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Die Blei- und Zinkgewinnung zu Beginn
des 19. Jh. am Silberberg Davos und in Klosters

Hans Stabler, Filisur 2. Teil
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f) Der Treibofen

Der Treibherd wurde zwischen Schacht-
und Rostofen aufgestellt und diente,
wie erwdahnt, der Silbergewinnung. Aus
den gleichen Grinden wie beim R&stherd

wurden Feuerung und Treibraum getrennt.

Doch im Gegensatz zum R&stofen besass
der Treibofen eine kreisrunde
Grundfldche und war nicht mit einem
GewOlbe lberspannt, sondern von einer

Haube iUberdeckt. Die Treibherdsohle war

muldenfdrmig vertieft, damit sich der
verhdltnismassig geringe Silberanteil
dort ansammeln konnte. Nach Ende der
Treibarbeit wurde die Haube abgenommen
und das Silber dem Ofen entnommen. Die
sich gegen oben

ver jingende Seitenmauer des Herdes
besass vier Oeffnungen. Wie beim
Ro6stherd gelangte das Feuer aus dem
Brennraum iber die Feuerbriicke in den
Treibraum. Die zur Oxydation des Bleis
noétige Luft wurde mit Blasebdlgen durch
zwel mit Gelenken versehenen Diisen in
den Ofen geleitet, so dass der Luftzug
je nach Bedarf in verschiedener Hohe
und Richtung iUber das abzutreibende
Blei geleitet werden konnte. Damit sich
der Ofen durch die wahrend des
Treibprozesses hindurchgeblasene Luft
nicht zu stark abkihlte (was zu einer
oberfldchlichen Erstarrung der
Bleimasse gefiihrt



hatte), wurde der Rauchabzug nicht
gegeniiber der Feuerbriicke, sondern
leicht wversetzt angebracht; zudem
trachtete man danach, die Oeffnung
méglichst klein zu halten, ohne dabei
den flir die Betriebshitze notwendigen
Luftzug zu gefdhrden. Gegeniiber der
Feuerbriicke lag die Arbeitsdéffnung zur
Erganzung des Bleivorrates wahrend des
Treibvorganges, und in der Nahe der
Feuerbriicke befand sich eine weite
Oeffnung in der Seitenwand (das
sogenannte Glatteloch), durch die das
wieder oxydierte Blei aus dem Ofen
herausfliessen konnte.

Zu Beginn des Treibprozesses fiillte
man den Ofen bis auf die Hohe der
Luftdiisen mit silberhaltigem Blei.
Eine solche Ofenschickung wog etwa

750 kg. Nach dem Aufsetzen der Haube
und der Verschliessung des Glatteloches
mit Lehmziegeln wurde das Blei in einem
4 1/2 - 5 Stunden dauernden Schmelz-
prozess verfliissigt. Erst dann konnte
die eigentliche Treibarbeit beginnen.
Mit Hilfe der beiden Blasebdlge wurde
die Oberfldche der Bleischmelze mit
Luftsauerstoff bestrichen, bis an der
Oberfldche des Bades das Blei
oxydierte. Die dabei entstehende Blei-
glatte, die aufgrund ihres geringen
spezifischen Gewichts oben auf der
Schmelze schwamm und dadurch die Oxy-
dation des darunterliegenden Bleis
verhinderte, konnte durch das jetzt
leicht gedffnete Glatteloch aus dem
Ofen fliessen. Dieses Entfernen der
Bleiglatte erforderte vom Schmelzer ein
ausserordentliches Fingerspitzengefihl,
durfte doch kein nicht oxydiertes Blei
aus dem Ofen fliessen.

Mit zunehmender Dauer des Treibpro-
zesses musste er die Tiefe der Oeff-
nung dem sich durch den Glatteabfluss
senkenden Schmelzenspiegel anpassen.
Bei einem Silbergehalt von 1,67% soll-
ten am Ende der Treibperiode etwa

12 kg Silber zurilckbleiben. Man plante
jedoch, den Bleivorrat, sobald sich der
Spiegel der Schmelze geniligend gesenkt
hatte und das Glatteloch wieder
verschlossen war, zu ergdnzen und den
gesamten Treibprozess von neuem zu be-
ginnen. Dieser Vorgang wurde finfmal
wiederholt. Erst dann, nach einem
Dauerbetrieb von 4-5 Tagen, der Oxy-
dation von etwa 4 t Blei und einem
Verbrauch von 200 m3 Holz, wurde das

Blei vollstandig abgetrieben, wahrend
auf der Herdsohle, zumindest nach Be-
rechnung der Besitzer, 66,8 kg Silber
(sog. Blicksilber) zurilickbleiben soll-
ten. Neben den drei Oefen wurde im
grossen Schmelzgebdude noch eine Pro-
bierstube eingerichtet, in der man

die Erzanalyse durchfiihrte.

g) Die Hilfsanlagen

Die Ofenanlagen bilden das Herz eines
Hiittenbetriebes. Daneben erfordert eine
Schmelze aber auch eine Grosszahl wvon
Nebengebduden. Unterhalb des
Schmelzgebdudes errichtete man eine
Trockenpoche, oberhalb ein Kohlenma-
gazin, indem zwei Drittel des geplanten
jdhrlichen Holzkohlenbedarfes gelagert
werden konnte. Die umfangreichen Bauten
erforderten auch eine eigene S&dgerei
und eine Ziegelhilitte mit
angeschlossenem Ziegelbrennofen, da
man besonders fir den Bau der Oefen,
wegen der grossen Hitze, die diese
aushalten mussten, nicht herk&mmliche,
sondern Spezialziegel aus Kalk und aus
Deutschland eingefiihrten besonderen
Tonsorten verwenden durfte. Zur
Versorgung mit Holz, Holzkohle,

Steinen etc. erstellte man nicht we-
niger als vier Bricken iiber das Land-
wasser.
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Der Ofen A. Die Holzscheite B. Die Silberglitte C. Das Blech D.
Ein hungriger Meister if3t Butter, damit das Gift, welches der Herd ausatmet, ihm nicht schade;
denn sie ist ein Spezialmittel dagegen E.

Treibofen flir Silbergewinnung
nach Agricola



An die Ofenanlagen waren insgesamt
sechs Blasebdlge angeschlossen
(Schachtofen 1, Treibherd 2, ROst-—
ofen 3), die mit zweil unterschldch-
tigen Wasserrddern angetrieben wur-—
den. Ein drittes Rad folgte nahe bei
der Poche. Um genigend Wasserkraft
zu erzeugen, musste dem Landwasser
60 m oberhalb der Anlage eine
betrdchtliche Wassermenge entnommen
und durch einen Kanal hinterhalb von
Schmelzgebdude und Poche durchgelei-
tet werden.

Einen guten Ueberblick iUber die um-
fangreichen Anlagen, die innerhalb
kurzer Zeit aus dem Boden schossen,
vermittelt ein Aquarell von 1842 so-
wie ein Oelgemadlde von 1844, beide
im Bergbaumuseum (s/BK Nr.25).

h) Die Kosten und die Finanzierung
der Verhuttungsanlagen

Die Kosten der gesamten Taganlagen
einschliesslich der Poche, des Go&-
pelaufzuges beim Tribihus und des
Knappenhauses beim Dalvazerstollen

am Silberberg, waren auf 32'000 Gulden
veranschlagt worden.Da bereits vor
Aufnahme der Bautédtigkeit samtliche
Mittel der Gewerkschaft ein-
schliesslich aufgenommenem Darlehen in
Probeschiirfungen am Silberberg
investiert worden waren, mussten durch
die Gewerkschaftsmitglieder samtliche
Erstellungskosten durch Leistung einer
sogenannten Zubusse, deren H&he sich
nach der Beteiligung am Unternehmen
richtete, gedeckt werden. Vor
Beendigung der Bauarbeiten stellte
sich heraus, dass die Kosten der An-
lagen mindestens 60'000 Gulden betra-
gen wirden. Auf jede der 80 Kuxen
musste darum eine Zubusse von 300
Gulden errichtet werden. Das Direkto-—

rium vertrdstete die Teilhaber mit der
dass die Anlagen

Versicherung,

ihren Betrieb bis spatestens im Juni
1811 aufnehmen wiirden und der bereits
gewonnene Erzvorrat von zweil Tonnen,
der sich zudem té&glich vergrdsserte,
verhiittet werden kdnne, so dass da-
durch das Unternehmen selbsttragend
und bald einen betrdchtlichen Gewinn
abwerfen werde.

i) Die Betriebsaufnahme und die Be-
triebsergebnisse

Diese Versprechungen erfiillten sich nur
zum geringsten Teil. Zwar konnte der
Schmelzbetrieb im Spadtfrihling 1811
aufgenommen werden, doch blieb ein
selbsttragendes oder gar gewinn-
abwerfendes Unternehmen blosser Wunsch-
traum. Zuerst stellte sich heraus,dass
der Schachtofen zu grossziigig dimen-
sioniert worden war; der urspringlich
vier Meter hohe Schacht wurde auf die
Halfte verkiirzt. Weit schwerwiegender
war die Feststellung, dass der Silber-
gehalt der Erze, auf den das ganze
Unternehmen ausgerichtet war, nicht wie
in der Analyse 1,67%, sondern nur 0,02%
betrug und damit keinesfalls mehr
wirtschaftlich genutzt werden konnte.
Damit war nicht nur die in Aussicht
genommene wirtschaftliche Basis
verloren, sondern auch sadmtliche drei
Oefen im Schmelzgebdude vergebens
erstellt worden, liess sich doch der
Bleiglanz viel einfacher wverhiitten.

k) Bleiglanzverhiittung ohne Silber-
gewinnung

Um die schlimmsten finanziellen Fol-
gen abzuwenden, wurde unverziglich

ein neuer Ofen zur direkten Verhiittung
des Bleiglanzes erbaut. Der grdsste
Vorteil des neuen Ofens bestand darin,
dass das Erz nach dem R&sten direkt
(d.h. ohne Abkiihlung) reduziert werden
konnte, was zu einer Brennstoff-
ersparnis an Holz und Holzkohle fiihr-
te. Vor Beginn des Verhiittungsprozes-—
ses wurde der Ofen zur Gluthitze er-—
warmt. Darauf wurden auf der oberen
Herdhalfte 180 kg Bleiglanz ausge-
breitet und wahrend 5-7 Stunden in
Rotglut belassen. Dabei verfliichtigte
sich der Schwefel, ohne dass sich zu
grosse Erzklumpen bildeten. Wenn die
Temperatur zu gross wurde, kiihlte man

Reagenzgldser aus der Probierstube
Hitz (Don. David Meisser,Klosters)



b))
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den Ofen mit benetzten Holzspanen auf

die gewilinschte Temperatur ab. Doch nicht

nur die Temperatur musste dauernd
iberwacht werden, sondern auch die Erze
mussten mit einer Kriicke von Zeit zu
Zeit umgerihrt werden, damit sie
gleichmdssig oxydierten. Nach dieser
Rostperiode wurde die Ofenhitze erhoht,
das Bleioxyd zuoberst im Herd
zusammengescharrt und mit glihenden
Holzkohlen bedeckt. Nach einer halben
Stunde wurde das Erz durchgerthrt. Das
Blei floss langsam iber

die steil abfallende Herdsohle in

den Tiegel ausserhalb des Ofens.Sobald
sich nur noch wenige Bleitropfen aus
dem Erz l1lO0sten, hdufte man dieses
zuhinterst im Ofen wieder an,
beschwerte es mit glithender Holzkohle
und begann von neuem mit dem
Durchrihren. Im Normalfall dauerte

der Reduktionsvorgang drei Stunden;
aus 180 kg Erz wurden durchschnitt-
lich 40 kg Blei gewonnen. Die Er-

REKONSTRUKTIONSVERSUCH DES IN DER
HOFFNUNGS-AU ENTWICKELTEN
BLEIFLAMMOFENS
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zeugung einer Tonne Blei verbrauchte mit
diesem Ofen etwa 24 m3 Holz, wahrend die
Anlagen zur Gewinnung von Silber viel zu
gross dimensioniert worden waren,
geniigte die Kapazitdt des neuen Ofens
(80 kg Bleiglanz verarbeitet in acht
Stunden) in keiner Weise. Zudem
erforderte die grosse Arbeitstemperatur
stdndige Ausbesserungsarbeiten an den
Ofenwandungen, so dass pro Woche nicht
mehr als 800 kg Bleiglanz verarbeitet
werden konnten. Da sonst befriedigende
Resultate vorlagen, wurde die Kapazitat
durch den Bau dreier weiterer Oefen
gleichen Typus auf 3,2 Tonnen erhoht.
Damit konnte die gesamte Erzmenge
verarbeitet werden. Die Bauweise der
Oefen war von der Gewerkschaft selbst
geplant worden, entsprach aber in
Ausmassen und Heizung der Herdflédche
nicht den damals iiblichen Blei-
verhiittungsdfen. Der Schmelzbetrieb war
aber so erfolgreich, dass Dr. B. Karsten
in seinem fir Hittenbetriebe in ganz
Europa wegweisenden Werk "System der
Metallurgie" (5 Badnde, 1832 erschienen),

den Ofentyp lobend beschrieb und nur die
zu kleine Kapazitdt bemdngelte.

Die drei ersten Oefen erwiesen sich

als wertlos und wurden entfernt.An

ihre Stelle im Hauptgebdude traten ein
Lebensmittelmagazin,

ein Labora-

torium, ein Probierofen und zwdlf
heizbare Zimmer, die dem Bergwerks-
verwalter Hitz und anderen Gewerk-
schaftsteilhabern dienten.

Dessen ungeachtet kam der Betrieb
trotz den vier neuen vorziglichen
Oefen nicht aus den roten Zahlen.

Zwar wurden in den verbleibenden Mo-
naten des Jahres 1811 noch 34,7 Tonnen
Blei aus etwa 65 Tonnen gepochtem
Bleiglanz erschmolzen und 1812

gar 58,3 Tonnen Blei produziert,doch
der Verkaufserlds konnte nicht einmal
die laufenden Betriebskosten decken,
geschweige denn zur Abzahlung

der aufgelaufenen Schulden beitragen.
Das Ausfallen der Silberproduktion, wvon
der man sich einen entscheidenden Gewinn
erhofft hatte, konnte nicht verkraftet
werden. Als dann zusammen mit Napoleons
Stern auch der Bleipreis auf 25, bald
sogar auf 20 Gulden sank, stand das
Unternehmen vor einer ausweglosen
Situation. In grdsster Verzweiflung
erinnerte man sich der Zinkblende,deren
Anteil am Erz 4-5 mal grdsser als
derjenige des Bleis war, die man aber
bis anhin den Abraumhalden {ibergeben
hatte. Man fasste den Beschluss, das
Unternehmen mit Hilfe der Zinkproduktion
zu retten. Dabei liess man sich auf ein
neues Abentuer ein, dessen Ausgang sehr
ungewiss war.

(Fortsetzung folgt)

Offenliegende Schlak-
kenhalde unterhalb
Alp Flix

(Photo Brun)



Die Schlackenhalden des Oberhalbsteins

Ed. Brun, Diibendorf / Savognin

A Hauptfundstellen

Wenn wir von Erzgebieten sprechen, so
verbinden wir diese automatisch mit
bestimmten Vorstellungen. Sind es im
Randengebiet und Jura die Bohnerzvor-
kommen, so sehen wir am Ofenpass die
gewaltigen Ausbruchhalden vor uns oder
denken in der Davoser Landschaft mit
Sicherheit an den Silberberg.

Das Oberhalbstein war bisher fir die
Meisten wohl wenig charakterisiert, es
sei denn, man dachte an die Man-
gangewinnung wahrend der beiden Welt-
kriege, nédmlich im Val d'Err und auf
Falotta. Durch die archdologischen
Grabungen im letzten Jahrzehnt - vor
allem auf dem Padnal bei Savognin wurde
erst richtig bekannt, dass unsere
Vorfahren aber schon in der Bronzezeit
hier Metalle erschmolzen und
verarbeitet hatten. Dass es sich dabei
nicht um eine isolierte und

Tiefenkastel

Schlackenfunde im
Oberhalbstein.

Julierpass

/x

kurzfristige Tatigkeit handelte, be-
weisen die vielen Schlackenhalden,

die lber das ganze Oberhalbstein ver-
streut sind und den eigentlichen Ty-
pencharakter dieses Tales darstellen.

Erstmals wurde man 1946 auf Schlacken-
halden aufmerksam, als W. Burkart eine
kleine Kiesgrube oberhalb Cunter
untersuchte, aus der Schlackenmaterial
als Schotter auf einen Waldweg gelangte.
Wohl auf Grund des Aussehens und relativ
hohen Gewichtes der Schlacken vermutete
man sofort eine vorgeschichtliche
Eisenverhiittung. Wortlich schrieb W.
Burkart damals im Biindner Monatsblatt:
"Diese Feststellung prahistorischer
Eisengewinnung aus Blindner Erzen ist
eine grosse Ueberraschung, denn es ist
unseres Wissens der erste derartige Fall
in der Schweiz."



1952, beim Bau des Marmorera-Stau-
dammes, stiess der Bagger erneut auf
"Eisenschlacken" - vorerst im sldwest-
lichen Teil der ehemaligen Ebene ge-—
geniliber dem Einlauf des Natonsbaches
in die Julia, wenig spater auf der
Flur Bardela. Neben den Schlacken ka-
men hier auch ziemlich viel Ofenkera-
mik sowie vermutlich ein R&stofen und
zwel Schmelzgruben zum Vorschein. Eine
Nachsuche durch B. Plaz fihrte zu
weiteren Schlackenfunden am Fusse des
Burgfelsens der Herren von Marmels.
Auf Grund der Besenstrich- Verzie-
rungen an den gefundenen Tondiisen-—
stliicken vermutete man, wie ilbrigens
auch bei Cunter, eisenzeitliches Alter
- genauer aus der Laténe-Zeit zwischen
400 bis 15 v.Chr.

1974 beobachtete J. Krattli in einem
Kanalisationsgraben unterhalb des
Marmorerastaudammes zwei Schlacken-—
depots, die anschliessend vom Archdo-
logischen Dienst des Kantons Grau-—
binden aufgenommen und auf Grund der
vielen gefundenen Ofenkeramikscherben
wiederum als Latene-zeitlich ein-
gestuft wurden.

Typische diinne Plattenschlacke aus
der Gegend von Savognin
(Photo Brun)

Der Brief eines ehemaligen Lehrers,
Herrn G. Giovanoli, fiihrte mich 1978
erstmals zu einer offen liegenden
Halde westlich des Marmorerasees.
Systematische Feldbeobachtungen sowie
weitere Hinweise von verschiedenster
Seite liessen nun die Anzahl der
Schlackenfunde rasch ansteigen. Ueber-
raschend fiir mich war dabei die Fest-
stellung, derartige Halden friither im
Gel&nde glatt {libersehen zu haben und
erst jetzt, durch bewusstes Beobach-
ten, auf diese aufmerksam zu werden.
In der Zwischenzeit konnte ich so von
15 Halden Probematerial sammeln und
dieses zumindest dusserlich verglei-
chend untersuchen. Zahlt man Halden
aus friitheren Funden und in der Lite-
ratur erwdhnte hinzu, so kommt man
aber bereits auf {iber 30 Fundstellen
friher Eisenverhiittung, verteilt zwi-
schen Bivio im Siiden und der Linie
Cunter—-Salouf im Norden. Deutliche
Konzentrationen ergeben sich heute
rund um den Marmorerasee in HOhen
zwischen 1750 und 1900 m sowie um die
Savogniner—-Ebene zwischen Tinizong und
Cunter/Salouf auf 1200 - 1400 m. Es
ist aber kaum daran zu zweifeln, dass
noch viele Halden unentdeckt oder wvon
Erde {iberdeckt sind, kamen doch manche
der bisherigen Funde durch
Grabungsarbeiten oder bei Wegbauten
zutage. Offenliegende Halden




stellen zweifellos die Ausnahme dar.

Auf jeden Fall aber beginnt sich hier
immer mehr das faszinierende Bild ei-
ner friihen und hochstehenden Technik

der Metallgewinnung von Uberraschen-

der Dichte abzuzeichnen.

Damit soll nun aber keineswegs gesagt
sein, dass diese Schlackenhalden alle
in die bereits erwahnte vorgeschicht-
liche Zeitperiode einzuordnen sind.
Als 1980 bei Savognin durch einen
Kabelgraben ein grosseres
Schlackenfeld angeschnitten wurde,
konnte ich darauf geniigend Holzkohle
aufsammeln, um durch das Schweizeri-
sche Landesmuseum (Dr.R. Wyss) eine
C-1l4-Datierung vornehmen zu lassen.
Mit einem Alter von ca. 2500 Jahren
vor heute wurde zwar wiederum die
Einordnung in die mittlere Eisenzeit
bestdtigt, doch darf dies keinesfalls
als fir alle Halden giiltig betrachtet
werden.

Die Savogniner Funde reprasentieren
die "typische Oberhalbsteiner Schlak-
ke" - dinne Plattenschlacken von 2
bis max 10 mm Dicke mit meist glatter
Ober—, oft auch Unterseite. Es miissen
sehr dinnfliissige Schlacken gewesen
sein, die zu einem so guten Verlauf
und sauberen Oberflachen fihrten.
Anderseits treten aber auch grosse,
massige Schlacken auf, z.B. im Val
Faller, mit Dicken von mehreren
Centimetern und Plattengrdssen von
cm. Bei 2 bis 3 Halden fallt auf,
dass alle Schlacken sehr klein
zerschlagen sind. Warum machte man
sich diese Miihe, wenn sie nachher
doch weggeworfen wurden? In seiner
"History of Metallurgy" beschreibt
R.F. Tylecote fir die Bronzezeit
fein gebrochene Schlacken, aus denen
eingeschlossene Tropfen von ca. 3-5 mm
Durchmesser gewonnen wurden, die aus
einer Mischung von Kupfer und
Eisenoxyd bestanden. Eine saubere
Abtrennung des Kupfers aus der
Schlacke war offenbar nicht immer
moglich gewesen. Da aber diese Tropfen
bis zu 65 % aus Kupfer bestanden, war
deren Gewinnung trotz des hohen
Aufwandes lohnend. Kdénnten unsere
gebrochenen Schlacken ebenfalls aus
einer derartigen Kupfergewinnung her-
vorgegangen sein?

30

Damit stehen wir aber auch schon vor
der entscheidenden Frage, welche Art
von Metall hier liberhaupt erschmolzen
wurde — Eisen oder Kupfer? Beide Erz-
arten kommen in den Oberhalbsteiner
Gruben und Aufschliissen vor, haufig
sogar gemeinsam. Die sekunddren Mala-
chit-Ausscheidungen auf vielen Schlak-
ken weisen eindeutig auf deren Kupfer-
gehalt hin, wahrend Eisenoxyde darin
oft noch bis 40 % und mehr angereichert
sind. Bronzeobjekte wurden zwar in den
archdologischen Grabungen wiederholt
gefunden, jedoch meines Wissens noch
nie in direktem Zusammenhang mit einer
Schlackenhalde. Es mag Uberraschen,
dass Schlacken sich nur schwer dem
einen oder andern Prozess eindeutig
zuweisen lassen. Tragt man chemische
Analysen von Oberhalbsteiner Schlacken
in ein 3-Stoff-Diagramm fiir Eisen-
schlacken ein, so fallen diese eher
ausserhalb oder zumindest an den Rand
typischer Rennfeuerschlacken und decken
sich besser mit den Analysen von
Kupferschlacken aus Populonia, wie sie
Dr. G. Sperl beschrieben hat. Beim
heutigen Stand der Kenntnisse kann da-
her die Frage nach der Art des metall-
urgischen Prozesses bei den verschie-
denen Halden nicht schliissig beant-
wortet werden. Bronzefunde in den Sied-
lungen um 1500 v.Chr. wie auch die
nachgewiesene Eisenverarbeitung im
romischen Gutshof von Riom lassen beide
M&6glichkeiten offen. Zur Zeit werden
einige Schlackenfunde von Dr. Th.
Geiger hinsichtlich Phasenaufbau und
chemischer Zusammensetzung untersucht.
Wir erhoffen von den Resultaten Hin-
weise auf die Art der metallurgischen
Prozesse, die zu diesen Deponien ge-
fihrt haben und werden dariber in einer
spadteren Ausgabe des "BERGKNAPPE"
wieder berichten.

Zum Schmelzen von Erzen sind Ofenan-—
lagen erforderlich. Angesichts oft
sehr ausgedehnter Schlackenhalden mag
das fast vollstandige Fehlen von
Schmelzdfen iUberraschen. Nur zweil
Fundorte stehen in direktem Zusammen-—
hang mit Ofenresten, doch miissen diese
auf Grund ihrer Bauweise und Grdsse
eher in das Mittelalter eingeordnet
werden. Von den archdologisch un-—
tersuchten Funden in der ehemaligen
Marmoreraebene und bei Riom abgesehen

9



sind von den {librigen Halden und ihrer
nahern Umgebung keine Ofenreste be-
kannt, was natirlich nicht aus -
schliesst, dass Grabungen solche
nicht noch ans Tageslicht bringen
konnten. Um jedoch wichtige Befunde
nicht durch unsachgemasses Graben zu
zerstdren, missen diese unbedingt
einer systematischen archdologischen
Erschliessung vorbehalten bleiben.
Dies ist auch der Grund, warum ich
auf genaue Ortsangaben der Oberhalb-
steiner Schlackenhalden verzichte,
solange diese nicht eingehend
bearbeitet werden konnten.

Das Fehlen von Ofenresten braucht nun
allerdings bei urgeschichtlichen
Schmelzen nicht unbedingt zu Uberra-
schen, wurden doch in dieser Periode
meist einfache Schmelzgruben oder
niedere Oefen verwendet, die nach je-
dem Schmelzvorgang zur Entnahme der
Luppe aufgebrochen und damit weitge-
hend zerstdort werden mussten, sodass
- von Tondisenresten abgesehen - kaum
etwas Ubrig blieb. Wie weit sich al-
lerdings solche primitive Anlagen mit
dem Abstechen offenbar sehr leicht-
fliissiger Schlacken und den dazu er-
forderlichen hohen Temperaturen in
Einklang bringen lassen, scheint mir
doch etwas fraglich zu sein. Bei Ver-
suchen zum erneuten Aufschmelzen der
auf 500 v.Chr. datierten Platten-
schlacken von Savognin wurde bei 1400°
C erst ein teigiger Zustand erreicht,
aber noch lange kein leichtes
Fliessen, wie es fiir diese sehr
dinnen Schlacken mit meist vo&llig
glatten Oberfliachen erforderlich wa-
re. Obwohl das Wiederaufschmelzen er-—
starrter Schlacken chemisch andere
Verhaltnisse darstellt, als deren
Fluss direkt aus dem Erz und den Zu-
schldagen, so muss man sich doch fra-
gen, welche uns heute nicht bekannte
Techniken diese friithen Metallschmel-
zer beherrscht haben, um solche Re-
sultate zu erbringen. Die gefundenen
Tondisenstiicke weisen meist relativ
grosse Mindungsdurchmesser auf, was
eher auf die Nutzung natirlicher
Hangwinde als auf Gebladse hinweisen
konnte. Je mehr solche unbeantwortete
Fragen sich uns stellen, desto
grdsser wird aber auch unsere Hoch-
achtung vor dem hohen K&nnen dieser
Vorfahren. Hoffen wir, dass zukinf-
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tige sorgfdltige Untersuchungen uns
weitere Antworten auf diese Fragen
werden bringen kdnnen.

Auch die Herkunft der erschmolzenen
Erze wirft gewisse Fragen auf. Lie-
gen die Schlackenhalden rund um den
Marmorerasee meist in der N&he der
Waldgrenze und nicht allzuweit von
heute noch bekannten Aufschliissen
oder Gruben entfernt, so wird eine
Zuweisung zu Vererzungszonen wesent-
lich unsicherer, wenn wir an die tie-—
fer gelegenen Funde im Bereich Savog-
nin-Riom-Cunter denken. In verninfti-
ger Distanz sind heute hier keine
grdsseren Erzvorkommen mehr bekannt.
Halt man sich zudem die urwalddhnli-
chen Verhdltnisse frither Perioden vor
Augen, so durften auch lange Trans-
portwege kaum in Betracht kommen.
Viel eher kann man erwarten, dass die
Verhiittung jeweils mdglichst nahe dem
Erzvorkommen erfolgte. In diese Rich-
tung konnten auch die vielen weit ver-
teilten Halden deuten. Flussgerdlle
und Bergsturztrimmer kdnnten aller-—
dings gewisse Antworten geben. So
lassen sich zum Beispiel im Val Nandro
auch heute noch vereinzelte vererzte
Blocke finden. Auch ein Teil

des Manganabbaues im ersten Weltkrieg
nutzte ein Trimmerdepot bei Alp digl
Plaz.

Das konzentrierte Auftreten friher
Erzgewinnung im Oberhalbstein steht
zweifellos im Zusammenhang mit den
geologischen Verhdaltnissen dieses Ta-

les und seinen verbreiteten, wenn
auch kleineren Erzvorkommen, die zu-
dem noch den Vorteil hatten, meist
oberflachlich zu liegen oder zumin-
dest zutage auszutreten. Ob jedoch

das Oberhalbstein archdologisch wirk-
lich eine Ausnahme bildet oder ob

man andernorts einfach noch nicht auf
vorhandene Schlacken aufmerksam ge-—
worden ist, bleibt im Moment eine of-
fene Frage. So fand man beispielsweise
1979 oberhalb Madulain beim Bau einer
neuen Druckleitung des Kraftwerkes
ebenfalls ein ausgedehntes Schlacken-

depot. Auffallend ist, dass diese von
Dr. W. Schweizer untersuchten
Schlacken - zumindest &dusserlich -

haargenau mit jenen von Savognin
ibereinstimmen. Beinahe wadre man ver-—
sucht, anzunehmen, dass an beiden Or-
ten die gleichen Schmelzer am Werke



waren. Nur sorgfdltiges Beobachten
im Felde kann uns in der Frage der
Verbreitung von Schlackenhalden im
ganzen Kantonsgebiet weiter bringen,
doch m&chte ich hier nochmals die
Bitte anschliessen, solche Deponien
nicht durch wildes Graben zu zersto-
ren. Der Autor wirde sich sehr freu-
en,
zunehmen, zu sammeln und an die in-
teressierten Stellen weiterzuleiten.
In diesem Sinne hoffe ich, dass die-
ser Bericht nicht nur informierend,
sondern auch anregend wirkt und zur
weiteren Erfassung friih— und urge-
schichtlicher Erzgewinnung und -ver-—
arbeitung beitragen kann.

Adresse desVerfassers:

Eduard Brun, Greifenseestrasse 2,
8600 Diilbendorf

entsprechende Meldungen entgegen-—

1)
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Reisen auf den Spuren der Phonizier
und des Zinnhandels in der Bronzezeit

Georg Engel, St. Moritz

Zinn Sn, Cassiterit SnO,, Zinnkies
Cu,FeSnS, sind in der Schweiz fast

ganzlich unbekannt.

Das biblische "Erz" = Bronze bestand
aus 80 bis 85% Kupfer und aus 15 bis
20% Zinn. In unseren Gegenden spricht
man von 3 grossen Kulturkreisen, dem
nordischen, dem donauladndischen und
dem kretisch-mykenischen Kreis.

Ich md6chte mich hier mit dem letzte-
ren beschaftigen, dem Kulturkreis, in
dem Zinn/Cassiterit —-Vorkommen fast
unbekannt sind und trotzdem eine ganz
enorme Bronzeindustrie entstanden
ist.

Woher kam das Zinn? Ganz sicher
hatten die alten Phodnizier hier ihre
Hand im Spiel.

Meine "Beziehungen" zu den Phdniziern
gehen auf die 40er und 50er Jahre
zurilick. In jenen Zeiten konnte ich als
Seemann — meistens auf kleinen
Schiffen - die Strecken von China

bis nach Cornwall befahren. Die Zeit
auf einem Fischkutter im &stlichen
Mittelmeer war dabei die produktiv-
ste, weil die Gegenden von Akka,
Tyrus, Sidon, bis hinauf nach Tarsus
und quer durch griechische Inseln,
Cypern und Kreta, fir mich einfach
der Arbeitsalltag war.

In direkte Tuchfihlung mit den Phoéni-
ziern kam ich durch mehrere Artefakte,
welche in unseren Netzen landeten und
die heute im Schiffahrtsmuseum von
Maagan Michael in Israel zu be-
sichtigen sind. Ein weiterer Kontakt
war der Sarg des biblischen Kodnigs
Ahiram - der Partner von Salomon sowie
das Relief eines phonizischen Schiffes
auf dem beriihmten Sarg von Sidon.

Phonizische Schiffe wurden leider
nie gefunden, auch einzelne Wrack-
teile nicht. Das hangt wohl mit der
relativen Seichtigkeit des &stlichen
Mittelmeeres zusammen, wo die Wracks
sehr rasch von der Diinung zerrieben
werden.

12

Vor kiirzerer Zeit fand man tatsach-
lich einen bronzenen Rammsporn vor

Atlith, doch scheint es sich dabei

um ein Wrackteil eines griechischen
Schiffes zu handeln.

Was man also lUber phdnizische Schiffe
welss, stammt hauptsdchlich von Be-—
schreibungen. Trotzdem wurden von
Marine—-Ingenieuren ein paar Modelle
nachgebaut; ein Kriegsschiff (Bi-
reme) steht in Bremen, Handelsschiffe
dagegen in Haifa.

Bei meinem letzten Besuch in Israel
konnte ich auch die beiden Zinnbarren
sehen, die vor kilirzerer Zeit vor dem
Hafen Haifas ausgebaggert wurden. Die
Zinnbarren, fast pures Zinn, tragen
cypro—-phdnizische Zeichen. Die
Herkunft derselben ist noch nicht
bekannt. Sicher ist nur, dass der alte
Phonizier-Hafen Akko gegeniiber Haifa
liegt. Man konnte vermuten, dass ein
Schiff mit Zinnbarren auf dem Weg nach
Aegypten gesunken ist. Auf jeden Fall
ist dies ein handfester Beweis, dass
die Geschichte der Phonizier und dem
Zinnhandel kein Marchen ist.

Die phonizische Schiffahrt und der
Zinnhandel

Ein Wort zur Entstehung der Zinn-
Bronzen, wenigstens sofern dies
auf unseren Kulturkreis zutrifft.

Die Entdeckung des Zinnes in Iberien
hangt mit dem weitaus alteren Gold
zusammen. Wie wir bereits gesehen
haben, gibt es Kupfer und Zinn im
gleichen Erzgang, wie auch z.B.
Kupfer und Silber (beide Varianten
sind in meiner Sammlung) .
Goldseifen, die auch Zinnstein fih-
ren, gibt es in der Gegend von
Orense.

Wahrscheinlich ist das schwere Zinn
beim Goldwaschen mit in der Pfanne
geblieben.



NUM1DE®

PHONIZISCHE HANDELW'F.Gf
PHONIZ. NIEDERLASSUNGEN
GRIECH. KULTURGEBIET
INTENSIV HELLENISIERTE GEBIETE

VEREINZELTE GRIFCH KULTURELEMENTE

Die Phénizischen Handelswege

Da es in Iberien auch Vorkommen wvon
Kupfer zusammen mit Gold gab,

konnte man darin den Ursprung der
Zinn-Bronzen sehen. Der Zusatz von

Zzinn fir die Erzeugung von Bronze

zum Zweck der Waffentechnik und Zierrat
scheint in verschiedenen Teilen der
Welt, ganz unabhdngig voneinander,
gefunden worden zu sein.

In Ostasien wie auch in Amerika war
diese Legierungstechnik bekannt, al-
lerdings ldsst sich kein unmittel-
barer Zusammenhang oder gar Waren-
austausch zwischen diesen Gegenden
und dem Mittelmeerraum erkennen.

Entgegen vielen Meinungen, manche ganz
phantasiereich, gab es keine
phonizischen Schiffe, die nach dem
fernen Osten oder nach Amerika fuhren.
Funde in Amerika, die phodnizischen
Ursprungs sein kdnnten, stammen
bestimmt von abgetriebenen Schiffen
her, niemals aber von geplant
ausgefiihrten Expeditionen.

(Herm)

Auf der anderen Seite, so wurde mir
von hdchster malaysischer Seite be-
statigt, konnten zu jener Zeit die
dortigen Kenntnisse der Bronzemanu-
faktur oder gar das Zinn selbst,
nicht bis ins Mittelmeergebiet ge-
langt sein.

Was die Gegend der Bibel betrifft,
wurde urspriinglich vermutet, dass

der Handel zuerst mit Fertigwaren

von der iberischen Halbinsel zum
O0stlichen Mittelmeer getrieben wurde.
Der Grund dafir sollte der gewesen
sein, dass die Iberer das Geheimnis der
Bronzelegierung nicht preisgeben
wollten und so nur Fertigware
lieferten. Als Beweis wurde angegeben,
dass im Nahen Osten niemals
metallisches Zinn gefunden wurde.
Nachdem nun die Zinnbarren von Haifa
gefunden wurden, verhielt es sich eher
so, dass sich "Prospectors" oder
Metallsucher vom Mittleren Osten

auf den Weg nach Norden und Westen
machten, denn Zinnvorkommen in der
Gegend gibt es nicht; das wenige
Vorhandene war bald erschopft.
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Die Phonizier, gewiefte Seefahrer,
fuhren den Kisten des Mittelmeeres
entlang, griindeten Siedlungen auf
beiden Seiten des Meeres, aber rei-
che Zinnvorkommen fanden sie erst in
Iberien. - Leider wissen wir von

den Phdniziern sehr wenig, zu wenig.
Nach den Niederlagen gegen die ROmer
gerieten sie praktisch in Ver-
gessenheit bis etwa zum 17. Jhr. AD.

In diesen letzten 200 Jahren bis
heute wurde viel {iber dieses Volk
geschrieben, mdgliches und unmog-
liches; so dass zum Verstandnis des
Zinnhandels erst einmal eruiert
werden muss, wo die Phénizier waren
und wo nicht.

Die Berichte aus den Zeiten der
Phonizier dirften wohl eher durch
eine dunkle Brille gesehen worden
sein oder aber - beil der spdateren
Literatur - widerspiegelt sich die
Meinung der Verfasser mehr als die
effektiven Tatsachen.

Die Israeliten mochten die Ph&nizier
nicht absonderlich, einmal wegen
deren Prunksucht, den Mischehen mit
den Israeliten, welche die Religion
gefahrdeten, und zum anderen wegen
der phdnizischen Gotzendienerei und
dem Madchenhandel.

Flir die Griechen waren die Phdnizier
ein sehr ernst zu nehmender Handels-
rivale, lUberlegen in allen Bezieh-
ungen, woraus sich wieder ein Hass
ergab, ganz wie bei analogen Situa-
tionen in unseren Zeiten. Nachdem
die Phonizier nicht wviel liber sich
selbst redeten oder schrieben, wis-
sen wir Uber sie hauptsdchlich aus
ihnen nicht sehr wohl gesinnten
Quellen.

Relief eines ph&nizischen Schiffes
auf dem beriihmten Sarg von Sidon
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Phonizisches Kriegsschiff (Bireme)

Die Berichte liber Verbindungen der
Phonizier mit dem Zinnhandel stammen
in erster Linie aus der Bibel, im
Detail vom "Wirtschaftsredaktor"
Ezechiel, der im Kapitel 25 seines
Buches iber eine sehr genaue Be-
schreibung der damaligen Handelsbe-
ziehungen gab. Er erwahnte das Zinn
im Zusammenhang mit Tarschisch.

Im Buch der Kdénige 1 und 2 finden wir
die Phonizier wieder in der beriihmten
Geschichte der Zusammenarbeit
zwischen David bzw. Salomon und
Hiram. In diese Zeit fallt auch der
Besuch der legenddren Konigin wvon
Saba, in der dann Ophir und Tar-
schisch erwahnt werden.

Es darf angenommen werden, dass die
phonizischen Fahrten im Roten Meer
nicht mit Zinn zu tun haben konnten,
selbst wenn dies von einigen Autoren
so dargestellt wird. Auch wenn Jo-
sephus Flavius schreibt, dass die
Schiffe des Konig Salomon bis nach
Indien gelangten, muss man doch be-
ricksichtigen, dass Josephus sein
Buch "Jidische Altertimer" einige
Jahrhunderte nach den Ereignissen
schrieb.

Es ist wahrscheinlich, dass die
Phonizier, trotz aller Geschichten,
nur Gaste auf den Schiffen des Sa-
lomons waren - Fachleuchte oder
"Entwicklungshelfer" - fiir die Israe-—
liten. Es gibt Anzeichen von phdni-
zischen Pflanzstaddten im Bereich des
Roten Meeres. In Bezug auf Aethiopien
verneint die Abwesenheit wvon
Pflanzstadadten keinesweg die Berihr-
ungspunkte mit den Israeliten in
biblischen und spateren Zeiten.



Die athiopischen Kdnige nannten sich

"Lowe Juda's" und die biblische Be-
zeichnung "Habas" fiir Aethiopien und
"Kusch" fir ein Negerland findet man
heute noch im modernen Hebraisch.

Berichte, wonach Salomon seine Israe-—
liten auf Goldsuche in jene Gegenden
schickte, sind mit Vorsicht zu be-
handeln. Sicher gibt es heute noch
jidische Aethiopier, "Falashim" ge-
nannt — eine verbliffende Aehnlich-
keit mit dem arabischen Wort "Fala-
stin" fir Paldstina. Auf jeden Fall
kommt in den biblischen Berichten
iber Salomon und die Kénigin von
Saba das Wort "Zinn" nicht vor.

Schwieriger wird es nun mit Tar-—
schisch. Die Bibel bringt Zinn in
Verbindung mit Tarschisch. Josephus
Flavius spricht vom Hafen "Gasion-
gabel" (Etzion Geber?), nicht weit
von Aelana (Berenike) entfernt.
Jetzt wird es interessant.

Gegenliber Berenike liegt die Insel
Seberged (St.John's Island) und wer
von uns Mineralienfreunde hat von
dieser Insel noch nicht gehdrt? Dort
wurde bereits zu pharaonischen
Zeiten Peridot gefunden. Peridot ist
bekanntlich die Schmucksteinvariante
von Olivin, friher Chrysolith ge-
nannt. Der Wirtschaftsexperte Ezech-
iel erwdhnt Chrysolith woértlich und
im hebrdischen nennt man den Chryso-
lit "Tarschisch".

Zurlick nach Berenike. Hinter dieser
Stadt liegen die berihmten
Goldgquarzgange von Etbai. Die
dlteste, zuverldssigste Nachricht
vom Abbau der Goldguarzgdnge liegt
aus der Zeit um ca.l1l300 v.Chr. vor.
In einem Felsentempel im Wadi Avad,
ndrdlich von Berenike, sind
Inschriften gefunden worden, die den
Pharao Menepta als Entdecker der
neuen Goldgruben feiert. Das Dumme
an der Geschichte ist nur, dass es
in der Gegend kein Zinn gibt.

Zur israelo/phdnizischen Schiffahrt
im Roten Meer selbst: Es ist keines-—
wegs sicher, dass "Etzion Geber"
identisch mit Elat/Akaba ist. Es
liegen genug Anhaltspunkte vor, dass
es sich dabei um die "Pharaonen-In-

sel" sltidlich von Elat/Akaba handelt
oder Orte noch weiter sidlich. Be-
zUiglich der Ph&nizier erscheint mir
die Pharaonen—-Insel besonders sympa-
thisch.

Wir konnen also getrost festhalten,
dass das Zinn in jener Zeit nicht von
Ostasien, Indien, Afrika oder Arabien
kam. In den zeitgendssischen
Berichten werden solche Mdglichkeiten
auch nicht erwahnt. Das geschah erst
wesentlich spdater.

Kommen wir nun zum Mittelmeer. Auch
hier muss man schnell feststellen,
dass es in biblischen Landern weder
seinerzeit noch heute Zinnvorkommen
gegeben hat. Sicher gab und gibt es
auch heute noch kleinere Zinnfunde,
es ldsst sich aber nicht nachweisen,
dass Zinn in biblischen Zeiten dort
abgebaut wurde. Auf jeden Fall war
Aegypten eher ein Importeur von Zinn.
Ein weiteres Gebiet, das in der Li-
teratur immer wieder erwahnt wird,
ist Syrien. Auch dort bestand eine
wichtige Zinn/Bronze-Industrie.
Effektive Zinnlager in Syrien oder in
dem tirkischen Taurusgebirge

sind nicht bekannt. Selbst das Zinn
fiir die grosse Bronzeindustrie in

Ur muss von einem anderen Ort einge-
fihrt worden sein. In diesem Zusam-
menhang wird immer wieder Persien
genannt, dies bereits von Strabo.
Jedoch Untersuchungen erbrachten
keinen Beweis flr Zinnvorkommen

in Siddpersien. Auch in dieser Rich-
tung konnten die Phénizier das Zinn
nicht geholt haben, auch wenn manche
Schreiber von phoénizischen Karawanen
berichten. Phénizische Kamelreiter in
Zentralasien gab es nicht.

Kupfer ist in der Welt sehr verbrei-
tet. Es ist aber im Labor moéglich
festzustellen, woher es kommt. Beim
Zinn ist das nicht der Fall. Das Erz
kommt nur in wenigen Gegenden der
Welt vor. Zinn aus Sidamerika oder
Sidostasien kann man in unserer
Bronzezeit wohl vergessen. Fir die
vermuteten Abbaugebiete in unseren
Bereichen miissten doch wenigstens die
geologischen Voraussetzungen meist
hydrothermale, vorhanden sein,

wenn nicht sogar noch Anzeichen von
Zinnerz selbst.
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Wenden wir uns also mit den Phoni-
ziern weiter gegen Westen, wobei wir
festhalten kdnnen, dass diese See-
fahrer sich wohl auch mit anderen
Metallen beschaftigten, es hier aber
R die Zinnsuche geht.

Bereits bei den grossen bronzezeit-
lichen Kulturen Cyperns, Kreta und
dem heutigen Griechenland miissen wir
feststellen, dass es auch in diesen
Regionen kein Zinn gab.

Ein bekanntes Gebiet fir Zinnabbau
war die Gegend von Aunjetitz. Dort
wurde wirklich Zinn gefunden und
verarbeitet. Untersuchungen ergaben
jedoch, dass Zinn von dort kaum in
den Mittelmeerraum gelangte. Interes-—
santerweise aber gab es eine Quer-—
verbindung zu Cornwall von Aunjetitz
aus. Sicher wurden Seifen (Flusszinn)
ausgebeutet; das Hauptvorkommen von
Zinn liegt aber hydrothermal in Adern
im Granitgestein, welche dem bronze-
zeitlichen Bergmann noch nicht zu-
ganglich waren. Hieriber herrscht
allerdings eine vehemente Meinungs-
verschiedenheit zweier meiner Be-
kannten, namlich Muhly aus Amerika
und Penhallurick aus Cornwall. Muhly
vertritt die Meinung, dass die Werk-
zeuge der Aunjetitzer nicht fiir den
Abbau in Granitgestein taugten. Pen-
hallurick ist damit einverstanden,
glaubt aber feststellen zu kdnnen,
dass die Aunjetitzer mit Feuersetzen
dem Gestein beigekommen sind. Muhly
sagt dazu mit Recht, dass dafir keine
archaologischen Spuren festzustellen
sind. Als Amateur—-Archao-Metallurge
kann ich nur die Meinung ausdriicken,
dass die Phonizier mit Aunjetitz kei-
nen Kontakt hatten.

Wir kommen nun nach Italien. In der
Toscana hat man in etruskischen Zei-
ten Zinn abgebaut, und zwar am Monte
Valerio bei Campilia. Man_ist dort,
so archdologische Funde, ziemlich
tief gegangen, was vielleicht in den
Schiefer—und Kalksteinlagen nicht so
unméglich fir jene Zeiten war. Es
scheint,als ob die Ausbeute nicht
allzu Uppig war.

Im ganzen Mittelmeerbecken gibt es
also keine bekannten Zinnvorkommen,
nehmen wir im Moment Spanien/Iberien
einmal aus, die fir den gewaltigen
Zinnbedarf in der Bronzeherstellung
geniligt hatten.

Hier nur ein kurzer Seitenblick auf
den Bernsteinhandel.

Die Phonizier werden gerne in Ver-—
bindung mit dem Bernsteinhandel ge-—
bracht. Es wird sogar behauptet, dass
diese bis nach Jitland kamen und von
dort Bernstein holten. Es gibt aber
dafiir absolut keine Anhaltspunkte.
Bernstein ist nicht in der Bibel er-

wahnt und es gibt auch - auf jeden
Fall habe ich noch nie solche gesehen
oder davon gehdrt - keine is-

raelitischen oder phdnizischen Arte-
fakte, Schmuckstiicke oder anderes

aus Bernstein.

Der Bernsteinhandel, zu gewissen Zei-
ten gab es Bernstein auch an der ita-
lienischen Kiste, gelangte wohl in
kleineren Mengen zum Mittelmeer, dann
aber auf der Nord-Sid-Route auf dem
Landweg. Bezeichnenderweise kommt

das hebraische Wort fiir Bernstein
"Anbar" aus dem arabischen, wobei

das gleiche Wort, allerdings in einem
anderen Zusammenhang, auch in anderen
mitteldstlichen Sprachen vorkommt.

Ochsenhaut-Barren aus dem vor Kap Gelydonia gefundenen Wrack eines

Handelsschiffes, datiert auf ca.
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Die Zinnerzreviere in Cornwall und Devon. Mit dem Bergbau verbundene
Kleinstddte und Dorfer. Gebiete freiliegenden Granits.

Das Buch von Jona erzahlt von der
Reise des Propheten "Taschischa"

also nach Tarschisch, wo er aller-
dings nie ankam. Nach der Lage der

Dinge ist zu vermuten, dass es sich

um Tarsus in der heutigen Tirkei
gehandelt hat. Aber, weder im Tau-
rusgebirge, noch in Kappadokien
gibt es Zinn.

Hiermit erreichen wir Tartessus in
Spanien. Tartessus wird allgemein
als das biblische Tarschisch er-
kannt. Aber war es das wirklich?

Rein persdnlich finde ich diese An-—

nahme sehr gewagt - eine durchaus
Lochrige Theorie .....

Tartessus, die genaue Lage ist
weitgehend unbekannt, sollte in
etwa im Mindungsgebiet des Flusses
Quadalquivir liegen. Dort gab es
Flusszinn. Doch liegt die Stadt
bereits ausserhalb der Saulen des
Herkules (Gibraltar) und die
Durchfahrt der Meeresenge war in
jenen Zeiten

nicht ganz so einfach.

Wenn Tartessus mit Tarschisch tat-
sdchlich identisch sein sollte,

dann bestimmt nur als Handelsmetro-—
pole und nicht als Abbaugebiet. Die
hauptsdchlichen iberischen Zinnge-
biete liegen eher im heutigen Portu-
gal, dem rodmischen Lusitanien und in
der ndrdlichen Provinz Galizien.

Man darf getrost annehmen, dass die
Phonizier {iber die lusitanischen
Zinn-Vorkommen Bescheid wussten, ja
sie waren bestimmt in der Gegend des
heutigen Porto. Zinnstein-fihrendes
Kristallin kommt ndrdlich und sidlich
von Porto vor.

Nachdem wir von einer grossen pho-
nizischen Niederlassung bei Malaga
wissen, eine Stadt die innerhalb der
Sdulen des Herkules liegt, und ebenso
auf dem Landweg von Lusitanien
erreichbar ist, erscheint es mir
nicht ganz logisch, warum man das
Zinn dennoch durch die Gibraltar-
strasse verschiffen sollte, womit die
ganze Theorie von Tartessus/
Tarschisch ins Wanken kommt.

17



Einigermassen schliissig lasst sich
der Weg der Phonizier bis nach Lu-
sitanien auf die HOhe von Porto ver-
folgen. Es scheint sicher, dass sich
auch die ibero-lusitanischen Zinn-
vorkommen als nicht genligend fiir die
damaligen Bediirfnisse erwiesen.

In der spanischen Provinz Galicien
setzen zahlreiche Zinnsteingédnge in
den granitischen Gesteinen zwischen
Granit und Hornblendschiefer auf.
Der Bergbaubezirk Lusame-Noya (Coruna)
heisst noch heute "Las Phenicias".

Auf dem Weg weiter nordlich zur Bre-
tagne kommen wir an der franz.Stadt
Vannes vorbei - die Heimat der Vene-
ter. Diese waren tilichtige Seeleute,
deren Schiffe gewisse Aehnlichkeiten
mit den phoénizischen "Hiops" hatten.
Leider gibt es keine echten Beweise
fir die Anwesenheit der Phdnizier

in diesem Gebiet, es sei denn, man
nimmt den Fund einiger phonizischer
Geldsticke als "bare Miunze".

Die bretonischen Zinnvorkommen kodnnen
nie mehr als nur lokale Bedeutung
gehabt haben, vielleicht diente die
Gegend auch als Station fiir den
Zinnhandel.

In der Bretagne, Departement Allier,
finden sich in einem bis 4 m machti-
gen, sandigen Hochflutlehm Quarz-
stliicke mit Zinnstein.

Im Departement Morbihan setzen an der
Beriihrungsstelle von Granit und
Schiefer bis 5 m madchtige Zinnstein-
fiihrende Quarzgdnge auf. Der Zinn-
stein wurde an Ort und Stelle ver-
hittet.

An der Miindung der Vilaine, bei
Penestin, wurde Zinn aus dem Sand
gewaschen. Wahrscheinlich stammt

das Zinn aus den Zinnadern im Granit
der Vorkommen bei Abbaretz. Aus
diesem Gebiet, wie auch bei St.Renan,
wurde bis in unsere Tage Zinn ge-—
wonnen, aber nie mit besonders gros-—
sem Erfolg. Die Inseln vor der bre-—
tonischen Kiiste haben kein Zinn.

Ganz an der Kistenspitze der Bre-
tagne sehen wir noch die Insel
Quessant, das alte Uxisama, wo

nach alten Berichten sich die Dreh-
scheibe des Zinnexportes aus Cornwall
befunden haben soll. Als Seefahrer
kann ich mich auch fir diese
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These nicht erwdrmen. Quessant ist
eine kleine Insel mit einem kleinen
Hafen und dariiber hinaus noch eine
der gefahrlichsten Gegenden fiir die
Schiffahrt {iberhaupt, - ein einziges
Grab fir tausende von Schiffen bis in
die modernste Zeit hinein. Es
herrschen dort meist schlechte Wet-
terbedingungen, Nebel und hohe See.
Auf Quessant wusste eigentlich nie-
mand vom einstigen Zinnhandel.

Niemand kann sagen, ob die Phoénizier
jemals bis nach Cornwall gekommen
sind. Sicher ist lediglich, dass
schon seit Urzeiten Seeverbindungen
mit dieser Halbinsel bestanden haben.
Die Ureinwohner Cornwall's sollen von
Iberien abstammen. Dadurch kann man
wahrscheinlich die etwas dunklere
Haut und Haarfarbe der Cornishmen
erklaren, obwohl diese Erscheinung
O0fter "phonizischer Einwirkung"
erklart wird.

Wenn von den "Cassiteriden" gespro-
chen wird, denkt man zuerst an Corn-
wall. Ob das zutrifft, wissen wir
nicht genau. Die Phdnizier werden
diese Gegend bestimmt nicht unter
diesem Namen gekannt haben. Die
phonizische Sprache ist der biblisch-
hebrdischen Sprache nahe verwandt und
in der Bibel ist die Rede wvon "B'dil"
als Name von Zinn.

Cornwall hat bereits in jenen Zeiten
als Lieferant fir Zinn fungiert.
Vorher, im Steinzeitalter, bestanden

bereits Verbindungen iUber den Kanal
nach Belgien, der Bretagne und ein
reger Verkehr mit Irland.

Im Bronzezeitalter, wie wir bereits
gesehen haben, bestanden dann Ver-
bindungen iUber Norddeutschland bis
nach Aunjetitz. Ueber evtl. Be-
ziehungen mit dem Mittelmeerraum
wird heftig diskutiert. Der meist
zitierte Beweis dafiir ist der Gold-
becher und der grosse Zinnbarren aus
dem Hafen von St. Mawes bei
Falmouth, der sehr dhnlich ist, wie
die von Diodorus Siculus als typisch
fir das Mittelmeer beschrieben.

Man kann sich kaum vorstellen, dass
der Zinnreichtum von Cornwall mit

der Bronzezeit im Mittelmeer nichts
zu tun gehabt haben sollte. Es ist



eine interessante Erscheinung, dass
in Cornwall Zinn zusammen mit Kupfer
vorkommt, jedoch von einer einhei-
mischen Bronze-Industrie nicht die
Rede ist. Die Iren brachten ihr
Kupfer nach Cornwall flir Bronzeer-—
zeugnisse; selbst Casar spricht

noch von rdmischen Kupferimporten
nach Cornwall. Wahrscheinlich liegt
dies an der metallurgischen Tat-
sache, dass das Schmelzen von Zinn
und Kupfer aus dem selben Erzbrocken
keine Bronze ergibt. Zinn und Kupfer
missen separat geschmolzen werden
und werden nur als Legierung zu
Bronze.

In den Schriften von Plinius dem Ael-
teren und Diodorus wird "Ictis" so-
zusagen als Exporthafen fir Zinn
erwahnt. Analog zu Tarschisch und
Ophir kann man auch nicht mit Sicher-
heit sagen, wo und was Ictis war. Es
gibt etwa 16 verschiedene Moglich-
keiten, von denen vielleicht effektiv
nur 4 oder Swirklich in Frage kommen.
Ich hatte die M&glichkeit, alle zu
besuchen. Als wahrscheinlichste
Lokalitdt wird der St. Michael s
Mount vor Marazion genannt. Falmouth
Bay und die Mindung des Helford River
sind ebenfalls wahrscheinliche
Kandidaten. Von einer dieser
Lokalitaten wurde das Zinn entweder
auf dem Seeweg oder auf

2 moglichen Landrouten durch Frank-
reich bis in die Gegend von Marseille
gebracht.

Die Geschichte der Zinngewinnung,
man kann nicht von Bergbau reden,
zeigt, dass es sich um Abbau von
Flusszinn, zinnhaltigem Sand oder
um das Weghacken von Ausbissen ge-—
handelt hat.

Die Landzunge von Cornwall hat eine
Higelkette in der Mitte und sieht wie
ein Fischriicken aus. Eine Higelkette
zieht sich von Osten nach Westen und
man sieht das sehr gut von Carn Brea
aus. Eine Anzahl kleinerer Bache, die
dann von Norden nach Siiden fliessen,
bilden wiederum kleine Taler, deren
Abschluss die typischen cornischen
Moorgebiete sind. In

eben diesen kleinen Gewdssern und im
Moor fand man einst die grossen
zinnhaltigen Steinbrocken und Sande.

Im Laufe der Zeit zerbrachen Zinn-
adern und das Wasser spilte die
Erze mehr in die Regionen um Lands
End, Camborne und Redruth und weni-
ger in die Richtung von Dartmoor
und die Grenze von Devon. Die Zinn-
vorkommnisse in Cornwall erstrecken
sich auch unter das Meer. Eine nun
aufgelassene Grube bei Bottalack er-
streckte sich unter das Meer. Man
kann dort noch die Bewegung der
Wellen oben hdren sowie auch das Hin
und Her der kleineren Gesteine im
Wasser.

Man darf sich, um wieder auf die
Phoénizier zurilickzukommen, die Ge-
schichte der phonizischen Seefahrt
nun nicht als Expressfahrten von
Sidon Uber die Bretagne mit "Bed
and Breakfast" in Cornwall vorstel-
len. Es war wohl mehr eine Art
Staffettenlauf von einer phdnizi-
schen Faktorei zur anderen.

Die phdénizischen Schiffe waren etwa
20-30 m lang, mit einer Zuladekapa-
zitdat von ca. 50 t, Mannschaft, Was-
ser und Verpflegung inbegriffen.

Die Geschwindigkeit war, Jje nach
Witterung und Wind, bis zu 10 km

in der Stunde. Damit wdre, wenn meine
Berechnung stimmen sollte, durchaus
mit dem Landtransport zu konkurrieren
gewesen.

Die Wiederentdeckung der Phdnizier
wurde durch die Engldnder in die

Wege geleitet. Nicht von ungefidhr
fiel diese in die Zeit von Oliver
Cromwell und hatte bestimmt reli-
gidse Hintergrinde. Nachdem man
eigentlich recht wenig von den
Phoniziern wusste, begliickte man

die alten Israeliten mit der Aus-
beutung des cornischen Zinns. Nach-
zulesen in Carew’ s "Survey of Corn-
wall", London 1602, erzdhlt ein al-
ter Flusszinnsammler, basierend auf
die echte Auffindung von "Harts

Horn und Boxhalm", dass die Juden die
ersten Zinnsucher in Cornwall waren
und sich dabei eben Geradten aus
Hirschhorn bedienten. Die Leute von
Cornwall glauben auch heute noch,

das wurde mir in Cornwall wvon
verschiedenen Seiten bestatigt, dass
die alten Juden in Cornwall waren.
Die Legenden gehen soweit, dass man
von einem Besuch des jungen Jesus, in
Begleitung von Josef aus
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Arimathea, erzadhlt und dass Jesus des
Metallschmelzens kundig war. Dass
Jesus und Josef sich kannten, ist
nichts neues, wohl aber der Besuch der
Beiden in Cornwall. Wunschdenken? -
Sicher ist allerdings, dass Juden
bereits vor der Zeit Cromwells in
cornischen Zinnabbauten aktiv waren;
das ist in Dokumenten aus der Zeit
belegt.

Durchaus moglich ist die jlidische
Presenz bereits zur Zeit der ROmer;
da waren sie allerdings mehr als
Sklaven, denn als Bergleute tatig.

Ich glaube, man darf sagen, dass

sich die Briten nach den Religions-—
kriegen um Oliver Cromwell eine An-
teilnahme an der biblischen Geschichte
und Jesus verschaffen wollten. Ganz
Cornwall ist voll jlidischer Ge-
schichten, angefangen von angeblich
hebrdischen Namen wie Marazin (MarZion)
oder Mousehole (Massal).

Ein bekannter Herr in Cornwall,
Justin Brooke, bereitet sogar ein
Buch {liber eventuelle Wurzeln cor-
nischer Ortsnamen im semitischen
Sprachbereich vor.

Auch deutsche Autoren sahen in
cornischen Minen Namen phdnizischen
Ursprungs. An Ort und Stelle kann
man sich aber rasch iliberzeugen,
dass es sich um keltische Worte han-
delt. Obwohl man mir auch, von kom-—
petenter Seite in der Bretagne ver-—
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sicherte, dass Phonizier, bzw. die
alten Israeliten dort waren, handelt
es sich dabei bestimmt um Selbst-
betrug. Vor allem muss man sich aber
vor Wortspielereien fernhalten.
Aehnlich verhdlt es sich bei den Theo-
rien von akkadischen Urspringen
gewisser Worte im Rato—-Romanischen.
Marazion in Cornwall hat nichts

mit Mar—-Zion zu tun, Wheal Sara

und Wehal Abraham nichts mit der
Bibel, die Salomon Inseln nichts

mit Koénig Salmon, genauso wenig

wie das biindnerische Val Chava

nicht das Paradies gewesen sein
kann, nur weil Eva in der Bibel
Chava genannt wird.

Trotzdem, das letzte Wort lber die
Phonizier und den Zinnhandel ist
noch nicht gesprochen. Die Archao-
logie aus der Luft und unter Wasser
wird uns noch neue Erkenntnisse
bringen.

Zzum Schluss méchte ich dem Leser noch
in Erinnerung rufen, dass diese Zeilen
kein wissenschaftliches Werk sein
sollen, sondern ein Bericht iber
persdnliche Erfahrung aus Besuchen in
besprochenen Gebieten.
Bergbauforschung muss fiir uns Amateure
nicht nur trockene Theorie sein. Ein
Blick auf Seberged, ein Tag in Timna,
phénizische Artefakte im Fischernetz,
den beriihmten Zinnbarren von St. Mawes
(45 kg) in den Armen, das ist doch
interessanter als Bicher von Autoren,
die die Welt nur vom Schreibtisch aus
gesehen haben.

Adresse des Verfassers:
Georg Engel, St. Moritz

Vortrag gehalten an der Tagung VEBG
in Chur, 1982

Literatur:

- "Die Phonizier", Gerhard Herm, 1983

- "Erze u. Metalle - ihre Kulturgeschichte
im Experiment" , H. Moesta, 1983

Der Verfasser mit seiner Frau vor
Ort in Cornwall (Photo Engel)



Georgius Agricola, 1494-1555, der Verfasser des
ersten grosseren Buchwerkes uber den Bergbau

(Eine handliche Taschenbuch-Ausgabe der "dtv-bibliothek" dieses
Werkes ist 1977 zu ginstigem Preis erschienen.)

Zwischen der Geburt Agricolas am 24.
Médrz 1494 in Glauchau am Rande des
Sdchsischen Erzgebirges und dem Tode
am 21. November 1555 in Chemnitz liegt
ein zwar nicht allzu langes, aber aus-
serordentlich reiches und vielseitiges
Leben. Agricola, der eigentlich Georg
Bauer heisst und sich erst spater als
Gelehrter die lateinische Namensform
Agricola zulegt, wird in den Schulen
seiner Vaterstadt Glauchau und wohl
auch des benachbarten Zwickau erzogen.
Er wird an der Universitédt Leipzig in
den alten Sprachen, in Theologie,
Philosophie sowie Medizin gebildet und
an der altehrwilirdigen Universitat
Bologna, vielleicht auch in Ferrara
und Padua, in Naturwissenschaft und
Medizin unterrichtet. Er wirkt als
weithin geschatzter Lehrer der
lateinischen Sprache in Zwickau, wo er
1520 auch eine fortschrittliche
Schrift Uber den ersten einfachen Un-
terricht in der lateinischen Grammatik
abfasst. Er arbeitet als Gréazist in
Venedig. Als Stadtarzt ist er tatig in
St. Joachimsthal im b&hmischen
Erzgebirge und als Arzt, Bilirgermeister
und Hofhistoriograph der Wettiner in
Chemnitz. Sein durch eine Vielzahl wvon
Aufgaben erfilltes Leben umspannt im
grossen und ganzen die erste Halfte
des 16. Jahrhunderts. Die erste Halfte
des 16. Jahrhunderts ist eine Zeit
wesentlicher Umwalzungen. Luther
schldgt 1517 seine 95 Thesen an das
Tor der Wittenberger Schlosskirche.
Die Reformation beginnt. Thomas Miinzer
verbreitet in Zwickau, wo Agricola bis
1555 wirkt, seine sozialrevolutiondren
Ideen, gegen die sich selbst Luther
wenden muss. Zugleich ist diese Zeit
die Epoche der Wiedererweckung der
klassischen Studien. Der Humanismus,
zuerst in Italien aufgebliht, wird

im Norden der Alpen gefihrt von De-
siderius Erasmus von Rotterdam.
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GEORG AGRICOLA

In der Tat, diese Epoche der ersten
Halfte des 16. Jahrhunderts ist er-
fillt von Ereignissen, welche die
Welt bewegen. Vor dem so umrissenen
Hintergrund miissen wir die Gestalt
Agricolas sehen. Das Studium der al-
ten Sprachen, des Lateinischen und
des Griechischen und die eifrige Lek-
tiire antiker Autoren, namentlich me-
dizinischer und naturwissenschaftli-
cher Schriftsteller, erweckt in ihm
das Interesse fir Naturwissenschaften
und Medizin.

In diesem Zusammenhang regt sich in
ihm das Interesse, und eingedenk des
Mineralien— und Erzreichtums seiner
sdchsischen Heimat, wo Bergbau und
Hittenwesen blihen, ein heisses Ver-
langen, das Wissen um die im antiken
Schrifttum aufgefiihrten mineralischen
Heilstoffe, als da sind Erzarten, Sal-
ze und Erden, durch Forschung in den
heimatlichen Bergbaugebieten zu ver-—
tiefen. Agricola geht nach kurzen
Aufenthalten in Zwickau und Chemnitz
1527 als Stadtarzt und Apotheker nach

21



it alle Xmptee/Adnfteument/ Se
eutgeprnd alles §G Difem handel achdrig: miee fchdnen figuren vot=
ilberonb Fldrlich befdniben feinbe/erftid in Laccini fpeach/durds bers
i envnd Weircherimpeen Derin Mg nm Agricolam/ Docroin
ennd Birgermafernder Churfiirftlicen Face Kempnin/jesundr aber vers
pafdhe/ burch ben Achrparen vnnd Dodbgelerten Deran Philips
pum Bechium, Philofopben, /endinber
L obliren Dnuerfives 36 Dae
sofefforn.

mrudt 16 Bafel dburdy send Ticlanfem
Georud' 3 Bafel dur 'jmnym;;ﬂfmhn ::. It

Bifdpoffs pm 155 7. jar mice
Georgius Agricola "Zwolf Bicher wvom
Berg- und Hittenwesen" (1557)

St. Joachimsthal im bdhmischen Erz-
gebirge. Der Bergbau im Erzgebirge
reicht zwar bis auf das 12. Jahr-
hundert zuriick, aber die Entdeckung
der Bergschédtze hatte ihn zu Ende des
15. und zu Beginn des 16. Jahr-
hunderts besonders belebt.

St. Joachimsthal wird 1516 gegriindet
und 1520 zur freien Bergstadt erkléart.
Die Einwohnerzahl wadchst in dem
Jahrzehnt bis 1527 dank dem Sil-
berreichtum in der Umgebung der Stadt
auf 15'000 Seelen an. Es ist dasselbe
St. Joachimsthal, wo man seit dem 17.
Jahrhundert, nachdem die Silbererze der
oberen Teufen ziemlich erschopft waren,
aus mittleren Teufen Kobalterze fiir die
Kobaltfarbenherstellung, und wo man
seit 1853 aus tieferen Zonen Uran-
pechblende zur Uranfarbenfabrikation
fordert. Und nach der Entdeckung des
Radiums (P. und M. Curie 1898), eines
Zerfallproduktes des Urans, holte man
seit 1906 in grossem Umfange Pechblende
zur Radiumerzeugung aus dem Boden. Seit
den vierziger Jahren aber ist
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das Augenmerk auf die intensive Ge-
winnung des Urans der Pechblende ge-
richtet, das man fir Atomwaffen und
Uranbrenner bendtigt. Durch diese
Entwicklung schiessen Stddte aus dem
Boden, wie die Bergbaustadte Schnee-
berg, Annaberg, St. Joachimsthal und
Marienberg.

In das werktdtige Milieu der jungen,
schnell gewachsenen Bergstadt St.Jo-
achimsthal tritt nun auch Agricola
ein. Nur wenig freie Zeit 1ldsst ihm
seine 4drztliche Tatigkeit. Aber es
gelingt ihm doch, unterstiitzt von
bergbaukundigen Freunden, in das
vielgestaltige Reich der Mineralien
und die verborgene Welt des Bergmannes
tief einzudringen. So wird sein
reiches Buchwissen vertieft und
erganzt durch die unmittelbare Beob-
achtung der Natur.

In einer Reihe von Schriften, die
1546 erscheinen, gelangt Agricola

zu weiteren wesentlichen Erkenntnissen
im Gebiete der Mineralogie und Geologie.
Als Geologe ist er bestrebt, die Ursache
der Erscheinungen zu ergriinden. Er
stellt die Erosions- und
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Holzschnitt aus Agricola



Sedimentationstdtigkeit dar. Er sieht
die Ursache der Erdbeben, der vulka-
nischen Tatigkeit und der heissen
Quellen nicht nur im astrologischen
Sinne in Einfliissen aus der Sternen-—
welt, sondern in unterirdischen Feu-
ern. Er entwickelt eine erste, sich
an wirkliche Naturbeobachtungen an-
lehnende Lagerstattentheorie. So
mochte ihn denn der grosse Freiberger
Geologe Abraham Gottlieb Werner mit
Recht 1791 den "Vater der Mineralogie"
nennen.

Agricola gibt bereits 1530 seine
Stelle als Hofhistoriograph in sach-
sischen Diensten auf und wird Stadt-
arzt in Chemnitz, wo er auch ein Haus
erwirbt. Er ist durch Besitz wvon Ku-
xen, von Bergwerkanteilen, zu einem
betrdchtlichen Vermdgen gekommen.
Mehrfach bekleidet Agricola in
Chemnitz das Birgermeisteramt. In den
Tagen der Tlrkengefahr, da die Tirken
1529 Wien bedrohen, schreibt er 1531
eine "Ovatio wider die Tirken", in der
er in jener Zeit religidser Wirren,
angesichts des dusseren Feindes der
Christenheit, zu innerer Einigkeit
mahnt. In den zwei Jahrzehnten von
1530 bis 1550 aber fasst Agricola
neben seinen zahlreichen anderen Ar-
beiten, vor allem sein Hauptwerk

"De re metallica" ab, das grosse

Buch lUber das Berg- und Hittenwesen.
Als es 1556 die Druckpresse verldasst,
ist Agricola bereits einige Monate
tot. Am 21. November 1555 ist er von
seiner vielseitigen Tatigkeit, aus
einem Leben reich an Arbeit aber auch
an wissenschaftlichem und materiellem
Erfolg, abberufen worden.

Wir lernten Agricola als Humanist,
Arzt und Naturforscher kennen. Seit
den Tagen seines Joachimsthaler Auf-
enthaltes aber ist seine Aufmerksam-
keit auch der technischen Welt der
Berg—- und Hittenwerke zugewandt.Frucht
dieses Interesses ist die bereits ge-
nannte erste umfassende Darstellung
der Berg- und Hittentechnik iberhaupt,
eben jenes volumindse lateinische
Werk "De re metallica", das im Manus-—
kript schon 1550 abgeschlossen ist,
das aber der zahlreichen Holzschnitte
wegen erst 1556 der Oeffentlichkeit
Uibergeben werden kann. In "De re

metallica Libri XII" werden iber die
Erzlagerstatten, Uber deren Aufschluss
und Abbau, ilUber Markscheidewesen, liber
die Bergwerkmaschinen, iber das Pro-
bieren der Erze, iUber die Aufbereitung,
iber Schmelzdfen und Metallgewinnung,
Uber die Scheidung der Edelmetalle,
Uber das Entsilbern des Kupfers und
schliesslich {liber Salze, Schwefel,
Erddél und Gas berichtet.

Der in flissigem Latein des guten
Humanisten abgefasste Text wird durch
besonders eindringliche Illustrationen
erlautert. Alles, was beschrieben und
dargestellt wird, beruht im allge-
meinen auf wirklicher Einsichtnahme in
die Berg- und Hittenwerke, auf
Autopsie. Agricola hat wenig Vorlaufer
hinsichtlich der Schilderung des Berg-
und Hiittenwesens seiner Zeit. Die nach
der Natur gefertigten Zeichnungs-
vorlagen fir die trefflichen Illustra-
tionen in Agricolas Werk liefert
Blasius Weffring aus St. Joachimsthal
in Gemeinschaft mit Agricola. Ueber 60
von den fast 300 Entwirfen lUbertragt
der Berner Kilinstler Niklaus Manuel
Deutsch, der Sohn des grossen Malers,
Dichters und Kriegsmannes Niklaus
Manuel, in kiinstlerischer Gestaltung
auf den Holzblock.

Wer die anderen Zeichnungen ibertragen
hat, wissen wir nicht. Agricolas Werk
erscheint in Basel, einem Mittelpunkt
des humanistischen Buchdrucks diesseits
der Alpen. Hier in Basel, bei Froben,
dem gelehrten Druckverleger, in dessen
Haus Desiderius Erasmus von Rotterdam
als Gast und Berater weilt, waren auch
die Ubrigen Biicher Agricolas verlegt.
Von Agricolas Werk "De re metallica"
erschienen bis 1657, also in einem
Jahrhundert, acht Ausgaben in latei-
nischer Sprache.

Der grosse Isaak Newton, Minzmeister
in London, zog Agricolas Werk fir
seine metallchemischen Arbeiten her-
an. Und Goethe lobte das Buch Agri-
colas als ein "kostlich Geschenk™.
So wirkte Agricolas Werk in eine un-
gemein weite Zukunft dank der mei-
sterhaften Darstellungsweise, die
humanistisches Gelehrtentum mit einer
auf reale Naturbetrachtung und prak-
tische technische Betdtigung gerich-
teten Geist, verbindet. HK
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UEBER ERZE UND ERZLAGERSTAETTEN

(Fortsetzung aus BERGKNAPPE 22,4/1982)

c) Erze der Buntmetalle

Alle Schwermetalle und deren Legie-—
rungen, ausser Eisen und Stahl, werden
als Buntmetalle bezeichnet.
Hauptvertreter sind Kupfer,Blei, Zink
und Zinn.

Wichtige Kupfererze: % Kupfer chem. Zusanmen-
setzung

Gediegenes Kupfer 100 Cu
Kupferglanz’® 80 CU,S
Kupferindig~(Covellin) 66.4 Cu S
Buntkupferkies 63.3 CUske S4
Antleri t 1 53.8 Cu; (OH) 4SO,
Enargit 48.3 CU3AS S4

: ' Cu Fe S
Kupferkies 34.5 z
1) zumeist als Sekunddrerze vorkommend
Kupfer gediegen: (Cu)

Vorkommen auf Oxidationszonen, Kri-

stalle meist verzerrt, fein verdstelte

Aggregate oder derb in Klumpen.

Kupferglanz: (Chalkosin,
Kupfersulfid, CU, S) Vorkommen in
Zementationszonen, in Kupferschiefer,
Kristalle selten, meist derbe Aggre-
gate, spatig, erdig, (wichtiges Kup-
fererz).

Kupfer inddig: (Covellin,
Kupfersulfid CuS) Vorkommen in Kup-
fererzen, meist derb, kdrnige Masse
und Ueberziige.

Buntkupferkie s: (Bornit,
Eisenkupfersulfid, Cus-Fe S,;) Vorkommen
magmatisch und sedimentdr. Kristalle

selten, meist derbe,
Ueberzige.

kérnige Massen und

Kupfer kie s: (Chalkopyrit,
Eisenkupfersulfid, Cu Fe S,;) Vorkommen
auf Géngen, in Kupferschiefer, derbe
Massen, Kristalle haufig als Zwillinge.

Cupr it: (Rotkupfererz, Kupferoxid,
Cu O) Vorkommen als Oxidationsprodukt
in Kupfererzen, Kristalle oktaedrisch,
dichte und derbe Aggregate. Wichtiges
Kupfererz.
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Bleigl anz: (Galenit, Bleisul-
fid, PbS) Vorkommen auf hydrothermalen
Erzgdngen zusammen mit Zinkblende und
sedimentdr als Lagen oder als
Impragnation, kubisch-wiirfelig,
oktaedrisch, gewdhnlich derbe Massen,
spatig, grob bis feinkdrnig.
Wichtigstes und haufigstes Bleierz.
Auch Silber, das mit Bleiglanz ver-
wachsen ist, wird auf Bleiglanzla-
gerstdtten in grdsseren Mengen ge-
wonnen.

Weitere:

Cerussit: (Weissbleierz, Blei-
carbonat Pb CO;) Vorkommen in Oxi-—
dationszonen sulfidischer Blei-Zink-
Lagerstdatten. Wichtiges Bleierz.

Kr ok oit: (Crocoit, Rotbleierz,
Bleichromat, Pb Cr0O,) Vorkommen in
Oxidationszonen bleihaltiger Lager-—
statten.

Pyromorphit: (Bleiphosphat,
PbsCl (PO;)3) Vorkommen in Oxida-
tionszone sulfidischer Blei-Zink-La-
gerstdtten. Wichtiges Bleierz. Weitere
Bleierze sind: Anglesit (PbSO,) -
Boulangerit - Bourmontit und Jamesonit.

Zinkblende:
Zinksulfid ZnS) Vorkommen meist auf
hydrothermalen Lagerstdtten. Kristalle
verzerrt, kubisch, fein bis grobkdrnige
Aggregate, spatige Massen. Wichtigstes
Zinkerz.

(Sphalerit,Blende,

Z 1 n kit: (Rotzinkerz, Zinkoxid ZnO)
Vorkommen in kontaktmetamorphen

Lagerstatten. Kristalle selten, ko&rnige,
spatige Aggregate.
Z inkspat: (Smithonit, Zinkcar-

bonat, Zn CO3;) Vorkommen auf Kliiften,
Hohlrdumen und als Krusten in Kalkge-
stein. Wichtiges Zinkerz.

Zinkspat bildet mit Hemimorphit (Kie-

selzinkerz) und Hydrozinkit (Zinkblen-

de)die sog.Galmei-Erze.

Kassiter it: (Cassiterit,
Zinnstein, Zinnerz, Zinnoxid, Sn 0;)
Vorkommen als Bergzinn in Pegmatiten,
auf Gangen, als Imprdgnation. Kristalle
tetragonal und derbe Aggregate
(Seifenzinn). Wichtiges Zinnerz.



St annin: (Stannit, Zinnkies,
eisenhaltiges Kupfer-Zinn-Sulfid,

CU, Fe Sn S,;) Vorkommen auf Zinn-

Erzlagerstatten.

Verschiedenes

MITGLIEDERWERBUNG

Die Mitgliederzahl unseres Vereins hat
1983 stagniert. Die "stirmische"
Entwicklung der Zahl unserer Berg-
baufreunde seit der Griindung des Ver-—
eins 1976 hat sich, wie anzunehmen
war, vermindert. Dazu dirfte auch die
anhaltende Abschwachung der Wirtschaft
beigetragen haben.

Wenn Sie uns weiterhin helfen, neue

Mitglieder zu werben, tragen Sie da-
zu bei, unsere vielfaltigen Aufgaben
zu fordern und unsere weiteren Pro-

jekte zu ermdglichen.

Allen Freundinnen und Freunden des
Bergbaues in Graubliinden wlinschen wir
im kommenden Jahr viel Glick und Er-
folg mit einem herzhaften "Glickauf
1984".

Der Vorstand

DER "BERGKNAPPE"

Unsere Zeitschrift iber Bergbau in
Graubiinden und der ibrigen Schweiz mit
einer Auflage von lber 700 Exemplaren
hat allgemeines Interesse gefunden.
Zahlreiche Zuschriften der Anerkennung
und auch Anregungen haben uns besta-
tigt, dass wir auf dem richtigen Wege
sind. Vor allem mdchten wir alle die
wertvollen und interessanten Beitrdage
aus dem Kreise unserer Mitglieder und
Sympathisanten herzlich wverdanken,
denn nur durch diese Mitarbeit kann
die Zeitschrift existieren. Fir
weitere spontane Mithilfe und fir
Anregungen sind wir sehr dankbar und
freuen uns auf die wertvolle
Mitarbeit.

Redaktion

Ueber die GV vom 21. Januar 1984
werden wir im nadchsten BERG-
KNAPPEN berichten.

(In der Fortsetzung berichten wir
{iber Erze der Eisenmetalle.)

JAHRESTAGUNG DES VEREINS DER FREUNDE DES
BERGBAUS IN GRAUBUENDEN

Im Rahmen der Jahrestagung des Vereins
der Freunde des Bergbaus in Graubilinden
unter der Leitung des Vizeprasidenten
Dr. Ing. Kurt Bachtiger, ETH Zirich
und Domat/Ems, im Hotel "Stern" in
Chur, wurden - wie bereits angekiindigt
— zwel hochst interessante Vortrage
gehalten. Im ersten berichtete Dr.
Ing. Herbert Sommerlatte, Uber die
dlteste Bergwerkskarte auf einem
Papyrus aus der Zeit Ramses IT.
1250 v.Chr.), die sich heute im
Aegyptischen Museum in Turin befindet.
Im zweiten Vortrag orientierte Th.
Bitterli, Basel, iUber Beginn und
Technik des Kalkbrennens. Wir werden
in den nadchsten BERGKNAPPEN noch
darauf zurickkommen.

(rund

HAT ES AUCH GOLD IN NIDWALDEN ?

Zwei Nidwaldner, ein Bauer und ein
Kiesgrubenbesitzer, haben auf ihrem
Grund und Boden Gestein mit relativ
hoher Goldkonzentration gefunden. Der
Goldgehalt des Gesteins soll zweil bis
zwO01lf Gramm pro Tonne betragen.

Trotz der vorhandenen Schiirfrechte
der Besitzer und deren grossen Hoff-
nungen auf eine ergiebige Ausbeute,
sind die Fachleute eher skeptisch
iber einen lohnenden Abbau.

"Ich lautere das
Gold" aus "Voar-
chadumia™ wvon
Joh.Augustinus
Pantheus,
Venedig 1531
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STREIFZUG DURCH FACHZEITSCHRIFTEN

"BERGBAU" - Zeitschrift filir Bergbau und
Energiewirtschaft, Februar 1983.

Dr. Ing. Manfred Markworth, Rodermark,
berichtet iiber "Vorkommen von Uran" auf
der Lagerstdtte des Bergwerks Sankt
Christoph im sdchsischen Osterzgebirge.

Im gleichen Heft berichten stud.rer.
mont. Joh. Mangelsdorff und stud.rer.
mont. Jan Dirk Verwey, Aachen, iber

- "Eindriicke vom Bergbau Oesterreichs".
Die Studienreise geht iiber das Salzbergwerk
Altaussee und das Gips- und Anhydritwerk in
Wienern, iiber den Steirischen Erzberg,
Eisenerz-Hlittenwerk Donawitz zum
Magnesitbergwerk Millstdtteralpe und

Blei-Zinkbergbau Bleiberg.
- Im weiteren wird liber den "Gold- und Uran-
bergbau in Slidafrika" berichtet.

Salzburg * F—
a5 ﬂ.w-mr-

ARsussae ® Donawz

e Gu

* Radenihan

™
-

Breivery A K:wnfuﬂ

"ERZMETALL" - Internat. Zeitschrift fir
Exploration, Bergbau und Metallurgie.
Herausgeber: GDMB, Heft 7/8, 1983.

- Thomas Utter schreibt iiber "Goldlagerstatten
in Kolumbien - Metallogenese und einige
Grundlagen zur Edelmetallprospektion". Es
handelt sich um kretazische bis tertidre
primdre Goldvererzungen in den Anden und
spattertidre bis quartdre Seifen in diesem
Gebiet.

Ueber den "Zinnbergbau in Cornwall" und
die Wiederaufnahme der Fdrderung in einem
historischen Revier schreibt Eberhard
Bornemann.

Die "Aufbereitung eines brasilianischen
Chromerzes" beschreiben Rudolf Leutz und Jo
Mathey. Das Erz mit 15 - 25% Cr,03 im

"DER ANSCHNITT" - Zeitschrift filir Kunst
und Kultur im Bergbau. Heft 3/1983.

- Christoph Roden vom Deutschen Bergbaumu-
seum Bochum schreibt iiber den "jungstein-
zeitlichen Doleritbergbau von Seledin
(Cotes-du-Nord) in der Bretagne ". Eine
Reihe eindrucksvoller Importfunde jung-
steinzeitlicher Steingerdte franzdsischer
Herkunft in Slidwestdeutschland und der
Schweiz belegt erneut die grosse Bedeutung
der neolithischen Kulturen Frankreichs fiir
Archdologie und Montanarchdologie.

Ueber "Bergbau in fossilen Goldseifen im
australischen Victoria" berichtet Chri-
stopher J. Davey.

"LAPIS" - Aktuelle Monatszeitschrift fir
Liebhaber und Sammler von Mineralien und
Edelsteinen, Heft Juli/August 1983 (Sonder-
heft)

- Eingehend und ausgezeichnet bebildert wird
von Helmut Kaiser die "Grube Clara" bei
Oberwolfach beschrieben, wo schon im Mit-
telalter Kupfer und Silber abgebaut wurden.
Ueber 200 Mineralien sind von dieser
ausserordentlichen Grube bekannt.

"SCHWEIZER STRAHLER" - Schweiz. Zeitschrift
flir Liebhaber-Mineralogie und offizielles
Organ der Schweiz. Vereinigung der Strahler
und Mineraliensammler (SVSM).

- Robert Maag, welcher in unserer Zeitschrift
"Bergknappe" Uber den Goldbergbau wvon
Gondo berichtet hat, schreibt iiber "Neue
Erkenntnisse und Beobachtungen an rezenten
Goldablagerungen (Seifen) des
Napfgebietes". Die tiefschiirfende Arbeit
mit vielen Abbildungen diirfte fiir jeden
"Goldwadscher" eine Fundgrube sein.

Im "MINERALIENFREUND" - Zeitschrift der Urner
Mineralienfreunde (UMF) Hefte 1/1982 und
2/1982 erscheint eine Folge von

- "Kupfer-Sekunddrmineralien aus der Schweiz"
von Lukas Schmutz und Stefan Graeser. Die
prachtigen Farbaufnahmen zeigen einmal mehr,
was flir interessante Mineralien auf Erzen im
"Eisernen Hut" anzutreffen sind.

Anstehenden wird im Tagebau hereingebracht. HK
JAHRE&%HTRAG 1984 Diesem Bergknappe liegt ein Einzahlungsschein bei.
Der Jahresbeitrag betrdgt nach wie vor Fr.35.-—, fir
Schiiler, Studenten u. Lehrlinge Fr.25.-—-. Wir danken

Ihnen fiir prompte Einzahlung.
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