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Die Familie von Salis-Samedan und die Bergwerke

Emerita Lazzarini, Samedan

Ueber die Bergbaudynastie von Salis in Mittelbiinden
und im Engadin haben wir bereits in den "Bergknappe"
Nr. 79-80-81 berichtet.

Aus dem Kulturarchiv Oberengadin wurde uns eine
Arbeit von Frau Emerita Lazzarini aus dem Jahre 1965
iber die Familie von Salis-Samedan und die
Bergwerke zugestellt, die wir mit Zustimmung der
Autorin in Folge in unserer Zeitschrift veroéffentlichen.
Es geht hier vor allem um den Lebenslauf des Vikars
Johann von Salis (1546-1623) und seine Tétigkeit als
Bergwerksunternehmer in Bergiin, Filisur und Zernez,

die sein Schicksal bestimmen wird.

In den Dokumenten iiber den Bergbau im Albulatal
werden Bergiin, Filisur und Bellaluna als Schmelz-
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plitze erwéhnt. In Bergiin und Filisur sind keine Ue-
berreste von Schmelzanlagen vorhanden. Es fragt sich,
ob bei den Ortsangaben Bergiin und Filisur nicht die
Schmelzanlage Bellaluna gemeint ist, in welcher noch
Ruinen und auch Ansichtsskizzen vorhanden sind.
Diese liegt zentral im Albulatal und konnte von allen
Erzabbaustellen in diesem Gebiet gut erreicht werden.

Red

Johann von Salis (1546-1623) und
die Bergwerke

Gleich zahlreichen anderen Biindner Patrizierfamilien
waren die Salis nicht nur mit den politischen
Schicksalen ihrer Heimat aufs engste verkniipft, son-
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1826 schreibt Albertini: Die Schmelz- und Frischhiitte Bellaluna liegt auf dem linken Ufer der Albula und besteht
aus einem neuerstellten Friscbgebdude, worin Frischherd nebst Grobhammer; ein Rennherd nebst Streckhammer und

ein Waffenfeuer nebst zwei dazugehorenden Hdammer und Schleifstein.

(Skizze aus Archiv. Kant. Denkmalpflege, Chur)
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dern besassen auch im Handel, Gewerbe, Bergbau
usw. weitreichende Beziehungen und grossen Einfluss.
In der Korrespondenz, die Friedrich von Salis (Jo-
hannes Vater) und sein Schwiegervater Johann Travers
mit Bullinger fiihrten, stehen zwischen politischen und
religiosen Fragen auch personliche Angelegenheiten.
Friedrich von Salis machte die personliche Bekannt-
schaft mit Bullinger, nachdem er 1557 sich brieflich an
ihn gewandt hatte. Den Anlass dazu bot ihm Johannes
Travers von Salis, sein einziger Sohn, der zu einer
besseren Ausbildung nach Ziirich gebracht werden
sollte. So sind uns einige Angaben iiber seine
Studienzeit erhalten.

Bis zum Alter von 11 Jahren hatte Johannes den Un-
terricht des Joh. Ienatius (Jenatsch) besucht, der in
Basel die Magisterwiirde erworben hatte. Anfangs des
Jahres 1557 kommt Johannes nach Ziirich und wird im
Hause Bullingers aufgenommen. Eine weitere Notiz
iiber Johannes haben wir in einem Brief Bullingers
vom 25. November 1557: "Unser lieber Sohn Johannes
ist, Gott Lob! gesund und macht in den Studien fiir
sein Alter erfreuliche Fortschritte .... Téglich geht er
eine Stunde zum Provisor, der ihn mit anderen in den
Regeln der Grammatik unterweist.. Er muss mir
fleissig zu Hause bleiben, um nicht die kostliche Zeit
auf der Gasse zu verschleudern. Uebrigens lasse ich
ihm auch seine Erholungsstunden .... "

Im Dezember 1558 wechselt Johannes die Schule und
iibersiedelt nach Basel. Aus dieser Zeit ldsst er wenig
von sich horen. Im Juni 1559 nimmt Friedrich von
Salis, der in Chiavenna Kommissar ist, seinen Sohn zu
sich, wo dieser vom Mirz 1560 bis im April 1561
regelmissig die Schule des Franc. Niger besucht. Nach
Ablauf der Amtstitigkeit iibersiedelt die Familie von
Salis wieder nach Samedan. Johannes setzt seine
Studien in Zuoz unter der Leitung seines fritheren
Lehrers fort. 1562/63 besucht er die Universitidt Basel,
wo auch sein Vater einst studiert hatte. Ob er nach
Padua auf die Universitdt ging, ist unbekannt. 1564
heiratet er Eva, die einzige Tochter des Gelehrten
Thomas von Planta aus Zuoz.

1569 ist Johannes im Engadin Richter und vertritt auch
die Gemeinde im Bundestag mit Erfolg.
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Zu den Quellen der dlteren Bergbaugeschichte hat Prof.
Briigger den Weg gefunden. 1860 ordnete er das
reichhaltige Archiv der erloschenen Familie von Salis-
Samedan, das in den Besitz des Herrn von Planta-
Samedan iibergegangen war. Unerwartet stiess er auf
eine Menge Briefe, Vertrige, Rechnungsbiicher und
Korrespondenz jener Aktenstiicke
stammen zum grossen Teil vom Vikar Johann von

Familie. Die

Salis-Samedan, einige von seinem Sohn, Friedrich von
Salis, wenige gehen auch in die Zeit des Vaters des
Vikars zuriick. Die Mehrzahl der Dokumente betreffen
die Bergwerke im Gotteshausbund (Zernez, Bergiin,
Filisur).

. In einem italienisch abgefassten Schreiben der Ob-

rigkeit des Gerichtes Bergiin wurde im Jahre 1556 der
Bergiiner Bergbau erwéhnt. Die Unternehmer dieses
Werkes, die Gebriider Bellinchetti aus Bergamo, waren
dort eingekerkert worden, und die Bergiiner wiinschten
da die Bellinchetti durch ihre
Eisengewinnung viele Familien ernidhren konnten.

ihre Befreiung,

Im Sommer 1568 wird die Leitung des Werkes geén-
dert. Die Gemeinden Bergiin und Latsch verpachten ihr
Eisenbergwerk samt den dazugehorigen Schmelz-
und Kohlenhiitten auf 50 Jahre den
Bergherren Georg Besserer von Rohr aus Ulm,

Hammer-

Francesco Bellinchetti und Francesco Lusello aus
Bergamo. Den kaufminnischen Teil des Geschiftes
besorgte Besserer, die anderen beiden hatten das
Technische unter sich. Das Holz, das zur Herstellung
der Kohle benotigt wurde, durfte innerhalb des Ge-
meindegebietes geschlagen werden. Die Bergherren
mussten ihrerseits den konzessionierenden Gemeinden
eine jdhrliche Konzessionsgebiihr bezahlen und ihnen
Eisen und Stahl zu einem Vorzugspreis verkaufen.
Betrichtliche
meindebewohnern durch Transporte von Erz und
Kohle zu den Schmelzhiitten zu. Sie verlangten nim-

Einnahmen flossen den Ge-

lich, diesen Transport gegen einen entsprechenden
Fuhrlohn durch einheimische Fuhrleute besorgen zu
konnen. Vom "Mortel da fier" kostete der Transport fiir
jeden Saum zu 15 Rupp in der Zeit von Martini bis zum
1. Mirz - also wihrend des Winters - 6 Kreuzer.
Wihrend den
Arbeiten war niemand gezwungen zu fahren. Nachher
betrug die Fracht 8 Kreuzer.

dringendsten  landwirtschaftlichen
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Wegen internen Streitigkeiten wurde die Gesellschaft
im Jahre 1571 aufgelost und der Betrieb lahmgelegt.
Schon anfangs des Jahres 1576 erfolgte die Wieder-
aufnahme der Arbeiten. An der Spitze des Unterneh-
mens stand eine neue Personlichkeit, Vikar Johann von
Salis-Samedan.

Von der alten Gesellschaft verweilte nur Francesco
Bellinchetti noch einige Jahre im Betrieb, ndmlich bis
im August 1578. Er war seiner Erfahrung wegen in
allen Betriebsabteilungen eine wertvolle Stiitze. Der
rechtskundige Thomas Zeut, der Reformator der
Gerichtsgemeinde Bergiin (Filisur inbegriffen), wurde
von Vikar von Salis - die traditionelle Hinneigung der
Familie von Salis zur Reformation kennen wir -, beim
Abschluss von Vertrdgen zu Rate gezogen; auch
rekapitulierte er die Bergwerksschriften in einer
besonderen Liste.

1576 erscheint nach Eintragung im "Libro di Conti"
einem Tage- und Rechnungsbuch des Vikars, Vin-
centio Penerello von Cleven als Mitteilhaber des
Werkes. Das wird durch die Eintragung ins "Libro di
conti" bestitigt:

1576
La Forraratia debbe spese diverso come segue, cbe
dil totto il Sr. faccia saguire l'honor suo, at

Prima 4 viaggi fatti a Borgogno, per saldar
con il comune at speso 4:36
Piu per denari spesi in Borgogna il

Sr. Francisco at me Giovanni 6

Aus dem "Libro di Conti" della Ferrarazza di
Borgogno B 220 p. 30

Eine weitere interessante Eintragung im "Libro di
conti" lautet: Anno 1577 am 8. Juli habe ich den hal-
ben Teil der Schmelzhiitten in Filisur samt Vorrat,
Gruben und allen Gerechtigkeiten kaufweise erworben.
Das Bergwerksunternehmen der Familie von Salis
beginnt sich zu vergrossern, was daraus schliessen
ldsst, dass Johann von Salis in Bergiin Erfolg hatte
oder zu haben glaubte.

Die Wiedererdffnung des Bergiiner Bergwerks unter
der neuen Leitung zog viele fremde Bergleute nach
Bergiin. Damit die Einwohner durch eventuelle
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Schulden der Bergleute nicht geschidigt wiirden, er-
liess die Behorde - auf Rat von Joh. von Salis - im
Dezember 1576 das Verbot: "dass niemandt einen (des
Vikars) Arbeitern oder Dienern keinerley Guett noch
Werdt uff Pydt geben soll".

Am 25. Mirz 1577 verfasst Thomas Zeut einen Ver-
trag der Bergherren von Bergiin mit Vestol Platzer von
Zernez. Laut diesem wurde dieser verpflichtet, 2000
Sdcke Kohle zum Schmelzen zu liefern. 1000 Sécke
sollten aus Miiffenholz oder Zunder (Legfohre)
zubereitet werden, 1000 aus Tannen oder Lirchenholz.
Das Holz musste er so tief als moglich bei der Wurzel
abhauen und diinn und klein scheiten. Der Inhalt der
Sédcke konnte vom Fuhrmann auf Qualitit nachgepriift
werden.

In einem zweiten Vertrag iibernahm Platzer auch das
Hauen von 1000 Saum vollwertigen Eisenerzes am
"Murtel da fier" und den Transport zu den Schmelz-
hiitten; fiir jeden Saum zu 16 Rupp sollt er 16 Kreuzer
erhalten. Zu dieser Arbeit liess er aus dem Scarltal
Knappen kommen, die, um die Erzgewinnung
moglichst zu férdern, 3 Wochen im Berg bleiben
sollten. Hier erfahren wir, woher die Knappen teil-
weise kamen. Schon Salis konnte auf fremde Hilfe
nicht verzichten, sei es, dass die Einwohner Bergiins
nicht an dieser Arbeit interessiert oder mit der Fuhr-
arbeit vollstindig beschéftigt waren.

1578 trifft Bellinchetti im Namen seiner Bergherren
mit Jan Zeut - einem Bruder von Thomas Zeut - eine
Vereinbarung "iiber alle fiir das Bergwerk erforderli-
chen Transporte." Jan Zeut soll 4-5 "guott Ross" zum
Saumen, Fahren oder Fiihren fiir die Erfordernisse des
Bergwerkes anschaffen. Auch hier sehen wir, wie
allmihlich eine Organisation des ganzen Berg-
werkbetriebes angestrebt wird. Von Salis mochte ra-

tioneller arbeiten, um die Produktion zu steigern.

Bis 1587 erfihrt man weiter nichts iiber das Schicksal
in Bergiin. Von da an hat man eher den Eindruck, es
gehe abwirts mit dem Werk, denn im selben Jahr
verkauft Vincentio Penerello dem Vikar seinen vierten
Anteil fir 1000 Goldscudi; auch Friedrich Salis von
Zuoz - ein Cousin - will ihm zur gleichen Zeit seinen
vierten Anteil verkaufen - ob diese beiden Minner die
Situation wohl realistischer sahen als Johann von Salis
und aus Angst vor einem grossen Ver-
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lust sich rechtezeitig zuriickzogen? -

Havendo 10 Federico Salice di Zozzo sotto il presente
giorno di 10 Augosto contrattato con il nobile Giovan
Salice di Samadeno at ad esser ceduto la mia quarta parte
della ferraretia di Borgogno, con la presente declaro i
stessi, che casu che il Sig. De Nomi con il quale detto
Giovanni se intende haber contrattato per costo di essa
ferraretia per qualche rispetti se retirasse di esso mercato
da qui al S. Paulo Proximo, in tal caso voglio sia libero di
qualunque promessa e me fatta, e di novo retinere in me
la ceduta quarta parte della ferraretia sudetta. Di piil
miramirandosi il negozio, essendo fatto la colate delle
vene sono presente e Batudo il ferro, mi costendo volendo
detto Giovanni allora far fina at essendo da lui ricercato
at instato e non altrimente di senar la quarta parte dil
quanto retenira in se de qualunque utili e danni sarano
sopra cio sequiti at in fide mi sono di man propria sotto
scritto e con il mio sigillo sigillato.

In Brogogno adi 10 Augusto 1587.

Aus den Eisenbergwerkschriften Bergiin 1561 - 1627 B
1891 unter den Privathandschriften des Staatsarchivs:
Von Salis-Zuoz will seinen Anteil verkaufen unter der
Voraussetzung, dass es dem Vikar eher gelinge, das
Bergwerk einem Herrn De Nomi abzutreten. Sonst will
er seinen Anteil wieder zuriickhaben.

JO, Vincentio Penerello di Chiavenna confesso con la
presente scrittura haver datto et cedutto, et dare et cedere
nelle mani del molto magev. et nobile Sig. Giov. Salice di
Samadeno la metta della ferarezza di Borgogno insieme
con ogni ragioni, actiono, privilegi et ogni altra cosa
spectante adetta ferrarezza, riservato pero il ferro crudo
et lavorato, con qualunque altri creditti di essa
ferrarezza, quali denno spestare adetto cederse alla
ratta della metta, et cio tutto per scudi mille d 'oro in anni
doi pessimi cio e del 88 et 89, onero tanto ferro lavorato
bono et sufficente a scudo mezzo il rupo consignato in
Brogogno in optione di detto Sig. Salice secondo le
reuscitta della colatta, et di questa soma insu, in arbitrio
et discretione di detto Sig. Salice secondo la detta
reuscitta. Riservando paro tempi et impedimenti di guerra
o peste (che i dio non voglio) per gli quali caso deve il
Nomine escer differto sin tanto
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cessera detto impedimento et cio tutto permetto io, Sud.
Vincentio di osservare, attendere et mantenere avanti ogni
magistrato senza molestia e contradictione alchune. Sotto
obligatione di mei beni insieme con ogni danno spese et
impresse. At in fedo ho scritto et sottoscritto la presenta di
mane propria et con il mio sigillo. In Borgogno adi 10
agosto 1587.

10, Vincentio penero. sudetto ho scritto et
sottoscritto de mane propria et con il mio
sigillo

Venditta della 4ta. parte della
ferraretia di Borgogno fatta dal
Cap. Vincentio Penerello di
Chiavenna al Vic. Gio. Salice di Samadeno
Anno 1587 alli 10 di Agosto

1596 erfdahrt man von einem Verdusserungsprojekt des

Bergiiner Bergwerkes. Es soll an einen Herrn
Schneeberger aus Ziirich abgetreten werden. Wenn wir
die verschiedenen Personen betrachten, die sich um den
Biindner Bergbau interessieren, sehen wir, dass es vor
allem "Ausldnder" und nicht Biindner sind. Doch die

Verhandlungen mit Schneeberger scheitern.

Die Nachrichten iiber das Bergwerk verstummten
wieder fiir 10 Jahre. Erst 1606 erfihrt man aus den
Notizen des Johann Friedrich Salis, dem Sohn des Vi-
kars, der als Verwalter in Filisur war, dass Giovanni
Pietro Crosetto mit dem Vikar in Verhandlungen stand,
um das Bergwerk "uff sin Wagniss zu treiben", d.h.
wohl, zu pachten. Das Besondere an diesem Vertrag ist,
dass von Salis sich verpflichtet, im Jahre 1607 in 3
Raten je 2000 Scudi zu bezahlen, damit jener nachher 7
Jahre das Bergwerk auf sein Risiko betreibe. Auch
sollte der Vikar der Gemeinde den Pachtzins entrichten
- ob das ein lohnendes Geschift fiir den Vikar wire,
oder ob von Salis andere Projekte im Sinne hatte, die
seine ganze Kraft beanspruchten? - Aus diesem Handel
wurde nichts; dafiir tritt als Gesellschafter der Clevener
Pizzarda mit einem Drittel ein, und zwar im Jahre 1607.
Auf das Jahr 1615 féllt die Liquidation des Bergiiner
Bergwerkes. Salis und Pizzarda schuldeten der Ge-
meinde 392 Gulden 24 Kreuzer, auch mit dem jihr-
lichen Pachtzins waren sie im Riickstande, Pizzarda,
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der eigens Vermogen hatte, musste fiir die Schulden
aufkommen. Wie er mit von Salis abrechnete, ist un-
bekannt. Das Resultat des Bergiiner Bergwerkes zeigt
uns, dass die hoffnungsvollen Pline des Vikars sich
nicht verwirklicht hatten.

Eine weitere wichtige Quelle ist eine Geschichtsur-
kunde, eine Art Tagebuch des Davoser Bergrichters
Christian Gadmer, welches sich unter den Berg-
schriften des Vikars befand. Das Tagebuch gibt eine
geographisch geordnete Uebersicht aller Erzminen und
Bergwerke, die Gadmer im Jahre 1588 beim Antritt
seines Bergrichteramtes in seinem Revier vorfand. Der
zweite Teil gibt Aufschluss iiber den Betrieb der
Minen. Dieses Buch wurde fiir Herrn Vikar von Salis-
Samedan angefertigt.

Im Jahre 1605 bildete sich eine neue Gewerkschaft zur
Ausbeutung der Erzminen in den drei Biinden:
darunter Davos, Filisur, Bergell etc. an deren Spitze
Peter Wigerich von Bernau stand: mit ihm verbanden
sich Vikar von Salis und Hans Empl. Die neue
Gewerkschaft hatte sich 1605 an die Regierung des
Erzherzogs Maximilian in Innsbruck gewandt, um
diesselbe zur Mitbeteiligung am Unternehmen auf-
zufordern. Der Grund zu diesem Schritt war die Be-
freiung von Frohn und Wechsel, nebst unentgeltlicher
Beniitzung der Waldungen fiir die Werke, die im
Gebiete des Erzherzogs (Davos) lagen. Die Antwort
auf Gadmers Schreiben ist erhalten und lautet:

"Dem Ehrsamen, Weisen Cristen Gadmer Rom. K. M.
und Fiirstl. D. zu Oesterreich etc. Perkrichter auff
Tafas und der acht Gericht Brettigew. "

Unserem giinstigen Gruss zuvor. Wir haben Ewren uns
vom 15. nechstabgeloffenen Monats Aprilis, auf Hansen
von Salis und Wdgrich Miintzmeister zu Chur und
Schaffhusen, bey euch wegen Erwekkhung ettlicher
verlegnen alten Bergwerkh auff Taffas beschéiichens
Anbringen, zugethonen schriftlichen fiirschlag
empfangen und abldsend verstanden, und fiiegen euch
hiemitt in Antwortt an. Soviel beriierts von Salis und
Wegerichs Anhalten, Sy und ire Mittverwandte uff
verhoffenden Fahl die Fron und Wexl auff zechen jar
lang zu befreyen, und hiezu alle notwedige Waldungen
ohne Bezahlung dargeben und erfolgen zu lassen,
betrifft, wavdr ir nun befinden, dass sy sich bauwlustig
erzeigen, neue Gebew suochen und erwdrkhen. So wol-
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len wir inen Gewerkhen auf der F. D. Ertzherzog
Miximilian zu Oesterreich und gnddigsten Herren (als
dahin wir die Sach gehorsamst gelangen zu lassen
bedacht) gnedigste Ratification, besagte Fron und Wexl
die nechst hernach volgenden fiinff jahr nachzusechen,
sowol auch sovil Waldung, als sy allein zu disen
Bergwerkhen bediirfftig, jedesmalen anzuzeigen und
abzugeben verwilligen, doch dass sy sich in albeg der
Perckhwersordnung gemdiss verhalten und zuwider
derselben nichts fiirnemben.

Dass wir uns aber neben Inen mitzubauwen einlassen
sollen, stellen wir der Zeyt ein, welches ir inen zur
Nachrichtigung anzufiigen und wessen sy sich hieriiber
erkleren uns dasselb alheer zuverstendigen werdet
wissen. Daran beschicht an statt Irer F. D. unser
Willen und Meinung. "Datum Ynnssprugg den 22.
Augusti Anno 1605. Rom. K.M. und F.D.

zu Qesterreich etc. President und Cammer Rathe

0.0. Landen."

Durch den Tod Wigerichs #dnderte sich die Situation
und die Gewerkschaft 16ste sich auf. Vikar von Salis
nahm sich alleine der Sache an und sah sich nach
neuen Verbindungen um. Im Tyrol liess er durch
Gadmer nach bergverstindigen Knappen und Arbei-
tern suchen und die Begiinstigungen von 1605
nochmals bestidtigen, ndmlich die Fron und Wechsel zu
erlassen, nebst der Einwilligung zur Benutzung der
Waldungen. Es folgt der Brief Chr. Gadmers:

"Denen Wolgeborenen, Edlen, Gestrengen und
Hochgeldrten H.H. Prdsident und Cammer Rdten der
Oberen Osterreichischen Landen zu Ynnsprugg, Minen
Gnddig gebiettenden Herren. "

"E. G. syend meine schuldige Dienst mitt Vleyss zuvor
und fuege E. G. hiemitt gehorsam zu vernemmen, dass
der junkher Hans von Salis nach Ableiben des Petter
Wiigrich Miintzmeister sel., sich umb andere
bergbauwlustige Herren und Mittgesellscbafien
fiirsehen, und mich angelanget, E. G. unterthdnig zu
bitten, ims sambt seinen Mitthaften, etwas
bergverstindige Knappen, Zimmerleuten und andere
Arbeiter umb gebiirliche Besoldung, ettwan von
Schwatz oder anderen Ortten, zu vergunnen. Auch der
Fron und Wexl Inhalt E. G. mir den 22. Augusti 1605
(jedoch auf Zechen ganze jare) uff der F.D.
Ratification, zugstones Schreiben, befreyen
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STAMMBAUM der Familie von SALIS-SAMEDAN

Friedrich -
1512-1570

Commissari

- Ursina v. Travers |

Joh. Baptista ;
1527-1547 !

Anton
1531-1591
Rudolf Hauptmann
1478-1571
Oberst Anna
1547-1560

Dietegen v. Salis

I: Anna v. Misani

|I: Barbara v. Stampa Caspar
1554-1591
Hauptmann

Maria
Rudolf

. Hector
1558-1594
I: Maria v. Salis
Il: Anna

Josua
1558-1577

Anna
1572-?

und Notwdndige Waldungen ervolgen lassen wellen.
Derohalben gelangt an E.G. mein underthdinige
bitt. Die wellen mir in Namen bemeltes von Salis, der ein
frummer, bauwlustiger guettiger Herr, erzelster Sach
halben, gnddig und fiirderlich Bescbaid, bei Zeygens diss
eigenen botten, zukhommen lassen. E.G. mich gehorsam
bevehlende.

Actum Tafas adi 22. Juli 1606."

Crista Gadmer

Die neuen Gewerken wurden die bekannten Herren
Vertema-Franchi von Plurs, die Inhaber der Stein-
bergwerke in Plurs und der Erzwerke am Rotenhorn
und Silberberg. Das Berg- und Schmelzwerk Filisur,
wo Erz-Blei- und Kupferéfen schon standen, bildete
den Mittelpunkt der neuen Unternehmung.

Dieses Bergwerk war von verschiedenen Gewerk-
schaften seit dem Jahre 1565 betrieben worden, und
am 9. Juli 1577 hatte Joh. von Salis, welcher seit
1576 mit Penerello das Eisenbergwerk in Bergiin
den halben Teil der Schmelzhiitten
kaufweise erworben (laut Bericht von Friedrich von

bearbeitete,

Salis Ing.). Gleichzeitig besitzt von Salis Alaun- und
Vitriolgruben im Veltlin, Eisenminen bei Zernez, Erz-
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Joh. Baptista

— T 18 Kinder, u.a.

1546-1624 |
Commissari —_ Rudolf zu Fiirstenau
I Evav.Planta-Zuoz ; 1568-1604
?-1584
l:  Cat. Curo, Bivio | Friedrich Ing.
Hi:  Ursula Stocker 1574-1615

Anna +—— Johann Friedrich
157 -1550 1575- 7
Hauptmann
Anna
1652-1613
Bapt.v. Salis-Soglio
Ursina
157-72

Gaudenz v. Planta

Linie Salis-Samedan erioschen 1813
mit Anton Conradin 1777-1813
Hauptmann im Russischen Feldzug

E. Lazzarini, erginzt Red.

gruben am Bernina und in Sils, von wo er 1578/79 Erz
nach der Filisurer Schmelzhiitte fithren liess, wihrend
das gewonnene Kupfer iiber den Albula zuriick nach
Samedan und weiter nach Cleven befordert wurde.

Im Vertrag mit den Herren Vertema-Franchi aner-
kennt Salis diese als gleichberechtigte Miteigentiimer,
nicht nur fiir das Unternehmen in Filisur, sondern
auch fiir die Erzminen in Sils, am Bernina und an den
anderen Orten. An den Alaun- und Vitriolgruben und
an den Eisenminen in Bergiin haben sie jedoch keinen
Anteil. Mit Geldvorschiissen miissen die Herren
Vertema-Franchi  ihrerseits das  Unternehmen
unterstiitzen.

Dass die Filisurer-Gewerkschaft auch den Silberberg
ausbeutete, geht aus einer Rechnung des Herrn von
Salis hervor. Da wurde 1618 512 2/3 Zentner Blei*-
erz aus der

"Wassergruobe" (Davos) und vom

"Fuxloch" nach Filisur geliefert.
(Fortsetzung folgt)
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Die Kupfer- Blei- Vererzung am Gnapperkopf bei Vattis,

Kanton St. Gallen

Hans Krahenbiihl, Davos

Geschichtliches iiber das Erzvorkommen

Ueber den Erzabbau am Gnapperkopf sind nur wenige
geschichtliche Dokumente iiberliefert. Nach J. Strub
soll bereits im Jahre 834 ein "altes Knappenhaus in
Vittis" erwihnt worden sein. In der Veroffentlichung
von  Th. Nigg  iber "Historisches- und
kulturhistorisches Allerlei aus der Pfiferser Kloster-

zeit" , vernehmen wir folgendes:

"Im Jahre 1713 stellte ein Mathias Schreiber aus Ba-
sel, der im Wallis ein Bleibergwerk betrieb an den Abt
von Pfifers, Bonifazius II das Gesuch, die 'Géinge' zu
erschiirfen, von welchen der erstgenannte durch
Bergleute hatte. Der
Oberstleutnant und koniglich-franzdsische Rat Joh,
Rud. Kramer aus Basel beschwerte sich 1715 beim
Abt, dass sein Bruder Hauptmann Krimer, sich 'durch

Erzproben erhalten

ein sliesses Vorgeben eines ruinierten- und
liederlichen Menschen namens Mathias Schreiber von
hier habe betoren lassen' sein Geld in das Un-
ternehmen zu stecken. Der Richter legte dann das
Bergwerk still und drohte Schreiber, dessen Eigentum
zur Versteigerung zu bringen. Wihrend der folgenden
Jahre meldeten sich noch weitere Interessenten, so
1719 Jos. Ant. Reding von Biberegg, alt Landammann
von Schwyz. Der Betrieb wurde indessen erst um
1850 wieder aufgenommen. Das gewonnene Erz
gelangte nach Deutschland. Nach den Dimensionen
der heute noch zuginglichen Stollen und Halden zu
schliessen, handelte es sich auch zu dieser Zeit mehr
um Aufschluss- als um Abbauarbeiten. Nach C.
Schmidt fand noch 1860 bis 1861 und 1865 bis 1866

ein bescheidener Abbau statt."

Geologie des Vorkommens

Auf dem Fussweg, der von Viittis iiber die Tamina
und durch die Steilhénge des Calanda nach der Alp
Salaz hinauffiihrt, gelangt man in einer halben Stunde
nach dem Gnapperkopf, Pt. 1121 und unmittelbar
darauf an die Oertlichkeit, wo zu verschiedenen Zei-
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Blick vom Gnapperkopf auf Viittis (Foto Rebm)

ten bergbauliche Arbeiten auf silberhaltiges Fahlerz
stattfanden.

Die hier festgestellten vier Stollen liegen nahe bei-
einander in 1178 bis 1199 m Hohe. Das durchfahrene
Gestein, normal ausgebildeter Rotidolomit, streicht N
95 E und fillt mit 57 gegen Norden ein. Der Dolomit
bildet am Gnapperkopf eine kleine nach Norden
schauende liegende Falte. Er gehort zur normalen
Sedimentdecke des Aarmassivs, welches im Aufbruch
von Viittis in Gestalt von Ortho- und Paragesteinen
zutage tritt. Wie ein Aufschluss in der Runse 25 m N
des obersten Stollens zeigt, geht der Triasdolomit nach
oben wechsellagernd in quarzitische Quartenschiefer
(obere Trias) iiber. Der unterste der vier Stollen, die
im Hang 'schief iibereinander liegen, ist zerfallen.

Die drei anderen Stollen sind deutlich auf Quarz-
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Die Felsen des Gnapperkopfes
(Federzeichnung T Nigg, Chur)

adern angesetzt, die durchschnittlich einige dm stark
sind. Beim obersten Stolleneingang sind zwei Quarz-
adern sichtbar, von denen die obere ca. 10 cm, die
untere 10 bis 50 cm dick ist. Letztere fiihrt sulfidi-
sches karbonatisches Erz. Stollen drei ist noch be-
fahrbar. Er wurde zunéchst 10 m in Richtung N 110 E
vorgetrieben. Unmittelbar hinter dem Mundloch
kommt man an einem Gesenk vorbei, das mogli-
cherweise nach Stollen eins hinabging. Stollen drei
fahrt dann bei 8 m unter dem Mundloch von 2 vorbei,
mit dem frither Verbindung bestand, dann wendet er
nach Richtung N 135 E (8 m) und weitere 10 m sind
in Richtung N 47 E angefahren. Die gesamte
Stollenlinge betrigt somit um 28 m. An Ort und Stelle
sind jetzt keine guten Erzproben mehr zu finden, auch
ist das Mineraliensammeln in diesem Gebiete
bewilligungspflichtig.

Gute Erzstiicke gelangten durch G. Theobald ins
Rhitische Museum in Chur. Dieser Forscher erwihnt
vom Gnapperkopf das Auftreten von Bleiglanz, Fahl-
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erz, Kupferkies, Malachit und Lasur. Im Sommer 1938
befuhr J. Cadisch mit H. Beer und Sohn einen nur
wenigen Finheimischen bekannten Stollen, der auf
1217 m Hohe, ungefdhr 250 m siidlich der nunmehr
erwihnten Baute, ebenfalls im Rotidolomit auf-
gefahren wurde. Sie erreichten die Oertlichkeit durch
eine steile Runse S des Gnapperkopfes und querten
den Hang unter der Felswand etwa 70 m weit. Der
gelblich anwitternde Dolomit ist meist ziemlich dicht,
hie und da zuckerkornig - kristallinisch. Der ganze,
etwa 20 m lange Stollen liegt merkwiirdigerweise in
taubem Gestein, wihrend wenige Meter siidlich des
Mundloches unregelmissige, anndhernd senkrecht
verlaufende Quarzadern zu sehen sind, die spérlich
sulfidisches und karbonatisches Erz fiihren.

Die Vererzung

Die Erze vom Gnapperkopf wurden im Jahre 1861 d.h.
wihrend der letzten Abbauperiode von A.P. Bolley
chemisch untersucht. Trotzdem als Herkunftsort

Das Mundloch von Stollen drei. (Foto Rehm)
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Die letzten Knappen, die am Gnapperkopf nach Kupfer-
und Silbererzen gruben, erlebten das Dorfchen Viittis
noch so, wie es auf dieser Zeichnung iiberliefert ist.

nur der Calanda genannt wird, muss es sich zweifellos

Oertlichkeit handeln. Die Durch-
schnittsprobe einiger "bis zu mehreren Pfunden Ge-

um unsere

wicht betragender Handstiicke eines quarzigen, kup-
ferhaltigen und kohlensauren Kupferoxyd (als Malachit
und Kupferlasur) enthaltenden Muttergesteins" ergab
9,476 % Kupfer und 0,10679 % Silber. Der immer
wieder erwihnte Silbergehalt ist somit bescheiden.

Weitere Untersuchungen von C. Friedldnder und R. U.
Winterhalter geben folgenden Befund: Vorwiegend tritt
Fahlerz auf, in zweiter Linie kommt Bleiglanz vor.
Weiterhin treten auf: blauer isotroper Kupferglanz,
Kupferkies, Kupferindigo (Covellin), Malachit und
Azurit. Gangart ist Quarz und Dolomit. Beimengungen
im Fahlerz diirften sich als Argentit erweisen, der den
schon friither bekannten Silbergehalt des Erzes bedingt.
Der Bleiglanz erscheint neben dem Fahlerz hellrosa
gefarbt. Randlich wird der Bleiglanz von einem
blaugriinen Mineral verdringt, welches sich als
isotroper Kupferglanz erwies. Kupferkies tritt in Form
kleiner Partikel an der Grenze zwischen Fahlerz und
Bleiglanz und als Einschluss in denselben auf.
Kupferindig (Covellin) findet sich in Gestalt kleinster
Kornaggregate am Rande und innerhalb des blauen
Kupferglanzes, ferner in dem zuletzt auf Spaltrissen
infiltrierten Karbonat. Der Covellin ist an seiner
intensiv blauen Farbe im gewohnlichen Licht leicht zu
erkennen. Die Sukzession der sulfidischen Erze diirfte

folgende sein:

Bergknappe 4/98

Ansicht mit Dorfbriicke von J.J. Rietmann, 1857

Bleiglanz, Fahlerz, Kupferglanz und
Kupferkies, Covellin.

Um die Frage nach dem Alter der Erzbildung beant-
worten zu konnen, erwihnen wir zunidchst noch einige
Fundstellen aus dem benachbarten Gebirge. In den
Malmbreccien der helvetischen Schichtfolge am
Kunkelspass sind verschiedenen orts Spuren von
Kupfererz festzustellen: Am Wege von der Passhohe
nach der Taminseralp unterhalb der Hiitte; ca. 1800
m.ii.M. westlich des Kunkelspasses, d.h. ausserhalb der
Calandagruppe liegen Fundstellen an der Basis des
Krummbhorns und der Pandrahorner bei Hinterlavoi, am
Schafgrat und am Grat siidlich des Crap Mats. U.
Kappeler schreibt: "Sidmtliche Fundorte liegen in einer
korallogenen Breccienschicht, die mehr oder weniger
scharf zwischen dem tieferen, gut gebankten dunkleren
Quintnerkalk  und

Zementsteinschichten

unter den
Korallenkalk
auszuscheiden ist". Er nimmt an, dass die von ihm

dem  hoheren,
liegenden

entdeckten Vorkommen von Fahlerz, Malachit und

Azurit in Quarzgangart dem Vorkommen des
Gnapperkopfes analog seien. Die Funde von U.
Kappeler beweisen vor allem, dass die Erzbildung
jinger als der oberjurassische Hochgebirgskalk ist. Es
besteht wohl kein Zweifel, dass die Erze des
Gnapperkopfes wie diejenigen der "Goldenen Sonne"
und die Kupfererzspuren in der Kunkelser Gegend
dieselbe

hineingehoren. Es handelt sich um hydrothermale

genetisch in Entstehungsperiode

Bildungen, um Begleiterscheinungen einer reichli-
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chen Kieselsdurezufuhr in das helvetische Faltenge-
biude.

Nach der Nomenklatur von H. Huttenlocher sind unsere
Vorkommen den "Lagerstitten der hydrothermalen

sulfidischkarbonatischen  Externzonen" zuzurechnen.
Gangart und Erze sind nach der letzten Hauptfaltung
(Paroxysmus) gefordert worden. Sie erlitten noch

nachtriagliche Zertrimmerung und eine merklich
spitalpine Durchbewegung. Wir miissen somit auf Grund
unserer heutigen Kenntnis iiber den zeitlichen Ablauf
Geschehens, die

orogenetischen Entstehung der

Erzvorkommen am Calanda ins Jungtertidr datieren.

Die Sage

Nach einer alten Sage beschlossen die dreizehn jiingsten
Knappen des Gnapperkopf- Bergwerkes im Uebermut,
mit dem alten Brauch, um die Mitternacht die Arbeit eine
Stunde
Nachtschicht schon um zwolf Uhr statt um eins zu

ruhen zu lassen, zu brechen und ihre
beginnen. Kaum aber hatten sie den Stollen befahren,

setzte sich der jihe Berghang mit Felsen,

Wald, Rasenplitzen und Ger6ll unter unheimlichem
Donnern in Bewegung und bedeckte die Gruben samt
den Bergleuten.

In den sechziger Jahren des 19. Jahrhunderts, als der

Betrieb des Bergwerkes neuerdings aufgenommen
wurde, suchte man nach den verschiitteten Stollen, doch
vergebens.
Literatur:

- Jos. Cadisch, Die Erzvorkommen am Calanda, 1939

- Hans Krihenbiihl, Das Fahlerz- und Bleiglanzvor-
kommen am Gnapperkopf bei Viittis,
Terra Plana 2 , Sommer 1981

- Th. Nigg, Historisches Allerlei aus der Pfiferser
Klosterzeit

Die Eisenverarbeitung im Gebiete des Monte Torri,

Kanton Tessin

Nicolas Meisser, Paolo Oppizzi, Elio Steiger, Franco Vanini

Mineralogische Untersuchungen in den
Schlacken

In unserer Zeitschrift Bergknappe Nr. 15, 1981 haben wir

iiber Ueberreste von Verhiittungs- und Erzverar-
beitungsstellen am Monte Torri im Malcantone hin-
gewiesen. Unterhalb der iibereinanderliegenden Stollen
am Abhang des Monte Torri hatten wir Ueberreste eines
Rostofens mit ringsum zerstreuten Schlacken im Walde
vorgefunden und auf weitere Ruinen und Ueberreste von
hatten um

Verhiittungsanlagen hingewiesen. Wir

diesbeziigliche Angaben und Hinweise aus dem
Leserkreis gebeten. Nun hat uns Prof. Elio Steiger eine
diesbeziigliche Veroffentlichung von Nicolas Meisser,
Paolo Oppizzi, Elio Steiger und Franco Vanini von 1996

zugestellt, die
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wir verdankend gerne unseren Lesern auszugsweise
unterbreiten mochten. Die Uebersetzung verdanken wir

unserm Vorstandsmitglied Otto Hirzel.
Red.

Zusammenfassung

Im Malcantone (Siidliches Tessin, Schweiz), einem
Gebiet, das zwischen dem 18. und dem Beginn des 19.
Jahrhunderts fiir seine zahlreichen Goldminen bekannt
war, kennt man eine einzige Stelle, am Siidost-Abhang
des Monte Torri, wo Eisen aus dem limonitischen
eisernen Hut eines sulfidischen Erzgangs gewonnen
wurde. Eine erste Verarbeitung des Materials wurde an
Ort und Stelle mit Hilfe eines Rostofens vorgenommen,
von dem einige Ueberreste bestehen. Das angereicherte
Erz wurde dann im
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Abb. 1 Lage der Minen und des Rostofens des Monte
Torri.

Hochofen von Fescoggia weiter verarbeitet. Histori-
sche Berichte geben zwei Abbauperioden an: Von

1823 bis 1827 und 1860 bis 1862. Die Ausbeutung des
Erzlagers wurde wegen der geringen Rendite

Eisenerz — Stollen am
Piz Torri Sudhang
(Malcantone)

ca. 1170 m.
u. Meer

o

und der schwierigen Extraktion des Erzes aufgegeben.
Diese Studie beschiftigt sich mit mineralogischen
Abfallmaterial  der
Rostprozesse durchgefiihrt wurden, das im Innern des

Untersuchungen, die an

Ofens und in der unmittelbaren Umgebung gefunden
wurde. Dieses sehr pordse und schwere Restmaterial
besteht aus Silikaten (Fayalit und Quarz) und einer
metallisches Kupfer und Eisen enthaltenden glasigen
den Hohlriumen wurden zahlreiche
(Cristobalit, Fayalit, Lollingit,
Magnetit, Quarz) und Sekundédrmineralien (Brochantit,

Masse. In
Priméirmineralien

Cuprit, Goethit, Langit, Olivenit, Symplesit und
Parasymplesit, Posnjakit, Strashimirit und Tooeleit)
bestimmt. Einige davon sind sehr selten, z.B. der
Tooeleit: Fe3+8-2x [(As1-xSx)04]¢ (OH)s 5 Ho0(x -
0,2) . Es handelt sich dabei um den weltweit zweiten
Fund dieses Minerals.

Historische Daten

Der Bergbau im Malcantone wihrend des letzten
Jahrhunderts und den ersten Jahrzehnten des 20.
Jahrhunderts war hauptsichlich auf die Goldgewin-
nung aus den sulfidischen Erzen im Gebiet von Asta-
no, Breno-Miglieglia, Novaggio und Aranno ausge-

] Aufgenommen VOR:

L. Schmutz
R. Eichin
A.Bachmann

Plankonstruktion _und Zeichnung_:

A.Bachmann / L.Schmutz
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Basel , den 10.4.1980
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richtet. Die einzige Ausnahme dazu bilden die Ei-
senminen des Monte Torri. Die wenigen fragmenta-
rischen historischen Hinweise auf diesen Bergbau
zeigen dessen geringe wirtschaftliche Bedeutung auf.
Die auf der Siidostseite des Berges liegenden Minen
(Wenger, 1988; Wenger et. al. 1994; Krihenbiihl,
1981) bestehen aus 6 oder 7 Stollen, die zwischen
1'180 und 1260 m.ii.M. iibereinander liegen. Die
beiden grossten Stollen mit einem Querschnitt von
etwa 1.5 m im Quadrat sind 20 bis 25 m lang. Heute
noch sichtbar und zugénglich sind die 4 untersten
Stollen und eine Nische, welche den 5. Stollen oder
wahrscheinlicher eine erfolglose und dann
aufgegebene Schiirfung darstellen kénnte. Die iibri-
gen Stollen sind verschiittet.

Der erste sichere Hinweis auf den Bergbau am Monte
Torri stammt aus dem Jahr 1811 (Schneiderfranken,
1943), als
Hammerschmiede an der Miindung der Magliasina,

Martino  Parini, Eigentiimer einer
dem grossen Rat des Tessins eine Petition einreicht, in
welcher er "das Alleinrecht fiir die Eisengewinnung
auf dem Boden der Gemeinde Breno" erbittet, "was
seinem Geschift grossen Gewinn einbringen konnte".
Die Konzession wird ihm erteilt und im Jahr 1813
erneuert; der Interessent macht aber davon keinen
Gebrauch, sodass der Grosse Rat die Konzession

endgiiltig widerruft.

1820 wird das Alleinrecht fiir 20 Jahre der Firma
Franco Antonio Bianchi aus Lugano erteilt, mit der
Auflage, sofort mit der Ausbeute zu beginnen. Diese
Bedingung wurde nicht erfiillt, und Parini erhilt die
Konzession von neuem.

1823 beginnen Angelo Parini (vielleicht der Sohn von
Martino Parini) und Hauptmann Grossi von Bioggio,
auf der Basis der Konzession von 1820 den Bergbau
am Monte Torri. Er dauert bis 1827.

Nach dieser Hauptphase des Bergbaus in den ersten
Jahrzehnten des 19.Jh. folgte nach Staffieri (1985)
von 1862 bis 1870 eine zweite durch eine deutsch-
franzosische Aktiengesellschaft. Als Folge des Aus-
bruchs des preussisch - franzosischen Krieges 1870
und von Zwistigkeiten unter den Aktiondren wurde
der Bergbau wieder aufgegeben. (Mafferetti, 1985).
Es gibt jedoch im "Register der Stein- und Erdgruben
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des Kantons Tessin", in welchem seit 1853 alle Berg-
bauaktivititen verzeichnet sein sollten, keine Eintra-
gung iiber ein Bewilligungsgesuch fiir den Eisen-
bergbau wihrend dieser Zeit. Im Gegensatz dazu ist
mit Datum 14. April 1861 ein Gesuch fiir die Aus-
beute einer Kupfermine vermerkt, und zwar in Breno
in einer ehemaligen Eisenmine, die Patriziern gehorte.
Das Gesuch wurde von Isidoro Misacci gestellt und
durch ihn fiir die Herren Seevil Menhoroviez,
wohnhaft in Palanza. ("Registro per le cave di pietra e
aufbewahrt im

di terra del Cantone Ticino",

kantonalen naturhistorischen Museum).

Moglicherweise war die zweite Bergbauperiode am
Rande verbunden mit der Errichtung des Hammers
von Aranno im Jahr 1860 durch die Familie Righetti.

Was die Bedeutung der Minen betrifft, stellt Oldelli
(1813) fest, dass die Eisengruben in der Gegend von
Breno (Monte Torri) und Sonvico die Nachfrage der
Himmer von Lugano nicht befriedigen konnten. Eine
entsprechende Feststellung macht 40 Jahre spiter
Lavizzari (1863). In einer Beschreibung einer Ex-
kursion vom 18. Oktober 1859 stellt er fest: "Im Auf-
stieg zum Berg iiber Breno erreicht man nach einer
halben Stunde eine alte Eisenmine. Entlang des Weg-
es sieht man die Ueberreste eines Ofens, der zur Ver-
hiittung des Erzes diente."

Der Autor fihrt fort: "Aber die Erzadern scheinen zu
wenig ertragreich fiir einen lohnenden Betrieb."

Die begrenzte Ergiebigkeit der Minen wird auch da-
durch bestitigt, dass, so viel man weiss, von Hand
gearbeitet wurde ohne Einsatz von Sprengstoff, so-
dass die von 1823 bis 1827 geforderte Erzmenge nicht
gross sein konnte. Man schitzt diese auf einige
hundert bis vielleicht eintausend Kubikmeter. Das Erz
wurde am Ort im Ofen vorbehandelt, von dem auf
1045 m.ii.M. Ueberreste am Weg liegen, der von Lot
ostlich des Monte Torri und der Minen zur Alp
Magen fiihrt. Wahrscheinlich ist der Standort der
Ofenanlage auf Grund des fiir deren Betrieb verflig-
baren Holzes gewdhlt worden.

Der Ofen

Es sind keine genauen Angaben bekannt iiber den
urspriinglichen Typus der Ofenanlage. Auch weiss

Seite 13



Darstellung der Rost-
ofenreste auf Grund
der Aufnahme von
Dotta und Bulloni
(1990 - 1991)

Abb. 3 A: Sicht von der
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Abb. 3 B: Querschnitt
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Abb. 4 Darstellung einer "regrana" (Réstofen) von

Zoppetti (1894)
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man nichts Genaues iiber die siderurgischen (,eisen-
verarbeitenden") Prozesse und iiber die Griinde der
Einstellung des Betriebs. Immerhin ist es wahr-
scheinlich, dass diese wegen des geringen Ertrags und
der wenig ergiebigen Erzmenge erfolgte.

Die Erkenntnisse zur Geometrie der Anlage wurden
durch die Untersuchungen der Architekten Dotta und
Bulloni im Auftrag des "Ente Turistico del Mal-
cantone " und durch Vermessungen im Rahmen dieser
Arbeit gewonnen.

Die Ausgrabungen und Vermessungen der frithen
Neunzigerjahre haben ergeben, dass die als Fundament
des Ofens erachteten Teile zum oberen Ende gehoren,
und die Basis 2.5 m unter dem urspriinglichen
Bodenniveau liegt.

Der erhaltene Teil der Anlage besteht aus einer

kreisrunden Kammer aus grobem Mauerwerk mit ei-
nem Durchmesser von etwa 2 m und einer Hohe
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von 1.5 bis 1.7 m. Es gibt keine Spuren einer Ab-
deckung. Vermutlich gab es nie eine solche, wie auch
keine innere Mauerverkleidung, insofern als die
Mauersteine nur mit Kalk verbunden wurden.

Das Fehlen von Resten eines Gebldses und von Was-
serldufen im Gebiet des Monte Torri, beides unent-
behrlich fiir die Reduktion des Eisens, ldsst vermuten,
dass der Ofen nur fiir das Rosten des Erzes verwendet
wurde. Die Form und die Dimensionen der Anlage
(Zoppetti, 1894) zusammen mit den verfiigbaren
historischen Hinweisen (Lavizzari, 1863) bestitigen
diese Erkldarung, wodurch auch die Frage der
Mineralausscheidungen geklirt wird: Es handelt sich
hier nicht um einen Hochofen, sondern um einen
Rostofen, eine sogenannte "reglana" oder "regrana'.

(Tizzoni, personliche Mitteilung).

Die Vererzungen des Monte Torri.

Die Gegend des Monte Torri liegt, wie der iibrige
Malcantone, in der Zone von Strona - Ceneri des
pravariszischen Sockels der Siidalpen. Diese besteht
aus einem Komplex von metamorphen Sandsteinen
(Quarzite?) und Tongesteinen (Glimmerschiefer?) mit
Einschaltungen von metamorphen Graniten (Ortho-
gneise?), die von basischen Gesteinstypen getrennt
sind. Der Sockel wurde wihrend verschiedener Phasen
in einem Zeitraum zwischen dem Proterozoikum und
dem Tertiir von komplexen Metamorphoseprozessen
betroffen. In der letzten Entwicklungsphase wurde der
Sockel starken tektonischen Kriften ausgesetzt, was
zu einem komplexen System von regionalen
Verwerfungen fiihrte, an das dann die Vererzungen
des Sockels und der permischen Vulkanite gebunden
sind. (Schurnacher, 1990). Die Vererzungen des
Malcantone wurden von Kdoppel (1966) auf Grund der
Paragenesen unterschieden. Er hat drei Hauptzonen
definiert. In der innersten kommen Antimonsulfide,
Galenit (Bleiglanz), Sphalerit (Zinkblende),
Chalkopyrit (Kupferkies) und Gold vor. Dariiber
hinaus,

gelegentlich in grossen Mengen, Baryt.

(Novaggio-Miglieglia-Aranno-Ponte ~ ArannoCurio).
Diese Zone ist im Norden, Siiden und Westen von
einem Band mit Pyrit, Arsenopyrit (Arsenkies),
Pyrrhotin und Chalkopyrit (Kupferkies) umgeben. In
der Adussersten Zone findet man Eisen-, Arsen und

Kupferlager. (Monte Mondini, Astano, Lema, Torri),
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Das Gold ist gebunden an Pyrit, Arsenopyrit und
Chalkopyrit (Breno), an Sphalerit und Galenit (Asta-
no), an Gangfluoritadern (Miglieglia) und findet sich
auch in den antimonitreichen Zonen. Oestlich der
Zone mit Antimonsulfiden gibt es keine Vererzungen
mit Ausnahme von zerstreuten Quarz-Ankerit-Spha-
lerit - Baryt Adern.

Die Abbautitigkeit am Monte Torri war an einen ei-
nige Meter michtigen Quarzgang gebunden (maximal
5 - 6 m), der von einem System von Verwerfungen
NNW - SSE mit sehr steilen Flidchen begleitet ist. Die
Bruchstrukturen schneiden den Orthoplagioklasgneis
und den Biotitgneis des Monte Torri. Die Vererzung,
die diffus oder in Form von kleinen cm - dm
michtigen Adern auftritt, erfasst v.a. den zentralen
Teil des Quarzgangs und besteht aus Quarz, Arseno-
pyrit, Pyrit und wenig Chalkopyrit. (Wenger et al.,
1994) Gediegenes Wismut (K6ppel,1966) ist nur mi-
kroskopisch zu erkennen. Die Oberfliche des Gangs
ist stark verwittert unter Bildung eines Limonithori-
zonts mit ziemlich wechselnder Michtigkeit, der einen
braungelben Hut bildet. In dieser Verwitterungszone
sind einige interessante Mineralien gefunden worden,
z.B. Skorodit in schonen braunen Kristallen, Reste
gediegenen Goldes und Agardit-(La) (Schmutz et.al.,
1982; Vanini und Oppizzi, 1995). Bei der Entstehung
des Gangs und der Verwerfungszone erfuhr das
Umgebungsgestein eine starke Metamorphose mit
Mineralneubildungen, wie Chlorit und Serizit. Seltener
kommt Turmalin vor, manchmal in grosser Menge,
zerstreut im Muttergestein des Gangs.

Die Lagerstitte des Monte Torri ist derjenigen von
Migiandone-Corni di Nibbio bei Cornavasso im Val d'
Ossola sehr #dhnlich (Huttenlocher, 1934). Diese ist
charakterisiert durch Vererzungen mit Pyrrhotin-Pyrit,
Chalkopyrit-llmenit und Graphit, die oberfldchlich
stark verwittert und in Goethit und Limonit um-
gewandelt sind. (Tizzoni, personliche Mitteilung)

Siderurgische Prozesse

Die Ueberreste des Ofens vom Monte Torri sind Zeu-
gen einer FEisenerzverarbeitungsmethode, wie sie
schon in der Antike bis zum Beginn des 19. Jh. ge-
brauchlich war. (Cugini Tizzoni und Tizzoni, 1992;

Seite 15



Abb. 5 Cristobalit: Blittrige, pseudohexagonale,
weiss durchscheinende Kristalle, ca. 20 x,
Foto E. Bonacina

Abb. 6 Fayalit: gelblich-braune, prismatische Kri-
stalle mit meisselformigem Ende, ca. 25 x,

Foto E. Bonacina

in. w .‘h. - L 4
A o By n . ; £ 2
Abb. 7 Magnetit: Pseudokubischer Kristall, ca. 70 Abb. 8 Chalkotrichit (Cuprit - Varietdt): Gitter-
x, Foto E. Bonacina formig angeordnete, nadelformige, orange Kristalle,

ca. 75x, Foto E. Bonacina

B - ,_ ' ! .'- 4 ! .
A% v ' oy B 5 .
fa - =" e ¢

Abb. 9 Symplesit und Parasymplesit: nadelformige ADbb. 10 Tooeleit: Kugeln aus faserigen, leuchtend
Kristalle, ca. 40 x, Foto E. Bonacina gelben Kristallen ca. 70 x,

Foto E. Bonacina
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Eschenlocher und Serneels, 1991).

Das Erz mit vorherrschenden Sulfiden bildet insofern
einen Spezialfall, weil es sich schlecht fiir die Gewinnung
von Eisen eignet. So ist es hochstwahrscheinlich, dass nur
der eiserne Hut ausgebeutet wurde, wie bei den schon
erwidhnten Minen von Migiandone, wo man die durch
natlirliche Auslaugung des Schwefels mit Eisen
angereicherte limonitische Schicht ausbeutete.

Man weiss wenig iiber die Prozesse im Ofen des Monte
Torri, sodass es notwendig war, diese Informationen
ausserhalb des Malcantone zusammen zu suchen. Nach
diesen wurde das zerkleinerte Erz iiber einem Holzfeuer
gerdstet. Damit wollte man das Erz von einem Teil des
Schwefels befreien und es poréser machen, wodurch es
sich besser fiir die Reduktion im Hochofen eignete.
(Curioni, 1860). Das ebenfalls storende Arsen wurde
schon zu Beginn des RoOstprozesses grosstenteils
eliminiert. Man schichtete das Erz in Wechsel mit
Holzbiindeln auf, die angeziindet wurden; die Temperatur
iiberschritt dabei die 1000° C nicht, mit Ausnahme
bestimmter Zonen der Anlage.

Es folgte darauf die Reduktion im Hochofen, wodurch der
Sauerstoff aus dem angereicherten Erz eliminiert wurde,
bis man Eisen mit wenig, relativ schwefelarmer Schlacke
erhielt. Das Erz wurde fast sicher im Hochofen von
Fescoggia reduziert. Man erhitzte dazu das im Wechsel
mit Holzkohle und Schmelzzuschldgen (Kalk, Felsbrocken
oder Quarz aus dem Gang) aufgeschichtete Erz.

Die im Folgenden beschriebenen Mineral-Paragenesen
bezeugen eine Temperatur von 1720° C. Wenn man aber
die Art des Ofens vom Monte Torri in Betracht zieht, ist es
ziemlich wahrscheinlich, dass die dort gefundenen
Hochtemperatur-Mineralsationen an spezielle thermische
Bedingungen gebunden sind, die sich in begrenzten Zonen
der Anlage wihrend des Rostvorgangs oder als Folge von
Zwischenfillen entwickelt haben.

Die Schlacken

Die Schlacken des Ofens stellen somit Reste der ersten
Behandlung des Erzes dar. Die untersuchten Blocke, oft
von einer erhohten Dichte, haben eine schwammig-
l6cherige Struktur und sind reich an Felsbruchstiicken, was
beweist, dass das Material fiir
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die Reduktion ungeeignet war. Ein grosser Teil des
wissenschaftlich interessanten Materials ist fiir weitere
Untersuchungen ins Kantonale Naturhistorische Museum
von Lugano transportiert worden. Die mineralisierten
Proben, die man im Laufe dieser Untersuchungen
analysiert hat, stammen aus dem zentralen Teil des Ofens.
Etwa 100 kg davon wurden eingesammelt. Weitere
Untersuchungen sollen die Mineral-Ausscheidungen und
deren Beziehungen zum Muttergestein des Erzes in
geochemischer Hinsicht besser charakterisieren lassen.
Talwirts vom Ofen sind einige Kubikmeter feine
"Schlacken" von braunrdtlicher Farbe gefunden worden,
zwischen denen (aber auch im Ofen selbst) die groben,
mineralisierten Schlacken auftreten.

Die Mineralien der Schlacken

Die Matrix der Schlacken ist mehr oder weniger massiger
Fayalit, wihrenddem die Primédrmineralien der Hohlrdume
aus pseudomorphem Cristobalit (entstanden aus alten
pseudo hexagonalen Tridimitkristallen) und B - Quarz
bestehen. Wiistit ist nicht sicher beobachtet worden, aber
weitere  Untersuchungen sind im  Gang. Die
Sekunddrmineralien sind Eisenhydroxide und -arsenate.,
wie Goethit. (Pseudomorphosen alter Kristalle von
Ferroxyphit, Parasyrmplesit, Symplesit und Tooeleit, wie
auch von Kupferoxiden, -arsenaten und -sulfaten:
Nadeliger Cuprit (,,Chalkotrichit"), Strashimirit, Olivenit,
Langit, Posnjakit und Brochantit).

Diese Mineralien wurden durch Einfluss von sauer-
stoffhaltigem Regenwasser gebildet unter Anreicherung
mit Arsen- und Schwefelsdure, die durch die Schlacken
sickerten. Die saure Losung hat das Eisen und das Kupfer
ausgelaugt und in der Folge kristallisierten in den
Hohlrdumen der Schlacken Arsenate und Sulfate dieser
beiden Metalle aus.

Literatur:

Nicolas Meisser, Paolo Oppizzi, Elio Steiger, Franco
Vanini, L' attivita siderurgica del Monte Torri (Ticino,
Svizzera): Ricerche mineralogiche nelle Scorie, Geol.
Insubr. 1/1u.2 (1996), 53 - 63, ISSN 1420 - 9500
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Bleibergbau und Verhittung in der Antike

Stefan W. Meier, Zug

12.5 Schlacken

Fortsetzung 10

Herkunftsort Si0, FeO | CaO | Al0; | Pb/ Ag CuO | ZnO Sb
(Fe) PbO (Cu) (Zn)
(%) (%) (%) (%) (%) (9/) (%) (%) (%)
Laureion
(Attica) 254 9,90| 22,1 9,6 | 41 6,41
34,6 14,00 | 15,3 10,2 50 5,82
22,4 11,10 | 16,2 239 30 4,31
23,0 4,85| 22,8 25,0 30 2,06
Siphnos
(Agios Sostis) 13,2 52,9 12,1 4,1 3,3 0,02 2,6 0,64
50,5 11,6 6,3 | 18,8 49 0,01 0,7 0,34
38,2 12,5 6,5 | 12,1 13,6 | 310 0,056 | 1,9 0,90
Thasos
(Skoridia) 27,3 10,11 3,49 28,8* 0,86 1,07
4,1
37,1 21,61 | 3,72 3,14 10,0* 0,06 4,19 .
2,28**
Gallla
Cemmeni montes | 45,08 | 5,16 14,04 | 9,56 6,0
(Mont Lozére)
Hispania
- Sierra Morena: 24 12,57 | 5 3 42,14 | 50 0,10 0,200 | 0,30
El Centenillo 19,5 520 3 0,4 58,05 | 50 0,05 0,001 | 0,40
48 37,28 | 1 2 1,20 | 10 0,01 0,005 | 0,30
17,1 7,80| 1,8 1 40,16 | 50 0,02 0,01 0,20
- Carthago Nova 10-50 ca.1 | 50 0,05 1-10 0,015
(Balsa)

* Uberwiegend in metallischer Form (Pb9)
** A|SF6203

Tab. 12-1: Zusammensetzung antiker Bleischlacken

Angaben in Gewichts-% (ausser Ag): 1% = 10'000 g/t. Leere Kolonnen bedeuten: Entweder nicht bestimmt oder

nicht nachweisbar. Ausser beim Blei liegen die Metalle meistens in oxydischer Form vor.

Bei jedem Verhiittungsprozess fallen als Folge der
tauben Erzfracht und der Zuschlige mehr oder weniger
Schlacken als Nebenprodukt an. Schlacken waren fiir
den Hiittenmann vielfach wertlos. So definierte Plinius
an einer Stelle Schlacke (=scoria) als "das, was als
Unreines aus dem Ofen weggeworfen wird" (Plin.
N.H. 33.69) fehlerhaft
Ausgeschiedenes, sich bei der 'Stoffreinigung' (=
Verhiittungsprozess) Bildendes" (Plin. N.H. 33.107).

oder als "etwas
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Dass die Schlacken aber auch in der romischen Antike
- und nicht nur zu Beginn unseres Jahrhunderts - nicht
grundsitzlich fiir wertlos befunden wurden, beweist
Strabons Aussage vom Wiedereinschmelzen alter
Schlacken zwecks (Blei-) Silbergewinnung "(..); und
so schmolzen denn die Bearbeiter derselben (d.h. der
Silber-/Bleibergwerke in Attica, Anm. d. Verf.) , da
der Grubenbau wenig lohnte, sogar den alten Auswurf
und die Schlacken noch einmal aus
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und gewannen aus ihnen gereinigtes Silber, weil die
Vorfahren ungeschickt ausgeschmolzen hatten"
(Strabon 9.1.23); und sowohl Plinius als auch Dios-
curides erwihnen die Verwendung von Bleischlacken
zu medizinischen Zwecken (Plin. N.H. 34.171; Diosc.
5.82; Proj. Gr. Plin. 1989, S. 68-71). Im weiteren wurden
Bleischlacken, wie schon erwidhnt, wahrscheinlich
schon in der Antike als Flussmittel benutzt.

Woraus bestehen nun die Schlacken? Im Wesentlichen
bestehen sie aus chemischen Verbindungen
schlackenbildender Elemente, wie Si, Ca, Mg, Ba, Na,
K, Al, Fe, Zn. Alle diese Elemente kommen als Oxide
in den Schlacken vor. Aus Tab. 12-1 ist ersichtlich,
dass die Schlacken Z.T. recht betrichtliche, aber
unterschiedliche Mengen metallischen Bleies in Form
von Einschliissen enthalten. Eine "gute" Bleischlacke
sollte allerdings moglichst wenig Blei enthalten.
Daneben finden sich immer auch die kristallinen
Modifikationen des Bleioxids. Weiter enthalten die
Schlacken in unterschiedlichen Konzentrationen und
hdufig in oxidischer Form Kupfer(Cu), Zinn(Sn),
Arsen(As), Nickel(Ni) Antimon(Sb), Wismut(Bi). Die
Zusammensetzung der Bleischlacken hingt sehr stark
von der Erz- und Gangart, der Beschaffenheit und
Menge allfilliger Zuschlige und den
Ofentemperaturen ab. Weiter bestimmte auch das
jeweilige Verhiittungsstadium (Rostung, Rostreduktion,
1. oder 2. reduzierendes Schmelzen) ihre Qualitit und
Art. Unter diesen Gesichtspunkten sind denn auch die
unterschiedlichen Werte in Tab. 12-1 erklidrbar und
besser verstdndlich. Typisch fiir Bleischlacken ist
einerseits der PbO-Gehalt, denn PbO kommt in der
Natur praktisch nicht vor, sowie der recht
betriachtliche Anteil an Fayalit (Fe,[Si04]). Fayalit ist
ein Indiz fiir die Verwendung eisenhaltiger Zuschlige
oder der Anwesenheit von Eisenerzen bei der
Verhiittung. So zeigt z.B. der Anschliff einer
Bleischlacke das Ueberwiegen von Fayalit. Daneben
sind Magnetit (Fe,O3)-Bidumchen und Glaseinschliisse
zu erkennen (Pernicka et al. 1984). Letztere sind
typisch fiir antike Bleischlacken. Glas entsteht erst ab
einem SiO,-Gehalt von ca. 35%. Schlacken mit
niedrigeren SiO,-Werten sind kristallin. Neben dem
Siliciumoxidgehalt ist die Bildung von glashaltigen
Schlacken vom Grad und der Geschwindigkeit der
Unterkiihlung beim Abstich abhéngig. Silicatglédser
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enthalten oft hohe Gehalte an FeO, CaO und AlLOs.
Vom Gewicht her gesehen bestehen Bleischlacken zu
etwa 70-75 % aus SiO,, FeO und CaO; sie sind daher
als Kalk-Eisen-Silicate anzusehen. Die Dichte ist
wesentlich vom Bleigehalt abhédngig; sie schwankt im
Bereich von 2,84 - 3,3 g/cm3,

Aus der Schlackenzusammensetzung lassen sich Giite
der Verhiittung und deren Methoden beurteilen bzw.
nachvollziehen. Die Qualitit, d.h. besonders auch die
Viskositiat der Schlacken, war entscheidend fiir ein
gutes metallisches Ausbringen. Setzte ndmlich der
Schlackenfluss aus oder war er so zdhfliissig, dass er
den Abstich verstopfte, kam der ganze Prozess zum
Erliegen. Der Ofen
halbgeschmolzenen Charge und musste zwecks deren
Bergung und spiteren Wiederverwendung abge-
brochen werden. Bleischlacken gingen bei Tempe-
raturen zwischen 820-960 °C in den fliissigen Zustand
iiber. Einen optimalen Verhiittungsprozess erzielten
die Hiittenleute, wenn es ihnen gelang, die Schlacken
im oben genannten Dichtebereich bei 1100-1200°C
flissig zu halten. Analysen zeigen, dass antike
Bleischlacken an Hiittenplitzen
Temperaturen um 1000-1300 °C ausgesetzt gewesen
waren und dabei fliissig gehalten wurden.

Wenn beim Verhiitten zuwenig kieselsdurebindende
Oxide der Elemente Fe, Mg, Ca etc. vorlagen, ging
viel Blei als Silicat in die Schlacke. Sofern dieses
Bleisilicat

erkaltete mitsamt seiner

bestimmten

nicht erneut einem reduzierenden
Schmelzprozess unterzogen wurde, ging es sowohl fiir
die Blei- als auch fiir die Silbergewinnung verloren.
Somit ist zur qualitativen Beurteilung der
Bleischlacken nicht allein der rechnerische Gesamt-
gehalt an Blei (z.B. auf Pb° reduziert), sondern auch
das Verhiltnis Bleimetall/Bleisilicat von Bedeutung,
denn daraus lédsst sich erkennen, ob Zuschlige zur
Verhinderung der Bleisilicatbildung verwendet wur-
den. Dies ldsst wiederum Riickschliisse iiber den

technischen Stand der Kenntnisse der Hiittenleute zu.

Man unterscheidet zwischen glasigen oder kristallinen
Fliess- und Plattenschlacken. Oft sind diese zudem
stark blasig und enthalten noch kleinere Holz-
kohlestiickchen. Von der Grosse her sind die Fliess-
schlacken bis tellergross und 3-5 cm dick, wihrend die
Plattenschlacken meist kleinstiickig im Bereich
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von einigen Zentimetern anzutreffen sind. Blei-
schlacken konnen infolge der Witterungseinfliisse mit
Bleiweiss (PbCOsj) iiberzogen sein oder enthalten
dieses in Hohlrdumen. Das Farbenspektrum der
Bleischlacken reicht von lehmgelb iiber hellbraun und
leicht griinlich (Cu-Spuren) bis zu hellgrau und
schwarz (Plin. N.H. 34.171; Proj. Gr. Plin. 1989, S.
69), je nach Schlackenzusammensetzung und Witte-
rungseinfliissen. Fiir den archédologischen Nachweis
antiker Hiittentitigkeit sind Schlacken oft die einzigen
Zeugen. Dementsprechend wichtig sind sie sowohl fiir
den Archiologen als auch fiir den Metallurgen. Mit der
Thermolumineszenz- und der C-14- Methode lassen
sich Schlacken oft datieren.

Fast im selben Ausmass wie sich die antiken Blei-
schlacken in ihrer Zusammensetzung unterscheiden,
verhalten sich auch die Verhiltnisse Schlacke/Holz-
kohleverbrauch bzw. Schlacke/metallisches Blei. Wie
diese Ausfithrungen gezeigt haben (cf Kap. 12.2),
bestehen schon bei den obgenannten hiittentechnischen
erhebliche
Betrachtungsweise der verschiedenen Autoren. Es

Grundlagen Unterschiede in  der
kommen dann noch die bereits erwihnten Zweifel an
der Echtheit vieler sog. "antiker" Schlacken sowie die
Tatsache hinzu, dass ldngst nicht alle antiken
Schlackenhalden entdeckt und ausgemessen sind.
Daher scheinen dem Autor detaillierte Hochrech-
nungen iber die antike Bleiproduktion schlicht gesagt
auf dusserst wackeligen Fiissen zu stehen. Aus diesem
Grunde verzichtet der Autor bewusst auf ein derartig
unzuverlidssiges und rein spekulatives Unterfangen fiir
selbst

Volumenangaben  aller bis  jetzt

den untersuchten Raum, wenn er uber
entdeckten

Bleischlackenhalden aus der Antike verfiigte.

12.6 Bleigewinnung und Umwelt

Die negativen Folgen fiir Natur und Mensch durch den
intensiven Blei-Silberbergbau vom 5. Jh. v. Chr. bis
zum 3. Jh. n. Chr. miissen damals deutlich spiirbar
gewesen sein, besonders in den betroffenen Regionen
wie der Sierra de Cartagena (Carthago Nova) und der
Sierra Morena in Hispania, Attica an der Siidspitze des
heutigen Griechenlands und Teilen von Britannia.
Riesige Waldgebiete wurden fiir den Bergbau und die
landschaftlicher

Verhiittung abgeholzt, was zu

Verodung, erhohter Erosion und zum
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Absinken des Grundwasserspiegels fiihrte. Auf den
durch die Waldiibernutzung periodisch auftretenden
Holzmangel wurde schon mehrmals hingewiesen. Die
Rodung der Wilder wurde in der Antike aber nicht mit
heutigen Augen gesehen, sondern man erblickte darin
vielfach einen technischen Fortschritt, wie Strabon -

"

Eratosthenes zitierend - erwihnte " ... the plains were
thickly overgrown with forests, and therefore were
covered with woods and not cultivated; that the mines
helped a little against this, since the people would cut
down the trees to burn the copper and the silver"
(Strabon 14.6.5: es handelt

Kupferminen von Cyprus).

sich hier um die

Einst anmutige Landschaften wurden durch den
Bergbau, allem voran durch den Tagebergbau komplett
umgepfliigt und durch die immensen Abraumund
Schlackenhalden in 6de, kiinstliche "Mondland-
schaften" verwandelt, die sich von heutigen Berg-
baurevieren kaum unterschieden haben diirften.
Bergwerksunternehmer und -arbeiter mussten sich
jedoch beim Betrachten ihrer Werke als "Sieger" liber
die Natur vorgekommen sein, wie uns Plinius be-
richtete (Plin. N.H. 33.73).

Gesundheitsschddigungen durch anthropogene
Emissionen gibt es nicht erst in der Neuzeit, sondern es
gab diese bereits in der Antike. Wenn man bedenkt,
dass bei der, Rostung bzw. Verhiittung von 1 Tonne
Bleiglanz (PbS) 92,4 m® Schwefeldioxid (S0Oy)
freigesetzt wird, kann man sich die zerstorerische und
schidliche Wirkung auf Flora, Fauna und Mensch
lebhaft vorstellen. Schon damals musste sich iiber den
grossen Bleiverhiittungsplidtzen bei austauscharmer
Witterungslage Smog gebildet haben, dhnlich
demjenigen, wie wir ihn heute Z.B. von Athen kennen.
Die Giftigkeit und gesundheitsschidigende Wirkung
des Hiittenrauches fiir Mensch und Tier waren den
Alten wohl bekannt, hingegen ist nicht sicher, ob sie
auch die Zusammenhénge zwischen SO,-Emissionen
und Vegetationsschiadigungen kannten. Als
Massnahmen zum Schutze der Hiittenarbeiter wurden
zwischen Schmelzéfen und dem Standort der
Blasebdlge Mauern errichtet, oder man konstruierte
hohe, kamin#hnliche Schmelzéfen (cf Kap. 12.1:
Strabon 3.2.8). Auch Plinius musste offenbar die
Feststellung gemacht oder davon gehort haben, dass in
den Blei/Silber-Verhiittungszentren besonders die
Tiere unter den Emissionen litten, und unter den Tieren
traf es den Hund am meisten (Plin.
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N.H. 34.167). Wie es mit der Luft iiber einem Ver-
hiittungszentrum bestellt sein konnte, berichtet der
schon zitierte Al-Hamdani (10. ]h.) aus seiner arabi-
schen Heimat "and there were 400 furnaces. When
birds came near the village of the mine, they dropped
dead because of the fire from the furnaces" (Dunlop
1957, S. 42).

Es waren aber nicht nur das S0,, das Mensch und
Natur zugesetzt haben muss, sondern auch die giftigen
Bleidimpfe, die bei jeder Verhiittung und der
Kupellation entstehen. Dass Luftverschmutzung und
Bodenverseuchung durch das auf diese Weise frei-
gesetzte Schwermetall Blei auch in der Antike nicht
nur eine lokale Angelegenheit war, beweisen jiingst
untersuchte und mit Hilfe der C-14-Methode datierte
Seesedimente Siidschwedens. In diesen Sedimenten
sind relative Spitzenwerte an Bleipartikeln fiir den
Zeitraum 2. Jh. v. Chr - 2. Jh. n. Chr. nachgewiesen
worden, der Phase des intensivsten romischen Blei-
bergbaues. Dieses Blei gelangte durch die atmos-
phérische Zirkulation, z.B. von Hispania und Britan-
nia, nach Siidschweden und setzte sich dort mit den
Niederschldgen ab. Ueber die unmittelbaren Auswir-
kungen auf die den Bleidimpfen bei ihrer Arbeit
ausgesetzten Hiittenleute erhalten wir von Vitruv ein
eindriickliches Zeugnis: Die Bleiarbeiter hitten ein
blassgelbes Aussehen. Die beim Schmelzen freige-
setzten Bleidampfe befalle die Korpergelenke ("Blei-
gicht" bzw. Bleiarthralgie) und brenne sie von innen
aus. Zudem raubten sie den Korperteilen die Kraft des
Blutes (= Bleiandmie). Nach Vitruv 8.6.11: "exemplar
autem ab artificibus plumbariis possumus accipere,
quod palloribus occupatos habent corporis colores.
Namque cum fundendo plumbum flatur, vapore ex eo
insidens corporis artus et inde exurens eripit ex
membris eorum sanguinis virtutes". Bleivergiftungen
(Saturnismus) #dussern sich neben den von Vitruv
beschriebenen Symptomen durch Appetitlosigkeit,
allgemeine Schwiche und Miidigkeit (Bleidyskrasie),

krampfartige Magenbeschwerden (Bleikolik),
fortschreitende  Niereninsuffizienz  sowie  durch
Muskellihmungen.

Da die Bleierze sehr oft mit Zinkblende (ZnS) und
Fahlerzen (Cu;;As4S13) verwachsen waren, entstanden
bei der Bleiverhiittung u.a. Zink- und Arsenver-
bindungen, die trotz ihrer Gefihrlichkeit begehrt wa-
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ren. Ein Teil davon setzte sich bei der Verhiittung in
der Form von Oxiden (als ZnO bzw. As;03) an den
obersten, kiihleren Ofenwandungen ab, der Rest
entwich mit dem Hiittenrauch. In pulvriger Form
wurde Zinkoxid (ZnO) in der Medizin fiir Salben und
im Kosmetikgewerbe fiir Puder verwendet, in der
Metallurgie gab es dafiir moglicherweise noch vor dem
Entdecken des
Legierungsbestandteil zur Herstellung sehr beschei-

Zementationsprozesses als

dener Mengen an Messing ein weiteres Anwen-
dungsgebiet (Craddock 1990, S. 5; Strabon 13.1.56).
Das hochtoxische Arsentrioxid (As,O;3), ein weisses
Pulver, besser bekannt unter dem Namen Arsenik,
erlangte dagegen eher traurige Beriihmtheit als Gift,
und in der Metallurgie fand es schon in der Bronzezeit
Verwendung.

Langjihriges Arbeiten an den Bleiofen diirfte unter den
oben geschilderten Umstinden vielen Hiittenménnern
schwere Krankheiten und frithen Tod beschert haben.

13 Bleibarren

Wie auch noch in unserer Zeit gelangte das Werkblei
schon in der Antike in der Form von Bleibarren, mit
dhnlichem Aussehen wie die heutigen, in den Handel.
Die Bleibarren unterschieden sich in ihrer Form
deutlich von denjenigen anderer Metalle. Leider wissen
wir sehr wenig iiber die Barren der Bronze- oder
Eisenzeit. Die ersten in Texten erwidhnten oder auf
Grabungsplitzen entdeckten Bleibarren stammen aus
dem 0Ostlichen Mittelmeerraum aus der Mitte des 2. Jts.
v. Chr. Die ersten in Hispania entdeckten bzw. von dort
stammenden Bleibarren wurden in iberischer Zeit (5.-
3. Jh. v. Chr.) gegossen. Aus der Bliitezeit des Silber-
/Bleibergbaues (5./4. Jh. v. Chr.) von Laureion ist bis
auf die schon erwihnten Funde bei Porticello (Italia)
und die wenigen bei Ardaillon (1877, S.1865)
erwihnten kaum etwas iiberliefert. Die momentan
weitaus grosste Menge an katalogisierten Bleibarren
stammt aus hispanischen Bleigruben des 1. Jhs. v. Chr.

13.1 Herstellung

In den meisten Fillen wurden die Barren am Ver-
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hiittungsstandort hergestellt. Die wahrscheinlich am
hiufigsten angewandte Methode des
Bleibarrengiessens in den grossen "Industriezonen"
erfolgte in einem Abstich, d.h. durch ununterbro-
chenes Giessen direkt ab dem Schmelzofen (Agricola
9, S. 327; Whittick 1961, S. 109,110). Dabei musste
die Ofenkapazitit mindestens so bemessen sein, dass

romischen

die Gussformen mit dem Schmelzgut in einem
Arbeitsgang gefiillt werden konnten. Eine zweite
Methode bestand in Analogie zu Agricola moglicher-
weise darin, das Blei mit eisernen Schopfkellen aus
dem direkt unter dem Schachtofen liegenden Tiegel in
die Gussformen zu giessen " ... geusst er herauss mitt
der kellen in die naechsten tiegel (= Barrenformen)/
auss welchen die pleyern stiick (= Bleibarren) nach
dem sie widerumm erkaltet/ aussgezogen werden"
(Agricola 9, S. 329). Metallurgische Untersuchungen
an den Barren zeigen sowohl bei kontinuierlichem als
auch bei intermittierendem Guss Riefelungen, d.h.
unterscheidbare Schichten. Somit ist eine genaue
Diagnose iiber die Herstellungsmethode schwierig.
Wihrend man auf Reste
Kupferbarrenformen gestossen ist, hat man bis jetzt

feuerfester

noch nie Bleibarrenformen oder Stiicke davon ent-
decken konnen. Daher kann man iiber deren Bauart
und Lage nur spekulieren. Sehr wahrscheinlich be-

standen die meisten Barrenformen der Typen Bund C
aus feuerfestem Ton, wobei die Tonformen zum
Schutze des Zerspringens und Beschiddigens in den
Boden eingelassen waren. Ebenfalls aus Ton gefertigt
waren wahrscheinlich die auf dem Grund der
Barrenformen eingelegten Negativstempel fiir die
Kartuscheninschriften. Vergleichende Betrachtungen
in Britannia zeigen, dass mindestens 5 Barren aus ei-
ner Form hergestellt worden waren. Die in der
vorromischen oder spiten Kaiserzeit gegossenen fla-
den- und kuchenférmigen Barren wurden hiufig in nur
mit Lehm oder Sand ausgekleidete Bodenmulden
gegossen.

13.2 Typologie der Barren
(Form, Gewicht, Abmessungen)

Grundsitzlich kann man die Barren von ihrer dusseren
Gestalt her in folgende Grundtypen einteilen:

A) flachgewolbte, fladen-, zungen-, fliigel- oder
kuchenformige

B) rundriickige (hispanisch-republikanische)

C) pyramidenstumpfartige (britannisch-imperiale).

Abb. 13-1: Fladenformiger Bleibarren, 4./5.]h. n. Chr.

FO: Ndhe Bunyola, Maiorica (Mallorca). Gewicht 18 kg; L 37 cm, B 24 cm, H 4 cm. Flache Unterseite mit
eingemeisselter hebrdischer Inschrift: "Samuel, Sohn des R. Haggay" (im oberen Drittel)

(Museu de Mallorca, Palma; Foto: S. W Meier 1994)
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Abb. 13-2: Rundriickiger Bleibarren, erste Hdlfte 1.Jh. v. Chr.

FO: Schiffswrack bei Mal di Ventre (Sardinia). Ursprung: Carthago Nova (Hispania).
Gewicht ca. 33 kg; Basis: L 46 cm, B9 cm; Riicken: L 42 cm; H9 cm (Abmessungen
approximativ). Inschrift: SOC M C PONTILIENORUM M F (aus: Fiorini 1991, S.33

Fig.4)

A) Flachgewdlbte oder kuchenférmige Barren:

Der Kategorie A gehdren vor allem bronzezeitliche,
griechische, iberische, aber auch spitkaiserzeitliche
Barren an. Sie zeichnen sich durch uneinheitliche
Formen, Abmessungen und Gewichte aus. Solche
Barren weisen Lingen von 52-65 cm, Breiten von 13-
30 cm und Hohen von 4-9 cm auf bei einem Gewicht
von 11,7-56,5 kg. Kuchenformige aus der Spit-
kaiserzeit haben Gewichte von 38-141 kg. Die auf
Maiorica (Mallorca) entdeckten fladenformigen Bar-
ren aus dem 4./5. Jh. n. Chr. weisen Abmessungen von
L =37-40 cm, B =24-30,5 cm, H = 3,5-4 cm auf und
wiegen 18-24 kg. Die im Vergleich mit den Ty-
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pen Bund C meist unsorgfiltigere Ausfithrung ldsst
den Schluss zu, dass die Barren in mit Sand oder
lehmhaltiger Erde ausgekleideten Bodenmulden er-
starrt sein miissen. Diese Barrenarten haben selten
Inschriften, hochstens buchstabenihnliche Zeichen,
Gewichtsangaben oder Marken.

B) Rundriickige Barren (hispanisch-republikanischer
Typ):

Die Barren des Typs B weisen regelmissige Formen
und Abmessungen auf. Am Riicken findet man fast
immer 1-3 eingegossene Kartuschen mit Inschriften
und Markenzeichen. Wie schon erwihnt, entstammt
die iiberwiegende Zahl aller entdeckter Barren die-

Abb. 13-3: Rundriickige Bleibarren,
erste Hiilfte 1. Jh. v. Chr.
FO: Schiffswrack bei Mahdia (Tunesien).
Ursprung: Carthago Nova (Hispania).
Durchschnittsgewicht 32,2 kg; Basis: L
45 em, B 9,5 cm; Riicken: L 42 cm; H9
cm (Abmessungen approximativ).
Deutlich sichtbar sind die Kartuschen,
deren Inschriften und Markenzeichen
teilweise stark korrodiert sind.
(Rheinisches Landesmuseum, Bonn;
Foto S. W Meier 1993)
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ses Typs aus dem 1. Jh. v. Chr. aus dem Minenrevier
von Carthago Nova. Deren Gewicht bewegt sich
zwischen 30 und 35 kg, d.h. zwischen 92 und 107
romischen Pfunden (1 rom. Pfund [libra] = 327,45 g),
wobei das Sollgewicht 100 Pfunde (= 32,745 kg) be-
trug. Die mittleren Abmessungen der vom Autor in
Cartagena (Museo Arqueologico Municipal) unter-
suchten Exemplare messen an der Basis 45 x 9 cm und
weisen eine Hohe von 9-10 cm auf. Die Abmessungen
der Mahdia-Bleibarren bewegen sich ebenfalls in
diesem Rahmen. Natiirlich gibt es auch bei diesem Typ
Abweichungen nach unten und oben, die schwerere
Kategorie wiegt 53 bis 56 kg. Wenn die Barren des
Typs B mit 2 oder 3 Kartuschen versehen sind, ist in
einer davon (in Ausnahmefillen in zweien) oft ein
Markenzeichen eingegossen. Zusdtzlich weisen viele
Barren noch nach dem Guss angebrachte Stempel auf.

C) Pyramidenstumpfartige Barren (britannisch-impe-
rialer Typ):

Der iiberwiegende Teil aller pyramidenstumpfartigen
Barren (Typ C) stammt aus dem kaiserzeitlichen
Britannia. Die sich nach oben verjiingenden Seiten-
winde umschliessen mit den etwas erhohten Réndern
eine dazwischenliegende Inschriftsebene, d.h. eine

eingegossene Grosskartusche auf der Oberseite.

Britannische Barren fiihren in diesen Kartuschen oft
mehrheitlich In-
schriften von Bergwerksunternehmern oder -gesell-
schaften. An zahlreichen Barren dieses Typs sind zu-
sdtzlich zur oberen Hauptinschrift noch solche an den
Lingsseiten festzustellen. Von der Form abgesehen,
liegt der Hauptunterschied zwischen den Bar-

Kaiserinschriften, daneben aber
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ren des Typs Bund C in den Abmessungen und damit
im Gewicht, das im Durchschnitt 73-77 kg betrdgt. Von
den im RIB aufgefiihrten Barren, d.h. nach Abzug der
stark vom Mittelwert abweichenden Typen, wiegen
87% im Durchschnitt 76,8 kg. Die im RIB aufgefiihrten
Barrengewichte (manche sind nicht iiberliefert) zeigen
der Tendenz nach zwei Sollwerte, namlich 200 rom.
Pfunde (= 65,5 kg) und 250 rém. Pfunde (= 81,9 kg).
Die Sollwerte wurden aber hochst selten erreicht.
Solche "britannische" Barren sind vereinzelt auch in
Hispania und in Sardinia im 1. Jh. n. Chr. hergestellt
worden, wie Funde auf dem Lande belegen.

Beim Typ C gibt es besonders nach oben sehr stark von
den oben erwihnten Normgewichten abweichende
Exemplare. So entdeckte man im Bergbaurevier von
Sumadija (Moesia sup., heute Serbien) {iiber ein
Dutzend Riesenbarren, wovon einer folgende
Abmessungen hat: Basis 62 x 32 cm; Oberseite (In-
schriftsebene) 49,5 x 18,5 cm; Hohe 17,5 cm. Das
Gewicht beladuft sich auf 257 kg. Uebergross ist auch
der in der Schweiz bei Arbon (Arbor Felix) entdeckte
Barren. Er misst an der Basis 64 x 19 cm, an der
Oberseite 58 x 13 cm und weist eine Hohe von 13 cm
auf. Das gemessene Gewicht betragt 145 kg, das
Sollgewicht gemiss eingemeisselter Angabe P(ondo)
CCCCL (= 147,35 kg). Mit durchschnittlichen Ge-
wichten von nur 29,4 kg (von 41 Barren) und 34 kg
(von 8 Barren) nihern sich die aus Augusteischer Zeit
stammenden Barren aus dem bei Valleponti
(Comacchio, I) entdeckten Wrack relativ nahe der 100-
Pfund-Norm (32,75 kg) der rundriickigen Barren (Typ
B).

Abb. 13-4: Pyramidenstumpfartiger

_ Bleibarren, vermutlich 2./3.Jh. n. Chr.
. FO: Hexgrave Park, bei Mansfield,
Notts. (Britannia). Gewicht 83 kg;
Basis: 57,8 x 14,0 cm; Inschriftsebene
50,2 x 9,5 cm; Hohe 12,1 cm;
eingegossene, aus dieser Perspektive
schwach sichtbare Inschrift: C(aii)
IUL(ii) PROTI BRIT(annicum)
LUT(udarense) EX ARG(entariis)
(Foto: British Museum, London, Inv.
Nr. 1879, 7-2,1)

(Fortsetzung folgt)
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Die Metallanalysenverfahren
archaologischen Forschung

Hans Krahenbiihl, Davos

1. Einleitung

Chemische und physikalische Analysen spielen zwar
seit langer Zeit eine wichtige Rolle in der archiolo-
gischen Forschung. In den vergangenen Jahren ist aber
eine deutliche Intensivierung dieser interdisziplindren
Zusammenarbeit zwischen Naturwissenschaftlern und

Archiologen festzustellen, die es rechtfertigt,
ausfiihrlicher iiber die dabei gewonnenen Ergebnisse
zu berichten. Von der zunehmenden

Aufgeschlossenheit der Archidologen gegeniiber Ma-
terialanalysen abgesehen, war auch die Entwicklung
neuer Analysenverfahren, die ohne Entnahme von
Proben oder geringsten Probemengen auskommen, fiir
diese Annidherung ausschlaggebend. (Riederer)

2. Feststellung der Werkstoffe

Fiir die vielen Untersuchungen von antiken Miinzen,
Waffen und Geriten sowie mittelalterlichen Skulptu-
ren musste schon M.H. Klaproth im 18. Jahrh. von

Abb. 1 Martin Heinrich Klaproth (1743 -1817)
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im Dienste der

den Objekten Materialproben beachtlicher Grosse
entnehmen. Aber schon Bibra konnte 1869 in seinem
Buch iiber die Bronzen- und Kupferlegierungen der
alten und iltesten Volker iiber tausend quantitative
Metallanalysen von nicht weniger als 82 Analytikern
zusammenstellen.

Heute verfiigen alle wichtigen Museen iiber eigene, gut
eingerichtete naturwissenschaftliche Abteilungen, die
den Archédologen mit den modernsten Ana-
lyseverfahren unserer Zeit zur Seite stehen. An erster
Stelle der Aufgabe eines analytischen Museumlabors
steht die Identifizierung der Werkstoffe archiologi-
scher Objekte. Ein wichtiger Punkt der Werkstoff-
analyse an archéologischen Funden ist auch die Do-
kumentation der Entwicklung von handwerklichen und
kiinstlerischen Techniken, die oft iiber Jahrhunderte
unveridndert bleiben, sich dann aber plotzlich in kurzer
Zeit entfalten.

Einer der wichtigsten Punkte der Metallanalyse als
Methode der archiologischen Forschung ist die kor-
rekte Bezeichnung der Werkstoffe. Am Beispiel des
Begriffs Bronze, der heute noch oft als Materialbegriff
fiir alle moglichen Kupferlegierungen, auch fiir das
reine Kupfer und das Messing verwendet wird, kann
gezeigt werden, dass eine detaillierte Unterteilung
nicht nur korrektere Angaben, sondern sehr vielfiltige
Ansatzpunkte zu  kulturgeschichtlich  wichtigen
Aussagen liefert. In der Antike wurde Kupfer zuerst
rein verarbeitet, dann erscheinen fast gleichzeitig
Kupfersorten mit hohem Arsen-, Antimon- und
Nickelgehalt, ehe im 3. Jahrtausend v.Chr. echte
Zinnbronze und wieder fast zwei Jahrtausende spiter
die Zinn-Blei-Bronze in grosserem Umfange er-
scheinen.

In den ersten Jahrh. v.Chr. wurde bereits von den
Romern in grossen Mengen zur Kaiserzeit Zink als
Legierungsbestandteil zur Messingherstellung einge-
fithrt. Da sowohl Zinn als auch Blei und Zink in der
Antike in Konzentrationen von 0-30% vorkommen
konnen, lassen sich die Kupferlegierungen in ca 30
Materialgruppen von reinem Kupfer, den Zinnbronzen
mit geringen, mittleren und hohen Zinngehalten
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KUPFER

Abb. 2 Pyramide, welche die
Verschiedenartigkeit der

antiken Kupferlegierungen,
die einen VierstoffSystem
aus Kupfer (Cu), Zinn (Sn),
Blei (Pb) und Zink (Zn) -
darstellen, verdeutlicht.
(Zeichnung Riederer)

ZINN ZINK

Kupfer Zinn Blei Zink

1 Kupfer 100 - - -

2 Zinnbronze (geringer Zinngehalt) 95-99 1-5 - -

3 Zinnbronze (mittlerer Zinngehalt) 90-95 5-10 - -

4 Zinnbronze (hoher Zinngehalt) <90 > 10 - -

5 Bleibronze (mittlerer Bleigehalt) 90-99 1-10 _

6 Bleibronze (hoher Bleigehalt) 80-90 - 10-20 -

7 Bleibronze (sehr hoher Bleigehalt) <80 - >20 -

8 Messing (geringer Zinkgehalt) 95-99 _ _ 1-5

9 Messing (mittlerer Zinkgehalt) 90-95 - - 5-10

10 Messing (hoher Zinkgehalt) 80-90 - - 10-20

11 Messing (sehr hoher Zinkgehalt) 70-80 - - 20-30

12 Blei-Zinn-Bronze (ger. Blei- u. Zinngehalt) 80-98 1-10 1-10 -

13 Blei-Zinn-Bronze (geringer Bleigehalt) 70-89 10-20 1-10 -

14 Blei-Zinn-Bronze (hoher Bleigehalt) 70-89 1-10 10-20 _

15 Blei-Zinn-Bronze (sehr hoher Bleigehalt) >79 1-10 >20 -

16 Blei-Messing (geringer Zinkgehalt) 80-98 _ 1-10 1-10

17 Blei-Messing (hoher Zinkgehalt) 70-89 - 1-10 10-20

18 Zinn-Messing (geringer Zinkgehalt) 80-98 1-10 _ 1-10

19 Zinn-Messing (hoher Zinkgehalt) 70-98 1-10 _ 10-20

20 Blei-Zinn-Messing (geringer Zinkgehalt) 85-97 1-5 1-5 1-5

21 Blei-Zinn-Messing (mitt!. Zinkgehalt) To-85 5-10 5-10 5-10

22 Blei-Zinn-Messing (mitt!. Zinkgehalt) 60-80 5-10 10-20 5-10

23 Blei-Zinn-Messing (hoher Zinkgehalt) 60-80 5-10 5-10 10-20

iiber Blei-Zinn-Bronzen, ebenfalls mit Angaben zu den
Gehalten an Blei und Zinn bis zu den verschiedenen
Messingsorten  und  Zinn-Blei-Zink-Legierungen
unterteilen. Bei der Bearbeitung einer Gruppe von
Objekten aus Kupferlegierungen werden die
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Zusammenhidnge zwischen dem Objekt und seiner
Zusammensetzung und den Stilmerkmalen, aber auch
seiner Herkunft und Herstellungszeit deutlich, die der
Archédologe zur sachgemissen Zuordnung braucht.
(Riederer)
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Abb. 3 Mesopotamische Statuette aus Kupfer

3. Erkenntnisse zur antiken Technologie

Befunde zur antiken Technologie sind vor allem die
Ergebnisse chemischer Untersuchungen, die das Le-
ben in der Antike verdeutlichen. Die Erforschung der
antiken Goldschmiedetechnik, die den Betrachter
durch ihre Perfektion beeindrucken, gelang erst in
unserer Zeit durch Analyseverfahren, die das Objekt
nicht beschdadigt um konkrete Informationen zu
erhalten. Feinste Filigranarbeiten, eine unglaublich
einheitliche Granulationsarbeit, Treibarbeiten aus
diinnstem Blech, Verzierungen der Oberfliche durch
Ziselieren, Gravieren und Punzieren, vielfiltige Ver-
goldungstechniken gaben schon im 19. Jahrhundert
Anlass zu Rekonstruktionsversuchen. Man ist heute
aber noch weit davon entfernt die Technik des grie-
chischen, des etruskischen oder des romischen
Goldschmieds auch nur anndhernd erfasst zu haben
und systematische Untersuchungen fehlen noch voll-
stindig. (Riederer) Mit Hilfe der Rasterelektronenmi-
kroskopie und chemischen Analysen die die Unter-
suchung kleinster Partien der Oberfliche erlaubt, er-
gab eine iiberraschende Vielfalt von Schweiss- und
Lottechniken, die nicht nur auf die Verwendung von
"chrysokolla", den griinen Kupferverbindungen in
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Abb. 4 Aegyptische Statuette aus einer Zinn-
bronze mit mittlerem Zinngehalt

der Art des Malachit beschriankt, sondern auch Silber-
und Kupfer-Silber-Lote kennt. Bei der Vergol-
dungstechnik zeichnen sich sehr frith unterschiedliche
Varianten des Aufbringens von Goldfolien auf
Metalloberflichen aus, die vom Auflegen bis zum
Aufhdmmern bei hoher Temperatur reichen.

Neben der Feuervergoldung, die erst in der Spitantike
aufkam, diskutiert man auch die galvanische
Vergoldung mit Hilfe eines schwachen Stromes aus
Batterien, nachdem in Mesopotamien Tongefisse ge-
funden wurden, die ein Kupferrohr mit einem zen-
tralen, durch Bitumen isolierten Eisenstift enthalten.
Versuche ergaben eine Stromstirke von 1.5 V, wenn
das Gefidss mit Essig gefiillt wird. Um das Gold fiir
das galvanische Bad zu 16sen, bediente man sich
moglicherweise der Cyanverbindungen, die aus Pfir-
sichkernen oder bitteren Mandeln gewonnen wurde.
Neuere umfangreiche Arbeiten liegen iiber die antike
Eisenverarbeitung vor, es betrifft dies vor allem die
antike Stahlherstellung. Dabei zeigte es sich oft, dass
bei Aexten die Schneiden mehr Kohlenstoff enthalten
konnen als die weniger beanspruchten Teile. In der
Antike

Kohlenstoff zur Erreichung einer besonderen Hirte in

waren somit Techniken bekannt, den

bestimmten Teilen anzureichern.
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Abb. 5 Die Bleilagerstatten unterscheiden sich in ihrem Entstehungsalter und dadurch
in den Anteilen an den verschiedenen Bleiisotopen. (Zeichnung Riederer)

Auch Untersuchungen an archdologischen Objekten
aus Bleierzen konnen Interpretationsmoglichkeiten
ergeben, wenn z.B. die Analysendaten mit den Iso-
topendaten einer weit entfernten Lagerstitte zusam-
menfallen. So wurde als Herkunft des Bleiglanzes, der
im antiken Aegypten zu einer Schminke verarbeitet
wurde, Uganda angenommen, wo am Viktoria-See die
passenden Erze vorkommen. Ueberliefer-
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te Handelsbeziehungen Aegyptens mit dem zentralen
Afrika sowie die Anwesenheit von Pygmaen am Hof
agyptischer Pharaonen konnen diese Auffassung
unterstutzen.

Die Analysen haben der Archédologie viele wichtige
Hinweise zu Herkunftsfragen geliefert, da sich das
Blei der grossen antiken Lagerstatten, etwa von Lau-
rion oder den spanischen und englischen Vorkom-
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men, sehr prizise definieren lassen. Da solche Aus-
sagen zur Herkunft aufgrund geringer Bleispuren fiir
Silber moglich sind, das in der Antike aus Bleierzen
gewonnen wurde, liess sich der griechische Silber-
handel, vor allem im Zusammenhange mit Miinzpri-
gungen aus Silber, schon recht zuverldssig rekon-
struieren. So wissen wir heute, dass Athen Silber aus
Laurion, Siphnos und anderen griechischen Lager-
stitten nicht aber, wie behauptet, aus Spanien bezog.
Auch Korinth prigte seine Miinzen sowohl aus Silber
von Laurion als auch von Siphnos.

Wichtige Hinweise kann die Isotopenanalyse bei der
Echtheitspriifung antiker Objekte liefern, da heute die
antiken Lagerstitten erschopft sind und Blei aus den
grossen amerikanischen Lagerstitten und sibirischen
Vorkommen von Kasachstan auf den Weltmarkt
kommt.

So wurden Filschungen vorderasiatischer Bronzen
erkannt, die Blei aus den USA und der UdSSR ent-
hielten. Auch bei Marmor bedient man sich der Ana-
lyse von Isotopen, wenn es darum geht seine Herkunft
zu bestimmen. 1972 hatten Untersuchungen auf den
Kykladen in Griechenland gezeigt, dass das Verhiltnis
der Sauerstoffisotopen und des Kohlenstoffisotops
deutliche Unterschiede bei den einzelnen Sorten
erkennen lédsst. Die Moglichkeit chemi-

Abb. 5a Analysen an Silbermiinzen liefern wichtige
Hinweise zur antiken Handelsgeschichte. (Alexander
der Grosse-Miinze)
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Abb. 6 Die Quader von Stonehenge (England) wurden
iiber eine Entfernung von 200 km auf dem Landweg
transportiert.

scher Analysen und mikroskopischer Merkmale er-
moglichen heute eine eindeutige Aussage iiber Her-
kunft eines Marmors. Neben der Isotopenanalyse und
der Bestimmung einzelner chemischer Elemente spielt
die petrographische Gesteinsbestimmung ebenfalls eine
wesentliche Rolle, wenn die Lagerstitte eines Gesteins
ermittelt werden soll. Mit  Hilfe
petrographischer Analysen konnte auch nachgewiesen
werden, dass die beiden 720 Tonnen schweren
Memnonkolosse, die in Mittelagypten bei Theben
aufgestellt sind, aus einem Quarzit bestehen, der nur in

solcher

der Nihe von Kairo vorkommt. Die gewaltigen
Steinmassen wurden also 600 km nilaufwirts
transportiert. Ein weiteres Beispiel fiir den Transport
schwerer Steinblocke iiber weite Entfernungen kennen
wir aus England. Die riesigen Blocke des Stonehenge
bei Salisburg in Siidengland stammen aus einem
Steinbruch, der 200 km entfernt an der Westkiiste liegt,
wobei hier ein Transport auf dem Landweg
anzunehmen ist. Fiir das 3. Jahrtausend v. Chr. war

dies eine beachtliche Leistung.

(Fortsetzung folgt)
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Das Gold der Aegypter - Wahrheit und Legende?
Betrachtungen eines Bergingenieurs zu einem alten

Thema

Herbert W.A. Sommerlatte sel.

1. Allgemeines iiber Berggold und Seifengold

Gold, und zwar in gediegener, also in metallischer
Form, kann, innig verwachsen mit Quarz, beispiels-
weise in Erzgingen auftreten, die sich in Gesteins-
spalten wechselnder Michtigkeit aus aufsteigenden
hydrothermalen, goldhaltigen Ldsungen gebildet ha-
ben. Neben Gold finden sich dort Begleitmineralien,
wenn auch in geringen Mengen. Andere Lagerstiit-
tenformern sind bekannt, etwa groBe, massige Vor-
kommen, wenn auch anderer Genese, jedoch nicht in
den Nilldndern.

Quarzginge lassen sich dort, wo sie zutage austreten,
oft iliber weite Strecken, vor allem in vegetati-
onsarmen, ariden Landschaften verfolgen. Ihre hellen
Ausbisse fallen auf. Enthalten sie sulfidische Be-
gleitmineralien, konnen sich diese zersetzen, und es
kommt zur Bildung des deutlich braun verfirbten
sogenannten FEisernen Hutes. Erzgéinge verwittern
infolge der Hirte des Quarzes weniger stark als die sie
Gesteine.  Sie

umgebenden, weicheren

schliesslich als auffallende Felsriffe aus ihrer Umge-

ragen

bung hervor. In solchen priméren Berggoldvorkom-

Abb. 1 Berggold mit Gangquarz verwachsen (Hohe der
Stufe 12 cm) (Foto: MAAG)
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men sind grossere Goldaggregate, auch kleinere Teile
und Flitter, gelegentlich gut erkennbar

Berggoldfithrende Quarzgéinge sind hiufig, jedoch
sind ihre Goldgehalte im allgemeinen durchschnittlich
niedrig. Es ist in der Bergwirtschaft unserer Tage
iiblich; Goldgehalte in Gramm pro Tonne Erz/Gestein
(g/t) anzugeben, dies im Gegensatz zum reinen
Metallerzbergbau, wo man bei hoheren Metallgehalten
schon in Prozenten rechnet. Gold-Quarzginge, die im
Durchschnitt mehr als 50 g/t enthalten, sind bereits
reiche Ausnahmen. Weitaus
Durchschnittsgehalte, etwa 5-10 g/, sind héufiger.
Lokale Anreicherungen von mehreren kg Gold je t
Erz sind moglich und bekannt, vor allem in ober-

niedrigere

flichennahen Zementationszonen, doch sind derartige
Bonanzas relativ selten. Man sollte jedoch erwéihnen,
dass heutzutage verfeinerte Lauge-Verfahren es
erlauben, Golderze mit so extrem niedrigen Gehalten,
wie etwa 1 g/t, im Grossbetrieb noch wirtschaftlich zu

verarbeiten.

Berggold-Quarzvorkommen kénnen nur bergménnisch
unter Einsatz geeigneter Werkzeuge abgebaut werden.
Sie erfordern zusidtzlich einen Aufschlu durch
Zerkleinerung und auswéhlende Sortierung, bis das
aufgeschlossene, freigelegte Gold in einem geeigneten
Aufbereitungsverfahren gewonnen werden kann.

Seifengold ist eine sekundire Bildung, das Ergebnis
lang andauernder Verwitterungsvorginge. Unter dem
Einflu3 von Luft und Wasser, von Wirme und Kilte
brechen Quarzginge langsam auf und zerfallen. Der
Schwerkraft folgend, unterstiitzt vom fliessenden
Wasser, beginnen sie, noch unsortiert als sog.
Eluvionen, bergab zu kriechen, Quarz
allméhlich im Laufe des Transportes, stindig abrollend

wobeil

und schleifend, Gerolle verschiedenster Groflen bildet.
Diese lagern sich schliesslich in Geldndesenken, in
Bach- und Flussrinnen und anderswo ab. Das
chemisch inerte, schwere, wenn
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auch weiche Gold iibersteht Verwitterung und Trans-
port verhiltnismissig gut. Es wird seinen Zusam-
menhalt mit dem umgebenden Gangquarz verlieren; es
wird aus Verwachsungen freigelegt und abgeschert.
Gold ist weich genug und plastisch zugleich, um die
mechanischen Einwirkungen des Transportes zu
iiberstehen. An Stellen, wo die Transportkraft des
Wassers nicht mehr stark genug ist, sinken die
schweren Goldkorner zu Boden und bleiben im
Schatten natiirlicher Hindernisse liegen. So entsteht
schliesslich ein sekundidres Goldvorkommen, eine
alluviale Seife. Sie enthilt Seifengold jeglicher, ir-
gendwie abgerundeter Form in lockerer Vermischung
schweren
Begleitmineralien, wie Magnetit, begleitet. Seifengold

mit Quarzgerdll und Sand, oft von

ist im allgemeinen silberdrmer als Berggold, was auf
Losungsvorginge wihrend des Transportes bzw.
wihrend der Bildung der Seife deutet (TYLECOTE,
1979, 3).

Ohne Zweifel ist der Mensch schon frith in seiner
Geschichte auf goldhaltige Seifenvorkommen ge-
stossen, sicherlich bevor er Berggoldvorkommen
entdeckte. Aufmerksamen Jdgern, wandernden Hirten
oder Nomanden miissen beim Durchwaten von
Bédchen auf Sandbédnken, an Uferbdschungen Gold-
teilchen aufgefallen sein, deren an sich schon auffal-
lender Glanz durch die Lichtbrechung im Wasser noch
verstirkt wurde. Man wird es neugierig aufgelesen,
betrachtet und endlich gesammelt haben. Goldsucher
jener fernen Zeiten hatten kaum besondere Hilfsmittel,
um solche Vorkommen zu entdecken; dafiir besassen
sie eine scharfe, stindig geiibte Beobachtungsgabe,
die sie lehrte, an welchen Stellen im Bachbett sich
immer wieder die begehrten Steine ablagerten, vor
allem nach starken Regen und Ueberschwemmungen.
Schliesslich wird man auch einmal erkannt haben,
dass jedes Seifenvorkommen seinen Ursprung in
irgendeiner hoher gelegenen Mutterlagerstitte, in
einem Berggoldvorkommen hat, womit der erste
bewusste Schritt zur Suche nach einer Lagerstiitte,
also zur Prospektion, getan war.

Vermutlich wurden Seifen zunichst recht wahllos auf
Gold abgesucht, dann mag es zur systematischeren
Ausbeutung mit Hilfe primitiver Werkzeuge aus
Hartholz oder Steinen gekommen sein, und endlich
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Wasch konzentrat (Kantenlinge des grossten Gold-
teilchens etwa 5 mm) (Foto: MAAG)

entwickelten sich auch Waschmethoden, die es er-
laubten, das schwere Gold auszuwaschen, zu kon-
zentrieren und so von den viel leichteren Gangmi-
neralien zu trennen.

Man gibt den Gehalt von Seifenvorkommen heute in
Gramm pro Kubikmeter Erdreich an. Im Durchschnitt
ist er sehr niedrig, liegt meist unter 0,5 g/m3, jedoch
sind extrem hohe Goldanreicherungen lokal moglich.

2. Goldvorkommen und Gewinnung in den
Nillindern

Aus zahlreichen Inschriften und Darstellungen auf
Felswinden, in Bauwerken, Tempeln und auf Stelen,
auf noch erhaltenen Papyrusrollen und aus Chroniken
spaterer Zeiten wissen wir, da3 Gold in den Bergen
der Ostlichen  &dgyptisch-sudanesischen = Wiiste
vorkommt und daB3 es dort bereits sehr frith gewonnen
wurde. Ausgrabungen haben einmalige Goldschitze
zutage gefordert. Sie alle belegen die Bedeutung, die
das edle Metall fiir die dgyptische Kultur wie auch fiir
so viele andere alte Kulturkreise, einst besass. Gold
war das gottliche, das Sonnen-Metall, der
metaphysische Ausdruck der Unsterblichkeit. Gold
war der Schmuck der Gotter und ihrer Priesterschaft,
der Konige und ihrer Gefolgschaft. Es
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war die ausdriickliche Bestitigung der Herrscher und
zugleich Mittel ihrer politischen Macht. Erst spiter
wandelte es sich zur Handelsware, zum niichternen
Zahlungsmittel.

Die Nillinder waren die Goldlander der Friithzeit und
der Antike im westlichen Kulturkreis. Auf Keilschrift-
Tafeln aus Tell-el-Amarna, dem Archiv der 18.
Dynastie (1580 - 1350 v. Chr.) lédsst sich nachlesen:

"In Agypten liegt reines Gold wie Staub auf den We-
gen." Und wir wissen aus der gleichen Quelle, dass
befreundete asiatische Fiirsten immer wieder die
Pharaonen um Gold anbettelten, ja es fast forderten
(KNUDTZON, 1915, 141).

Die Goldvorkommen liegen in den schwer zuging-
lichen Wiisten- und Berggebieten, die sich Ostlich des
Nils bis zur Kiiste des Roten Meeres erstrecken.
Geologisch sind sie ein Teil eines riesigen alten In-
trusiv- und metamorphen Gesteinskomplexes, der sich
vom 27. Breitengrad durch die &stliche Wiiste
Agyptens nach Siiden bis in die Nubische Wiiste im
heutigen Sudan, ja noch weiter bis nach Athiopien
verfolgen ldsst. Weit verbreitet durchsetzen Quarz-
ginge diese alten Gesteinsmassive, die vor allem aus
dunklen metamorphen Gesteinsschichten und einem
rotlichen Granit aufgebaut sind. Haufig sind die Ginge
goldhaltig. Sie fallen meist recht steil ein. Ihre
Liangenausdehnung ist oft betridchtlich und ldsst sich
im Gelidnde meilenweit leicht verfolgen. Im allge-
meinen sind sie nicht sehr michtig, doch konnen sie
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i~ Berge versinken um eigenen Schutt.
Am westlichen Eingang des Wadi
Hammamat, nahe Koptos

(Foto Sommerlatte)

sich auf mehrere m ortlich begrenzt ausdehnen. Der
durchschnittliche Goldgehalt diirfte nicht sehr be-
deutend gewesen sein, obschon aussergewohnlich
hohe, oft oberflichennahe Anreicherungen vorkom-
men. Solche Quarzgéinge enthalten hiufig, wenn auch
in geringen Mengen, sulfidische Begleitmineralien, vor
allem Schwefelkies (Pyrit) (GREAVES, 1929, 124).
Morphologisch gesehen ist das ganze Ostliche Gebiet
eine alte Landschaft, die unter dem Einfluss des
vorherrschenden ariden Klimas stindiger Verwitterung
und Abtragung unterliegt. Die Berge ertrinken langsam
in ihrem Schutt und im Treibsand der Wiiste.

In der Kiistenkette erreicht das Gebirge seine grosste
Hohe mit etwa 2'000 m ii.M. Hier ist auch die jdhrliche
Niederschlagsmenge bedeutender als jenseits der noch
in Kiistennihe nord-siid-verlaufenden Wasserscheide.
Die kiistennahen Tiler sind im allgemeinen enger und
steiler, weniger gut fiir alluviale Ablagerungen
geeignet als im Westen, wo sich das Gebirge, von
langen, breiten Talsystemen begleitet, dem Nil zu

langsam abflacht.

Es hat allen Anschein, dass die Goldvorkommen dieser
weiten, fast vegetationslosen Landschaften bereits in
der ausgehenden Kupfersteinzeit bekannt waren.
Anfinglich werden es Seifenlagerstitten gewesen sein,
die sich so viel leichter finden und abbauen liessen, als
die goldhaltigen Quarzginge. Das wertvollste, auch am
besten aufgeschlossene Berg-
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baugebiet in Oberdgypten war das Land Nubien. Der
Name deutet es bereits an: "nub" bedeutet Gold. Es
wurde vor allem im Neuen Reich (1567 - 1083 v.
Chr.), besonders unter Tuthmosis III., ausgebeutet.
Schon im Mittleren Reich (2057 - 1778 v. Chr.) unter
den Sesostris-Konigen gingen Adgyptische Expeditio-
nen nach Nubien, um von dort Gold zu holen.

Chronologisch ist es dusserst schwierig, den Beginn
der Goldgewinnung zu fixieren, denn die bisher auf-
gefundenen Spuren sind so vieldeutig, dass sie keine
zuverlédssigen Schliisse zulassen. Mehr als 120 Lo-
kalititen mit Spuren alten Abbaus sind inzwischen
bekannt geworden (LA, 1977, Bd. 2, 740 ft.). Sie be-
legen eine Bergbautitigkeit, die irgendwann in der
Pharaonenzeit, moglicherweise schon viel friiher,
beginnt und von den griechischen Ptolemiern und

Mitteilungen

Blicher

Vorfahren- Nachkommen
Zum Volksbuch von Ursula Lehmann-Gugolz 1)

Dass in dieser" Zeitschrift iiber Bergbau in Graubiin-
den und der iibrigen Schweiz Bergknappe" auf ein 528
Seiten starkes Buch iiber Auswanderer aus Klosters
Jahrhundert
hingewiesen wird, bedarf einer Erkldrung. Die Ver-

und Davos nach Amerika im 19.
fasserin, Ursula Lehmann-Gugolz, eine in Klosters
geborene und aufgewachsene, heute in Bern lebende
Lehrerin und Schriftstellerin gibt sie hinlénglich:

In ihren Kinderbiichern hat sie Kurzgeschichten,
Theaterstiicke und Lebensbilder geschrieben; doch
plotzlich weckte ein Lehrerkurs iiber "Schweizer
Auswanderer im 19. Jahrhundert" ihr Interesse an den
Schicksalen der Vorfahren, waren doch ihr Grossvater
in Dallas (Texas) und eine ihrer Grossmiitter in St.
Petersburg geboren worden.

Wer Familiengeschichte systematisch erforscht, muss
sich erst das Riistzeug, das heisst genealogische
Kenntnisse und Uebersichten erarbeiten, Formulare
und Tabellen beschaffen, dhnliche Studien zum Ver-
gleich heranziehen. Das Sammeln von Unterlagen ist
eine Geduldsprobe. Ursula Lehmann-Gugolz ging
wihrend Jahren den Spuren ihrer Ahnen nach, stell-
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Romern, endlich von den Arabern, ja bis in unsere
Zeit, wenn auch mit grossen Unterbrechungen, fort-
gesetzt wurde. Man konnte verschiedene Abbauperi-
oden annehmen, wie dies beispielsweise MEREDITH
(1953, 99) tat. Er glaubt, dass die nordlichen Gebiete
von den Ptolemiern und auch etwas von den Romern,
jedoch nicht von den Pharaonen ausgebeutet wurden,
indessen das mittlere Gebiet, ebenso wie seine
siidliche Fortsetzung, Abbauspuren aus der Pharaonen-
wie auch aus der Ptoleméerzeit aufweist, jedoch fehlen
Hinweise auf eine romische Titigkeit. Um alle diese
Fragen einwandfrei zu kldren, bedarf es noch vieler
archidologischer Feinarbeit, unterstiitzt von
Montanhistorikern, das heiit von Leuten, die vom

Bergbau etwas verstehen.

(Fortsetzung folgt)

te Materialien zusammen, die ihr auch Verwandte und
viele Helfer lieferten. Im richtigen Zeitpunkt erhielt
sie einen Werkbeitrag fiir einen Aufenthalt in
Amerika. Thre Kenntnisse der englischen Sprache
wurden damit verbessert, so dass sie mit Hilfe einer
Nichte am 5. April 1989 in New Yorker Zeitungen
von 1866 Nachrichten von einfahrenden Schiffen su-
chen und in deren Passagierlisten die Namen der
einwandernden Davoser finden konnte. Damit begann
Eine Woche
Schriftstellerin am Grab ihres Urgrossvaters in Seattle.

das Abenteuer: spater stand die
Sie empfand die Weite der Landschaft, stand vor den
primitiven und spiter stattlichen Wohnstétten ihrer
Vorfahren, erlebte mit starker Einbildungskraft deren
Wanderungen, Ansiedlung und Alltagsleben. Vor
allem stellte sie Fragen iiber Fragen, und wenn nicht
alles in Tagebiichern, Berichten, Briefen und
Dokumenten zu erfahren war, schob sie ihre eigenen
Vorstellungen in dichterischer Freiheit ein. So ist mit
bewundernswertem Fleiss in neunjihriger Be-
schiftigung mit dem Gegenstand ein Lebenswerk
entstanden, ein Volksbuch, das der Heimatforschung
dient und von den Nachfahren wohl mit besonderer
Freude herumgeboten wird, vor allem in den Familien
mit Auswanderertradition. Das sind in Klosters die
Brosi, Gort, Grass, Gruber, Guler, Hew, Hitz; Jegen,

Kaspar, Kohler, Margadant, Marugg, Roffler ne-
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ben andern, und in Davos: Accola, Ambiihl, Ardiiser,
Beeli, Bidsch, Branger, Buol, Cadiepolt, Donier, Et-
tinger, Florin, Gadmer, Hartmann, Heldstab, Jenny,
Kaufmann, Kindschi, Laely, Mattli, Meisser, Michel,
Prader, Sprecher, Stiffler, Ulmer, Wehrli neben weite-
ren Namen. Sie alle kdnnen jetzt ithren" Verwandten in
Amerika" nachgehen.

Ist literarische Ausschmiickung in einem Geschichts-
und Geschichtenbuch nicht mehr erlaubt? Wer auf
einer hoheren Ebene die Werke von Conrad Ferdinand
Meyer kennt, stellt diese Frage nicht. Die Verfasserin
hat dort, wo die Quellen stumm blieben, ihr Talent als
Schriftstellerin ~ eingesetzt, hat sich
miindlichen  oder Ueberlieferung

nach der
schriftlichen
vorgestellt, wie es gewesen sein konnte, hat Gespriche
eingebaut, Situationen geschildert und Einzelheiten im
Leben der Natur, in Sitten und Gebrduchen, in der
Dorfgesellschaft und den Knabenschaften (mit nur
miindlicher Ueberlieferung) festgehalten; sie hat den
Jahresablauf verfolgt, von Leid und Freud berichtet,
aber manches im Familienleben, im Alltag der

n

handelnden Personen frei gestaltet, " erfunden" und
einbezogen in ihre breite Darstellung. Sie wollte kein
wissenschaftliches Buch vorlegen, sondern ihren
Vorfahren nachgehen, Ueberlieferungen festhalten,
dazu eine "Auswanderungsgeschichte der Namen-
losen" schreiben. Das Buch ist ein Lese- und
Nachschlagebuch; ein Namens- und Ortsregister, das
leider nicht

gute Dienste leisten konnte, war

vorgesehen.

Der Aufhau ergab sich aus der Begegnung mit dem
Thema. Nach dem personlichen Vorbericht sind vier
Teile zu unterscheiden:

1. Zur Geschichte von Klosters, der Beginn der Aus-
wanderung von Klosterser Familien nach Russland.

2. Geschichte und Brauchtum in der Landschaft Da-
vos. Arbeitsbeschaffung durch Bergbau. Die Leistung
von Landammann Hans Hitz. Der Abbau im
Schmelzboden und im Scarltal, Krise, Scheitern der
Pldne, wirtschaftlicher Zusammenbruch.

3. Auswanderung und Schicksale der Familien Hitz in
der Neuen Welt. Die weiteren Auswandererschiibe.
Not, Elend und Erfolge der Biindner in Amerika.

4. Ereignisse in der alten Heimat. Letzte Verbindungen
mit neuen Auswanderern. Leben und schwindendes
Heimatbewusstsein in Amerika.
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Das stattliche, im Terra Grischuna Verlag 1998 er-
schienene Buch berichtet auf rund hundert Seiten vom
Bergbau in Graubiinden, wie er in der ersten Hilfte des
19. Jahrhunderts wieder aufgenommen wurde und leider
einging, ein Abschnitt, der mit der besonderen Hilfe
unseres Dr. Hans Krihenbiihl zustande kam. Die Leser
lernen Geschichten aus Klosters und Davos kennen, sie
erfahren im einzelnen das Wirken von Hans Hitz, dem
praktisch
menschenfreundlichen Bauern, der im Gedanken, Not

lebenstiichtigen, gebildeten und
und Armut im Land durch Arbeit zu mildern, die
Wiederbelebung des historischen Bergbaus einleitet.
Er wird zum Pionier einer neuen Zeit.

Der 1804 zum Statthalter Gewihlte unterbreitete seine
kiihnen Pline dem zufillig in der Gegend zeichnenden
Ingenieur Hans Conrad Escher von Ziirich, der spiter
nach dem Gelingen seines Meliorationswerkes
zwischen Walen- und Ziirichsee den Ehrennamen "von
der Linth" zugesprochen erhielt. Dieser Fachmann
sprach dem Klosterser Mut zu, diente ihm als Berater,
doch ermahnte er den unerfahrenen Unternehmer
gleichzeitig zur Vorsicht. Schon am Tag nach der
Begegnung war Hitz zu Pferd unterwegs, um
Unterstiitzung fiir sein Vorhaben zu suchen. Die Pfade
und Wege waren schlecht, und der unermiidliche
Pfarrer Pol in Luzein, den er besuchte, klagte bitter
iiber die Armut, die Taten- und Mutlosigkeit der
Prittigauer. Eine Wiederbelebung des Bergbaus setzte
aber gute Strassen fiir den Abtransport der Erze voraus.
Das geplante Werk konnte nur gemeinsam gelingen.
Hitz suchte im Tal Mann fiir Mann zu iiberzeugen, er
ritt in die notleidenden Dorfer, sprach mit den
Behordemitgliedern, und die weiter blickenden und
reicheren Bewohner unterstiitzten die Pldne, so in
Jenins der hervorragende Jakob Ulrich von Sprecher,
ein Davoser, der mit der Zeit ging. Er wusste, dass sich
auch andere mit der Wiederaufnahme des Bergbaus in
der Landschaft Davos befassten, zwei Jédger aus
Dalvazza im Tirol, die im Silberberg Blei- Zink- und
Eisenbestinde gefunden hatten, und Landammann
Demengha  in Chur, der eine  Biindner
Bergwerksgesellschaft zusammenbringen wollte. Hitz
kam ihm und griindete eine Bergbau-
Jeder

(Anteilschein) wurde Mitglied der Bergwerks-Ge-

Zuvor

Genossenschaft. Kaufer einer Kuxe

werkschaft mit der Verpflichtung zum Nachzahlen,

Seite 34



zur" Zubusse", falls das Geld nicht ausreiche. Neben
Sprecher unterstiitzten noch andere Biindner das
Unternehmen, Ulrich von Salis-Marschlins vor allem,
aber auch der berithmte Heinrich Zschokke in Aarau.
Im Schmelzboden entstanden ein Sdgewerk mit einem
grossen Holzplatz, die Hand- und Wasserschmiede,
provisorische Baubaracken fiir die Arbeiter, ein Erz-
endlich das stattliche
Verwaltungsgebidude in Schmelzboden- Hoffnungsau.

oder Grubenweg,
Ein Schiirfvertrag vom Mai 1807 sicherte der
Standortgemeinde Monstein 4 % des Erloses.

Die Verfasserin schildert die Unternehmung mit ihrer
Rechtsordnung in ihren schwierigen Anfdngen an-
schaulich und flicht die personlichen Schicksale in das
Treiben am Silberberg ein. Mehr und mehr Minner
fanden im Davoser Bergbaugebiet lohnende Arbeit
und mussten ihre Heimat nicht mehr aus Not verlassen
und auswandern. Nach vierjahriger Vorbereitungszeit
konnte endlich mit dem Abbau begonnen werden.
1811 zum
Landammann von Klosters und Serneus gewihlt, war

Hans Hitz, in der Mai-Bsatzig
die Seele des Ganzen, aber er erlebte neben frohen
auch traurige Tage. 1812 waren schon 83 Arbeiter
eingesetzt. Gross war die Enttduschung, als der Berg
kein Silber hergab. Trotzdem wurde mit dem
Hiittenbetrieb und beinahe 200 Arbeitern begonnen.
Die erhoffte Zinkausscheidung misslang, man musste
sich auf Bleigewinnung beschrinken. Tédglich konnten
10-12 Zentner Blei ausgeschmolzen werden, auch die
Zinkdestillation gelang aber da fielen die Marktpreise,
und die Hoffnung auf einen Erlos im dazu gepachteten
Abbaugebiet im Scarltal war vergeblich. Schon 1813
drohte der Zusammenbruch. Hans Hitz sah sich
Darlehen
aufzunehmen, fiir das er seinen stattlichen Hof und

gezwungen, in Basel ein neues
Stall sowie die Felder als Pfand einsetzte. Neue
Hoffnungen wechselten ab mit Ungliicksfillen und
Enttduschungen,
1816/17 neue

Schnee, alles zerstorende Lawinen begruben Men-

dazu brachten die Hungerjahre
Schwierigkeiten. Unmassen von
schen und Tiere unter sich, die Schwierigkeiten im
Abbau mehrten sich, und als die Zinkpreise weiter
sanken, ein Hauptbeteiligter wirtschaftlich zusam-
menbrach und 1829 eine Feuersbrunst die sdmtlichen
Anlagen im Scarltal zerstorte, drohte alt Landammann
Hans Hitz der Konkurs. " Ich bin am Ende", sagte er
zu seiner Familie, und nach vielen
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schweren Monaten, am 20. Méarz 1831, zog er mit
Kindern und Enkeln, mit Pferd und Wagen auf der
Ziigenstrasse am Schmelzboden vorbei, wo die zwei
Mitglieder der Gewerkschaft Albertini und Abys den
Betrieb weiterfithren wollten, in eine ungewisse Zu-
kunft im fernen Amerika. Was Hitz auf der abenteu-
erlichen Fahrt und in den ersten Monaten in Amerika
erlebte, berichtete er seinem Bekannten, dem
Schriftsteller Heinrich Zschokke in Aarau. Die Ver-
fasserin hat auch den gedruckten Reisebericht der
Luzerner Auswanderer Kopfli und Suppiger beiziehen
konnen, der in Sursee 1833 erschienen war und in dem
die Familie Hans Hitz als Reisebegleiter mehrfach
erwidhnt ist. Ursula LehmannGugolz geht dem
Schicksal der zahlreichen andern Familien aus
Graubiinden nach, die es in der Neuen Welt zu An-
sehen gebracht haben. Hans Hitz starb mit 68 Jahren
am 2. September 1840, sein Sohn John Hitz wurde ein
bekannter Bergwerksingenieur, und als Handelsmann
schweizerischer Generalkonsul, einer seiner Enkel
sogar Mitglied des Bundesgerichtes.

Den Band schliessen die Namenlisten der Auswan-
derer aus Klosters von 1804 nach der Halbinsel Krim
ab, dann folgen jene der Emigranten von 1839,
1856/57, 1873 aus Davos und Klosters nach Amerika,
sowie Verzeichnisse der Soldaten im amerikanischen
Biirgerkrieg; die Anmerkungen und ein Litera-
turverzeichnis, die Liste der beniitzten Archive und
Bibliotheken sowie ein Bildernachweis hitte man sich
im iiblichen Rahmen gewiinscht. Eine Uebersicht der
Familien, die miteinander die Beschwerden der
Auswanderung auf sich genommen haben, ist
besonders aufschlussreich. Auf Grund des Buchin-
haltes hat die Verfasserin aufgezeichnet und darge-
stellt, wer in Amerika zu wem gehorte: Die Ueber-
schrift Einer zog den andern nach, ist zugleich das

Leitwort fiir das ganze reichhaltige Werk.

Dr. phil. Albert Schoop

1) Ursula Lehmann-Gugolz, Vorfahren Nachkommen-
Auswanderer aus Klosters und Davos nach Amerika
im 19. Jahrhundert. Terra Grischuna Verlag Chur und
Bottmingen 1998 ISBN 3 7298 1112, Preis sfr. 58.-
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Ein weiterer aufsehenerregender Fund im
Ducangebiet bei Davos

Auch 1998 wurden die Grabungen im Ducangebiet
durch das Paldontologische Institut der Universitit
Zirich fortgesetzt. Erneut gelang dem Ausgrabungs-
team unter Leitung von Heinz Furrer ein sensationeller
Fund, konnte doch ein versteinerter Meeressaurier von
einer Ldnge von 80 cm geborgen werden, nebst
tausenden fossiler Fische verschiedener Grosse. In den
Prosantoschichten des Ducangebietes in der Mitteltrias-
Zeit vor 235 Millionen Jahren im Urmeer abgelagert,
wird diesem Fundort weltweit grosse Beachtung
geschenkt. Ueber diese erfolgreichen Ausgrabungen
haben wir bereits im Bergknappe Nr. 84, 2/1998

ausfiihrlich berichtet.
HK

Abraham Gottlob Werner (1749 - 1817)
und seine Zeit

Vom 19. bis 24. September 1999 findet an der TU
Bergakademie Freiberg ein Internationales Symposi-
um statt, das Abraham Gottlob Werner gewidmet ist.

Abraham Gottlob Werner gehort zu den bedeutendsten
Gelehrten Geschichte der geologischen
Wissenschaften. Ueber vierzig Jahre lehrte er an der
Bergakademie Freiberg. Zahlreiche Studenten aus al-
ler Welt, auch aus der Schweiz, (Siche BK Nr. 80,
2/1997 - 81, 3/1997 und 82, 4/1997) horten bei ihm
Oryktognosie, Geognosie, Bergbaukunde und Eisen-
hiittenkunde.

Am 25. September 1999 jihrt sich zum 250. Mal der
Geburtstag A.G. Werners. Aus diesem Anlass wird in
der TU Bergakademie Freiberg im Herbst 1999 ein
internationales wissenschaftshistorisches Symposium

in der

stattfinden, das vor allem die Geschichte der geo-
wissenschaftlichen Erkenntnisse zur Zeit Abraham
Gottlieb Werners in den Mittelpunkt der Betrachtun-
gen riicken soll.

Das reichhaltige Vortrags programm wird durch ta-
gungsbegleitende Exkursionen ergénzt.

Themenschwerpunkte fiir das Vortragsprogramm:

- Die Erkenntnis iiber die Erde von etwa 1750 bis etwa
1820 und die geologischen Ideen A. G. Werners
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Abraham Gottlob Werner

- Aktualitiat und Kommunikation, theoretische Kon-
zepte und Meinungskdmpfe sowie Zentren und-
Einfliisse der geowissenschaftlichen Erkenntnis in der
Zeit A. G. Werners

- Die Beziehungen der geologischen Erkenntnis zu den
okonomischen, sozialen wund politischen Gege-
benheiten sowie zu den wissenschaftlichen, weltan-
schaulichen und religiosen Ideen in der Zeit der
Aufklirung und der beginnenden Industriellen Re-
volution

- A. G. Werner und die technischen Disziplinen des
Montanwesens zwischen etwa 1750 und etwa 1820

- A. G. Werner und seine naturhistorischen Samm-
lungen, Privatbibliothek und Miinzsammlung im
Vergleich zu anderen Sammlungen und Privatbiblio-
theken der damaligen Zeit

- A. G. Werner jenseits der Geo- und Montanwissen-
schaften

- Die Wirkungsgeschichte und Rezeption des Wer-
nerschen Werkes.

Kontaktadresse:

Dr. Peter Schmidt, TU Bergakademie Freiberg
UB "Georgius Agricola", Joh-Seb-Bach-Str. 5
D-09599 Freiberg
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Eine bemerkenswerte Spende

Nachdem bereits unser Schaubergwerk St. Michael
sowie die Mundlochpartie mit Aufzugsschacht des
Dalvazzerstollens mit Stromaggregaten beleuchtet
werden konnen, ist nun auch Dank einer Spende der
zuginglich gemachte Neuhoffnungsstollen beleuchtet
worden. Das vom Elektrizititswerk der Landschaft
Davos gestiftete Aggregat ermoglicht nun auch an den
Tagesfiihrungen am Silberberg sidmtliche beleuchteten
Stollen zu besuchen und gefahrlos zu begehen.
Herzlichen Dank gebiihrt dem Direktor des Unter-
nehmens, Jiirg Litscher, Dipl. Ing. ETH, welcher sich
fiir unser Anliegen verwendet hat, sowie auch unserem
Regionalgruppenleiter Silberberg Hans Heierling, der
den diesbeziiglichen Anstoss gegeben hat. Wir freuen
uns auf einen regen Besuch im neu erschlossenen und
beleuchteten = Neuhoffnungsstollen, eine weitere
Attraktion fiir die Giste der Tagesfithrungen am
Silberberg.

In Memoriam Dr. phil. | Albert Schoop

Vollig iiberraschend ist am 22. August in Frauenfeld
unser Stiftungsrat und Ehrenmitglied Dr. phil. 1. Albert
Schoop, einem Herzversagen erlegen. Einige Tage
Redaktion Zeitschrift
"Bergknappe" noch eine Rezension iiber "Vorfahren -
Nachkommen" von Ursula Lehmann-Gugolz, die in

zuvor hat die unserer

diesem Heft erscheint erhalten.

Dr. phil. Albert Schoop, 1919 in Hauptwil im Kanton
Thurgau geboren, hat als Gymnasiallehrer an der
Schweiz. Alpinen Mittelschule Davos, wo wir ihn
kennen lernten, massgebend an der Forderung der
kulturellen Tatigkeiten des Kurortes mitgewirkt. Be-
sonders in der Kunstgesellschaft Davos, als Leiter der
Neuen Helvetischen Gesellschaft und unter anderem
auch als Anreger fiir ein Kirchner Museum, das heute
Wirklichkeit geworden ist.

Eine FErinnerung aus dieser Zeit; bei einem ausser-
dienstlichen Rekognoszierungsflug mit Albert und mit
dem spiter am Berg abgestiirzten Piloten Messerli,
wurden wir von einem heftigen Gewitter iiber Klosters
iiberrascht, das wir mit knapper Not iberstehen
konnten.
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Mundloch Neuhoffnungsstollen mit dem Initianten
Hans Heierling.

Nach seiner Berufung als Kantonsschullehrer nach
Frauenfeld 1959, erarbeitete der initiative und uner-
miidliche Forscher neben seiner Lehrtitigkeit, eine
zweibdndige Biographie iiber den Thurgauer Staats-
mann und Diplomaten Johann Konrad Kern, den
Mitredaktor der Bundesverfassung von 1848. Vor
kurzem ist sein neuestes Werk, die "Geschichte des
Kantons Thurgau" in drei Binden erschienen, sein
eigentliches Lebenswerk. Daneben hat er auch, wie
seinerzeit in Davos, im Kanton Thurgau seine kul-
turfordernde Téatigkeit fortgesetzt, der Eidg. Kommis-
sion zur Arbeitsbeschaffung fiir bildende Kiinstler als
Prisident, als Vorsitzender der Thurg. Museumsge-
sellschaft sowie des Hist. Vereins des Kantons Thur-
gau, um nur einige 6ffentliche Tatigkeiten zu nennen.

Verschiedene Auszeichnungen und Anerkennungs-
preise, Ehrenmitgliedschaften von Vereinen und In-
stitutionen sind Zeugnisse seiner anerkannten Téatig-
keiten im Interesse der Allgemeinheit und deren kul-
turellen Forderung.

Als Griindungs- und Ehrenmitglied des Vereins und
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als Stiftungsrat des Bergbaumuseums Schmelzboden
Davos, hat Albert Schoop als Historiker durch sein
Mitwirken bei der Erforschung der fritheren Berg-
bautitigkeiten in Graubiinden und besonders am Sil-
berberg in der Landschaft Davos, grosse Verdienste
erworben.

Durch dieses vielseitige Engagement in namhaften
offentlichen Institutionen war es ihm moglich, grossere
Mittel fiir den Ausbau unseres Bergbaumuseums zu
erwirken und die Anerkennung unserer Téatigkeit zur
Rettung der noch vorhandenen Bergbauzeugen in
Graubiinden bekannt zu machen. Sein aufbauendes
Wirken in Verein und Stiftung als Berater und
Forderer, seine Mitarbeit als Autor in unserer Zeit-
schrift "Bergknappe", und nicht zuletzt seine freund-
schaftliche Verbundenheit mit den Mitgliedern des
Vereinsvorstandes und des Stiftungsrates, bleibt uns in
angenehmer Erinnerung. Eine grosse Trauergemeinde
hat in der Oberkirche von Frauenfeld dem
Verstorbenen die letzte Ehre erwiesen und wir haben
Abschied genommen von einem lieben Freund und
Gonner, der bis zuletzt mit Davos eng verbunden von
seinem Feriensitz in der Spina aus die kulturelle
Entwicklung des Weltkurortes gefordert und verfolgt
hat.

Lieber Albert, Du hast uns viel gegeben, Deine

Generalversammlung des Vereins der Freunde
des Bergbaus in Graubiinden und
Stiftungsratsitzung Bergbaumuseum
Graubiinden Schmelzboden-Davos

Die 23. Generalversammlung des Vereins findet wie
bisher im Hotel Fliiela, Davos-Dorf, am Samstag den
23. Januar 1999, 14.00 h statt. Vorgingig derselben
tritt der Stiftungsrat zur 21. Sitzung um 10.30 h zu-
sammen.

Traktanden:

1. Begriissung durch den Présidenten

2. Protokoll der 22. GV vom 24. 1. 1998
3. Jahresbericht 1998
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selbstlose und unermiidliche Titigkeit fiir die Forde-
rung der Zielsetzungen unseres Vereins und der Stif-
tung, wird uns stets ein Vorbild sein.

Es dringt sich der Ausspruch des Bergmanns und
Freiberger Professors Eduard Heuchler auf: "Der Mann
gibt sich selbst seinen Wert durch Wort und Tat und
Sinn."

Hans Krihenbiihl

4 . Jahresrechnung u. Revisorenbericht
5. Budget und Jahresprogramm 1999
6. Wahlen

7. Varia

Anschliessend an die GV zeigen wir den anwesenden
Mitgliedern unsere neue Tonbildschau von Otto Hirzel.
Wir laden Sie nach der Vorfithrung wie gewohnt zum
Z'Vieri ein und freuen uns auf einen zahlreichen
Besuch. Allen unseren Mitgliedern und Gonnern
wiinschen wir recht frohe Festtage und Gliickauf im
1999.

Der Prisident des Vereins und der Stiftung

Seite 38



