Ivo Krulis-Randa

Zur Geschichte

der Schmelzofen und des Erzschmelzens

in St. Joachimsthal

Der vorliegende Bericht ist ein Auszug aus einer
umfangreicheren Studie von zwei bekannten alteren
Werken: ,,Grundlicher Unterricht Von Hutte-Werken™
von Christoph Andreas Schllter aus dem Jahre 17381
und ,,Voyages Métallurgiques™ von Gabriel Jars und
Duhamel aus den Jahren 1757—692.

Es sollen einige Verfahren des Erzschmelzens in
Joachimsthal und die Konstruktionen der dazu ver-
wendeten Schmelzéfen genauer erlautert werden,
als es in den Werken von Agricola® und Mathesius#
geschehen ist.

Schliter hat in seinem Werk auf Tafel XXIX einen
Krummofen zur Silberschmelze, wie er in Joachims-
thal verwendet wurde, abgebildet. Es handelt sich
um einen niedrigen Schachtofen, der Uber einem
Fundament errichtet ist, auf dem eine Deckplatte
liegt. Auf dem Deckstein befindet sich eine 1 Ful’

(30 cm) dicke Schlackenlage und dariber eine
9 Zoll (22,5 cm) dicke Lehmschicht. Erst auf dieser
fur das Schmelzgut undurchdringlichen Lehmschicht
wurde der eigentliche Herd aus Gestubbe, einem Ge-
misch von Kohlenlésche und Erde, gebaut. Die eiser-
ne, um ca. 6° geneigte Windform, ragte durch eine
Offnung in der Hinterwand ein Stick in den Ofen-
raum hinein. Von der Windform fuhrte eine Spur in
Form eines flachen Troges mit geringer Neigung bis
vor die Trennwand zum Vorherd. Diese Zustellung
des Herdes entsprach einem Sumpfofen mit einem
Stichherd und einem unteren Vorherd, der auf Hitten-
ebene lag. Dieser lag unter dem eigentlichen Vor-
herd, mit dem er durch ein Stichloch verbunden war.
Schluter gab an, dal der Ofen vom Deckstein ge-

v Krummofen zur Silberschmelze in St. Joachims-
thal, aus Christoph Andreas Schliiter, Grindlicher
Unterricht Von Htitte-Werken, 1738, Tafel 29
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messen 8 FuR (2,4 m), vom Herd nur 4 FuR (1,2 m)
hoch war. Der Innenraum des Ofens war zwischen
den Seitenmauern 13/4 Full (52 cm) breit und zwi-
schen der Hinter- und Vorderwand 31/, Fufd (105cm)
tief. Der Arbeitsraum betrug somit 0,65 m3. Nach
Schliters Auffassung sind die Krummofen durch das
Vorhandensein des Vor- und Stichherdes charakteri-
siert, die man auch einfacher als Ober- und Unter-
herd bezeichnen konnte. Die Vorderwand wurde
durch eine an der Innenseite mit Lehm beschichtete
Eisentur gebildet. Unter dieser Tur befand sich eine
bis in die Spur reichende Lehm- oder Ziegelwand,
so dal} die Spur in zwei zusammenhangende GefaRe
unterteilt wurde. Dies hatte zur Folge, dall das
Schmelzgut zwar kontinuierlich abflieBen konnte,
jedoch langer im Ofen verblieb.

Jars beschrieb 30 Jahre nach Schliter die gleiche
Ofenkonstruktion und dieselben Abmessungen fiir
den Arbeitsraum5. Wenn man diese Dimensionen
mit den in Agricolas ,,De re metallica” angegebenen
vergleicht, stellt man zwar die gleiche Hohe fest,
der Arbeitsraum betrug zu Agricolas Zeit jedoch nur
ein Viertel Kubikmeter6. Nach Schluters Angaben hat-
ten die altesten Schmelzofen in Joachimsthal einen
Innenraum von etwa einem Drittel Kubikmeter7. Im
Laufe von 240 Jahren wurde der Innenraum auf das
Zwei- bis Dreifache erweitert, die Hohe des Ofens
blieb aber gleich. Was sich in diesem Zeitraum ver-
anderte, war die Zustellung der Herde im Zusammen-
hang mit der Veranderung der Schmelzmethoden
und der Arbeitsweise der Schmelzer.

Jars stellte ein Verzeichnis der in der Grube Einig-
keit geforderten Mineralien auf und unterteilte sie
nach dem Metallinhalt in sechs Klassen, im Sinne
eines Erlasses von Maria Theresia vom 30. April 1756.
Hierbei machte er Angaben Uber den Metallinhalt,
die Schmelzbarkeit und die Preise8.

Was die Schmelzarbeit anbetrifft, so beschreibt Jars
die Silbergewinnung durch Eintranken von reichen
Erzen in Blei9. Das Silber aus dem Reichblei wurde
im Treibofen als Blicksilber gewonnen. Der Joachims-
thaler unterschied sich nur sehr wenig vom Frei-
berger Treibofen. In Joachimsthal machte es ein
dichter Arsenikrauch dem Schmelzer unmoglich zu
sehen, was im Treibherd vorging. Dieser Rauch war
aullerdem gesundheitsschadlich. Jars bewies sein
Verstandnis flir die Schwierigkeiten der Arbeiter, in-
dem er einen Treibofen entwickelte, bei dem der
Rauch abgezogen wurde, um die Gesundheitsgefahr-
dung entscheidend zu vergeringern©.

Auf Tafel XXIX beschrieb Schliiter ausfiihrlich das
Schmelzen in dem erwahnten Ofen, in dem man
Silber-, Blei- oder Kupfererze, aber auch verbrauchte
Kapellen und Abfalle von der Munzpragung u. a.
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A Zustellungen von Metallschmelzofen, von links :
Tiegelofen, Sumpfofen, Spurofen ,,auf dem Stich”
und Abstichloch nach Arent

schmelzen konnte. Arme Silbererze wurden auf Roh-
stein verschmolzen, reiche Erze und Schlieche —
Konzentrate von Wasch- oder Stof3herden — bei der
Reichbleiarbeit zugegeben. Das Reichblei wurde in
der bekannten Weise abgetrieben. Der Rohstein
muflte mehrfach gerostet und nachher zusammen
mit den reichen Erzen verbleit werden. Das Schmel-
zen dauerte von Montag bis Samstag?1. Der Ver-
fasser errechnete, dal? der Brennstoffverbrauch beim
Schmelzen von armen Erzen auf Stein 1000 bis
1500 kg Holzkohle auf 1 kg Silber im Stein aus-
machte12,

Schllters Verdienst ist es, daly er die von Mathesius
in seiner Sarepta als Schmelzen ,libern Gang”,
..durchs Auge” oder , liber das Holzl” angegebene
Zustellung des Herdes ins Einzelne gehend, be-
schrieb'3. Schllters Erlauterung bestatigte, dall es
sich um einen Sumpfofen mit siphonartigem Abzug
des Schmelzgutes handelte. Er beschreibt sehr ver-
standlich, wie der Herd dieses Ofens gebaut wurde'4.
Auch versuchte er, die Schmelzofen zu typisieren’5.
Wenn wir seine Aufteilung mit der jetzt Ublichen
Unterteilung der Schachtéfen nach der Zustellung
der Herde in Hummels Werk ,,Metallwesen” in Uber-
einstimmung bringen, kénnen die alten Schachtofen
in drei Haupttypen eingeteilt werden'6:

1. Der Tiegelofen, der offenbar der alteste Ofen-
typ ist und zum Schmelzen von Blei-, Silber- und
Kupfererzen verwendet wurde. Aus Tiegelofen wur-
den nach und nach in friihgeschichtlicher Zeit die
Eisenschmelzofen entwickelt.

2. Der Sumpfofen mit einem Sumpf oder einer
siphonartigen Abfiihrung des Schmelzgutes, die dem
neuzeitlichen Arentschen Stich ahnlich ist.

3. Der Spurofen mit trogférmigem Herd, der eine
Gasse (Spur) bildet, durch die das Schmelzgut kon-
tinuierlich in einen Tiegel im Vorherd auslaufen
kann.

Schliellich sei noch erwahnt, dal® Schluter als ty-
pisch eine Schmelzhitte mit zwei Wasserradern und
vier Ofen anfiihrte'?. Zwei von ihnen waren Schacht-
schmelzofen. Davon diente der erste zum Rohstein-
schmelzen, der zweite flir die Reicharbeit, das heil3t
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A Doppelofen, Skizze aus einer Handschrift von
Lazarus Ercker, 1569

A Doppelofen, Skizze nach Georgius Agricola, De
re metallica, 1556, Ausgabe 1928, S. 312

A Tiegelofen, Skizze nach Georgius Agricola, De re
metallica, 1556, Ausgabe 1928, S. 338

zum Verbleien. Das auf diese Weise gewonnene
Reichblei wurde im dritten Ofen abgetrieben, wobei
man das Blicksilber gewann. Der vierte Ofen schliel3-
lich diente zur Raffination des Schwarzkupfers durch

Spleillen, das heildt selektive Oxydation der Verun-
reinigungen. Es war eine sinnreiche Kombination
von Reduktions- und Oxydationsofen, welche die
Ausnutzung fur mehrere Zwecke ermoglichte.

Meiner Ansicht nach eroffnet das Studium von
Schluters Werk den Weg zum Verstandnis von man-
chen metallurgischen Zusammenhangen, die in élte-
ren Schriften Uber das Hiittenwesen nicht erkennbar
werden.

Hierzu einige Beispiele:

1. InderHandschriftvon Ercker'® aus dem Jahre 1569,
die sich im Staatlichen Zentralarchiv in Prag befindet,
werden 2 Ofen nebeneinander dargestellt, die be-
weisen, dall im 16. Jahrhundert bereits eine typische
Hutte mit zwei Schachtschmelzofen existierte, wie
sie Schluter im 18. Jahrhundert beschrieb und ab-
bildete.

2. In Agricolas ,,De re metallica” auf Seite 31219
sind ebenfalls zwei Schmelzéfen nebeneinander dar-
gestellt, bei denen die technologische Erlduterung
fehlt. Agricola beschréankte sich auf die Beschreibung
der Konstruktion und die Angabe der Abmessungen.
Es handelt sich dabei eindeutig um ein typisches
Schmelzofenpaar, wie es spater Schliiter beschrieb20.
In dem einen Ofen wurde auf Rohstein geschmolzen,
in dem anderen die Reicharbeit durchgefihrt. Auf
der rechten Seite der Abbildung sieht man die Halfte
eines Raffinationsofens. Es ist interessant, diese Ab-
bildung von Agricola mit der von Ercker eigenhéndig
gezeichneten zu vergleichen. Erckers Abbildung ist
instruktiver.

3. Auf der Abbildung auf Seite 338 des Werkes von
Agricola2' wird das Schmelzen reicher Silbererze in
Bohmen dargestellt. Es ist anzunehmen, daB sich die
Abbildung und Beschreibung auf Joachimsthal be-
zieht, obwohl Agricola nicht ausdrticklich darauf hin-
weist. Auf der Abbildung mit den drei Ofen sind
drei Phasen des Prozesses dargestellt, wobei es sich
um das Schmelzen bei zeitweise geschlossenem Ab-
stich handelt. Im mittleren Ofen sind die Erze mit
ihren Zuschlagen gerade eingeschmolzen worden,
und der Huttenmann offnet den AuslalR des Ofens
mit einem Stecheisen. Zu diesem Zeitpunkt muBte
sich entweder im Vorherd geschmolzenes Blei be-
finden — was aber nicht erkennbar ist —, oder aber
es wurden reiche Silbererze mit hoherem Bleigehalt
geschmolzen. Bei dem rechts abgebildeten Ofen ver-
giel3t der Hittenmann das angereicherte Blei mit
einem Schopfloffel in Schiisseln. Vor diesem Arbeits-
gang war es allerdings erforderlich, das aus dem
Ofen ausgelassene Schmelzgut grindlich mit dem
Blei im Vorherd zu mischen, und die erstarrende
Schlacke ebenso wie den eventuell entstandenen
Stein abzuziehen.

25



Beim dritten Ofen, links, steht ein Gehilfe auf einer
Leiter und schlagt mit einer Brechstange die Ansétze
los, die sich beim Schmelzen im Ofen gebildet haben.
Da es sich um Ofen mit einem Vorherd handelt, der
auf Huttenebene vom eigentlichen Ofen getrennt ist,
darf man annehmen, daR es sich um Tiegelofen han-
delt, bei denen der Tiegel die Form eines kleinen
Troges hatte, so daR beim Offnen des Auslasses das
Schmelzgut in den Vorherd abflieBen konnte. Wenn
der Abstich offengehalten wurde, lief der Ofen mit
Spurzustellung.

4. Auf dem Bild auf Seite 340 des erwahnten Wer-
kes22 sind zwei Ofen mit je zwei Vorherden abge-
bildet. Der untere liegt auf Huttenebene, der obere
etwa 40 cm dartber. Im linken Ofen ist das Innere
des Herdes zu erkennen, in dem ein Tiegel — auf
der Abbildung durch einen Kreis angedeutet — zu
sehen ist. Er ist durch ein kanalformiges Abstichloch
mit dem oberen Vorherd verbunden. Dieser Kanal
wurde unter Verwendung eines konischen Rundholz-
stlickes hergestellt. Der obere Vorherd hatte an sei-
nem tiefsten Punkt einen Auslall zum unteren Vor-
herd. Dieser Auslal} ist in der Abbildung durch einen
Punkt in der Hlttenebene angedeutet. Auch der an
dieses Abstichloch anschliefende Kanal wurde durch
Einlegen eines konischen Rundholzes hergestellt. Der

Ofen wurde durch eine senkrechte Tonwand ver-
schlossen. Auf der Abbildung rechts ist er beim
Schmelzen dargestellt. Das Schmelzgut gelangte
durch den hier nicht sichtbaren Kanal in den oberen
Vorherd, wo der Huttenmann erstarrte Schlacke und
gegebenenfalls Stein entfernte. Wenn im oberen Vor-
herd genligend silberhaltiges Blei angesammelt war,
wurde es in den unteren Vorherd abgestochen.

Schliiter23 sowie auch Mathesius24 beschreiben
Sumpfofen mit siphonartigem Abzug fur das Schmelz-
gut. In der alten Terminologie wird es als das Schmel-
zen ,,uber dem Gang’' oder ,lber das Holzl” be-
zeichnet. Auch diese Schmelzart wurde in Joachims-
thal betrieben.

5. Auf einem Bild von Agricola, Seite 34225, ist eine
Schmelzart dargestellt, die eine Mittelform zwischen
der Arbeitsweise mit zeitweise geschlossenem Aus-
lal® und der vorher beschriebenen, mit stets geoffne-
tem Herd, darstellt. Auf dem Bild links ist der Ofen
geoffnet abgebildet, damit man die Zustellung des
Herdes sehen kann. Im Ofen befindet sich ein Sumpf
oder Tiegel, der mit der auRerhalb des Ofens gelege-
nen Haélfte an den oberen Vorherd anschlie3t. Das
Bild rechts zeigt den Ofen wahrend der Herstellung
der vorderen Tonwand. Die Zustellung des Vorherdes
entsprach einem Sumpf. Aus dem oberen Vorherd
flhrte ein Ausla® in den unteren Vorherd auf Hutten-
ebene. Das zum Auffangen des Silbers bestimmte
Blei wurde in den oberen Vorherd eingesetzt.

6. In der Abbildung auf Seite 34426 stellte Agricola
diese Schmelzart, und zwar mit ge6ffnetem Stichloch
dar. Auf diesen Ofen soll nicht naher eingegangen
werden, weil er wahrscheinlich in Joachimsthal nicht
verwendet worden ist.

Zusammenfassend kann man sagen: Der alteste Typ
des Schmelzofens in Joachimsthal war mit groRter
Wahrscheinlichkeit der Tiegelofen, wie er in Agricolas
,.De re metallica” auf Seite 338 dargestellt ist27. Sein
AuslaR war beim Schmelzen zeitweise geschlossen,
was fur silberreiche Erze die geeignete Schmelzart
war. Gleichzeitig oder etwas spater kam auch der
Sumpfofen in Anwendung mit siphonartiger Abflih-
rung des Schmelzgutes ,,iber den Gang” oder ,,uber
das Holzl”, wie ihn Agricola auf Seite 34028 zeigt.
Im 18. Jahrhundert finden wir nach Angabe von
Schllter wieder den Sumpfofen29, der bei der ab-
nehmenden Qualitat der Erze und deren Verunreini-
gung durch Arsen bevorzugt geeignet erscheint.

Die Entwicklung der Schmelzéfen in Joachimsthal
vor der Einfihrung des halbhohen oder normalen
Schachtofens am Ende des 18. Jahrhunderts verlief
auffallig langsam; zu Veranderungen kam es nur in
Einzelheiten. Umgestellt wurde insbesondere die Zu-
stellung der Herde in Abhangigkeit von der Qualitat



der einzuschmelzenden Erze und den zunehmenden
Erfahrungen der Schmelzmeister. Die Technologie
anderte sich wesentlich erst in der zweiten Halfte
des 18. Jahrhunderts, als zeitweilig die Bornsche
Amalgamation eingefuhrt wurde3® und besonders
75 Jahre spater, als der bohmische Chemiker Adolf
Patera die Metallerzeugung auf nassem Wege in
Joachimsthal verwirklichte3?.

In diesem Aufsatz ist versucht worden, einige Texte
und Abbildungen im Werk von Agricola ,,De re
metallica Libri XII" praziser zu erklaren32. Zur Ab-
bildung auf Seite 312 wurde die fehlende Beschrei-
bung der Ofen gegeben und deren Anwendung so-
wie die Schmelzarbeit beschrieben. Bei dem Bild
auf Seite 338 wurden Erganzungen im Hinblick auf
die Technologie gemacht und der Ofentyp definiert.
Die unklare Beschreibung auf Seite 339, die zur
Abbildung auf Seite 340 gehort, wurde nach An-
gaben von Mathesius und Schliter prazisiert.

Diese Studie bestatigt, dal die Forderung von Dr.-
Ing. Heinrich Winkelmannt nach einer neuen Uber-
setzung des Werkes von Agricola durchaus begriindet
ist.
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1. Schldter, Christoph Andreas: Grundlicher Unterricht Von
Hitte-Werken, Braunschweig 1738, 612 Seiten, 55 Tab.
mit Registern. Auf S. 8 gibt Schliiter das Langenmal an,
das im Harz Ublich war. In dieser Arbeit wird ein Fuld mit
30 cm angenommen.

2. Jars, Gabriel: Metallurgische Reisen, Bd. 4, Berlin 1785,
Ubersetzung von Carl Abraham Gerhard, 485—1040 Seiten,
8—17 Tab. In der 13. Abhandlung werden die Reisen aus
den Jahren 1757, 1758 und 1759 beschrieben, auf S. 831
bis 906 berichten Jars und Duhamel tber die Silber-, Blei-,
Wismut- und Kobaltgruben im Erzgebirge, in Sachsen und
Bohmen. Das Joachimsthaler Revier, das offenbar 1757
besucht wurde, ist auf S. 842 bis 896 beschrieben.

3. Agricola, Georgius: Zwolf Biicher vom Berg- und Hiitten-
wesen. In neuer deutscher Ubersetzung bearbeitet von
Carl Schiffner u. a. Hrsg. v. d. Agricola-Gesellschaft beim
deutschen Museum, Berlin 1928.

4. Mathesius, Johannes: Sarepta Oder Bergpostill, Nirnberg
1564, 333 Blatter. Es wurden ,,Die VI. Predigt vom Silber”,
Blatt XCI; ,,Die XIIl. Predigt vom Schmelzen, Abtreiben
und Silberbrennen”, Blatt CCVII, benutzt.

Jars, S. 866.

. Agricola, S. 310.

. Schldter, S. 93.

. Jars, S. 856—86.

. Ebd., S. 865.

. Ebd., S. 874—876. Der von Jars vorgeschlagene Ofen ist

auf Tafel 26, Fig. 1—6, abgebildet.

11. Schliter, S. 270.

12. Ineiner Woche wurden 40—50 Zentner (2,24 —2,8t) Roh-
stein mit Silbergehalt 1875 g/t ausgeschmolzen. Der
Kohlenverbrauch betrug dabei 130—200 Kubel. Nach Ab-
bildung auf der Tafel V, Fig. E bei Schliter, hatte ein
Kibel ein Volumen mit 10 KubikfuR. Man verbrauchte
daher zur Gewinnung von 5 kg Silber im Stein 1300 bis
2000 KubikfuR Holzkohle; das macht bei dem Gewicht
des KubikfuRes 7 Pfund 9100—14 000 Pfund, d. h. 5 bis
7,84 t Brennstoff aus.
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1564. Die Xlll. Predigt vom Schmelzen, Abtreiben und
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dieselbe und eine jede Insonderheit auf Silber, Kupfer,
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andere Buch durch Lazarus Ercker 1569, Nr. RKP 3053.

19. Agricola, S. 312.

20. Schliter, vgl. Anm. 17.

21. Agricola, S. 338.

22. Ebd., S. 340.
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28. Vgl. Anm. 22.
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und Huttenbetriebes von Joachimsthal in Bohmen. In:
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31. Patera, A.: Versuche zur Extraktion des Silbers aus seinen
Erzen auf nassem Wege. In: Jahrblcher der geologischen
Reichsanstalt |, 1850, S. 573, 474; Drs.: Zur Silber-
extraktion in Joachimsthal. In: Osterreichische Zeitschrift
fur Berg- und Huttenwesen, Wien 1860, S. 387; Krulis, I.:
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32. Piispévek k dé&jindm tavicich peci a taveni rud v Jachy-
mov&, v rukopise (Beitrag zur Geschichte der Schmelzofen
in Joachimsthal, Handschrift).

< Sumpfofen, Holzschnitt aus Georgius Agricola, De
re metallica, 1556, Ausgabe 1928, S. 342. Auf Seite 26
unten die vereinfachte Skizze und oben Ofen ,iber
das Holzl"”, Skizze aus Georgius Agricola, S. 337
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