Dr. Hans-Gert Bachmann

Mitterberg -
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Untersuchung
metallurgischer
Funde

Die Grabungskampagne 1971 auf dem bronzezeit-
lichen Bergbaugelande von Mitterberg hat zwar nur
wenige Funde zutage gebracht, die den Objekt-
gruppen: Erze, Aufbereitungs- und Verhiittungs-
produkte zuzuordnen sind, jedoch ist die genaue
Kenntnis dieses Materials fir die Planung weiterer
Grabungen wichtig. Die Ausgrdber mochten aus
diesem Grund die Bearbeitung der genannten Pro-
ben nicht einer abschlieRenden Publikation vor-
behalten, sondern relevante, analytische Befunde
zusammen mit den Jahres-Grabungsberichten vor-
legen.

Folgende, der Sommergrabung 1971 entstammende
Proben wurden untersucht:

Derberz (Proben-Bezeichnung: LM/B3/248),

Feine Plattenschlacke (Proben-Bezeichnung:
LM/KG/159),

Schlich (aus A3, ohne néhere Probenbezeichnung).

Zur Charakterisierung der Funde wurden unterschied-
liche Untersuchungsmethoden angewandt, die bei
den nachfolgenden Einzelbefunden angegeben sind.
Bis jetzt liegen folgende Ergebnisse vor:

Derberz

Von zwei, je rd. 20 g schweren, auflerlich bronze-
farben angelaufenen Erzbrocken wurde ein Stiick
fur analytische Untersuchungen analysenfein ge-
pulvert und das zweite Stick fur die Belegsammlung
reserviert. Die derben Erzstiicke — vermutlich der
Handscheidung entstammend — sind nach auReren
Kennzeichen als Kupferkies, Chalkopyrit, CuFeS,,
anzusprechen, der geringfigig mit Ganggestein ver-
wachsen ist. Eine halbquantitative Rontgenfluores-
zenzanalyse (RFA) auf Elemente mit Ordnungszahlen
Uber. 22 bestatigt diesen Eindruck. Hauptbestandteile
sind: Kupfer, Eisen und Arsen; als Nebenbestand-
teile bzw. in Spuren treten auf: Nickel und Mangan.
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Die quantitative, naBchemische Analyse ergab fol-
gende Zusammensetzung des Erzes:

Si0, 12,89 Gew.-% Ni 0,76 Gew.-%
Fe 26,70 Gew.-% As 1,30 Gew.-%
Cu 27,96 Gew.-% S 29,34 Gew.-%

Mangan wurde, obwohl in der RFA nachgewiesen,
nicht quantitativ bestimmt; der Gehalt des Erzes an
diesem Element durfte unter 0,5 Prozent liegen.
Nach Abzug des SiO,-Gehaltes, das heil3t des Gang-
quarzes, machen die Analysenwerte folgende Zu-
sammensetzung des Erzes wahrscheinlich:

8/,0 Chalkopyrit, CuFeS,

/10 Arsenopyrit, FeAsS

/10 Pentlandit, (Fe, Ni)gSg Fe: Ni~1:1
Hervorzuheben sind der deutliche Nickelgehalt des
Erzes und ein relativ hoher Arsenwert. Beide Ele-
mente — besonders aber das Arsen — beeinflussen
die Eigenschaften des aus dem Erz erschmolzenen
Kupfers, wenn diese in das reduzierte Metall ein-
gehen und nicht von der Schlacke aufgefangen wer-
den. Der Nickelanteil wird mit Sicherheit am Ende
der Verhiittung in der metallischen Phase zu finden
sein; fur das Arsen trifft dies nur bedingt zu. Durch
Analyse weiterer Erzmuster aus bronzezeitlichen
Schichten Mitterberger Aufbereitungs- und Ver-
huttungsplatze muR in Zukunft bestatigt werden, ob
die untersuchte Probe repréasentativ fur das Forder-
erz des frithzeitlichen Bergbaus dieses Reviers ist.

Feine Plattenschlacke

Das rd. 5 mm dicke, 25x25 mm groRe Schlacken-
plattchen stellt einen homogenen, im Bruch grau-
grﬂne"n Schlackentyp dar. Vereinzelt sind Entgasungs-
blasen von maximal 2 mm Durchmesser zu erkennen.
Zur ersten Information wurde das Stuck im Fund-
zustand, das heiRt zerstorungsfrei, mittels RFA —
analog wie die pulverisierte Derberzprobe — unter-
sucht. Die halbquantitative Analyse lalt auf eine
relativ elementarme Zusammensetzung schlief’en:
metallischer Hauptbestandteil ist Eisen; Neben-
bestandteile bzw. Spuren umfassen: Kupfer, Mangan
und Nickel (letzteres nur als Spur, keineswegs in der
GréBenordnung, wie sie in der Erzprobe gefunden
wurde).

Um das Muster fur zuklnftige Untersuchungen zu
erhalten, wurde vorerst auf eine naBchemische,
quantitative Analyse verzichtet. An einer Proben-
menge von einigen Milligramm wurde rontgenogra-
phisch (Guinier-Aufnahmetechnik mit monochroma-
tischer Co Kyq-Strahlung und Quarz als Bezugs-
standard) die Mineralphasen-Zusammensetzung er-
mittelt. Das einwandfrei interpretierbare Rontgen-
beugungsdiagramm — bei Schlackenaufnahmen
durchaus nicht die Regel! — zeigt als Haupt-
schlackenminerale: Fayalit, Fe,SiO,, und Waustit,



,.FeQ"; untergeordnet tritt zusatzlich Magnetit, Fe;0,,
auf. Unter Annahme eines Mengenverhéltnisses von
rd. 40 Gew.-% Fe,SiO,, 40 Gew.-% ,,FeO” und
20 Gew.-% Fe30, ergibt sich eine angenaherte Zu-
sammensetzung der Schlacke (in Oxidschreibweise)
von rd. 12 Gew.-% SiO,, 74 Gew.-% FeO und
14 Gew.-% Fe,05;. Der SiO,-Gehalt der Schlacke
entspricht somit angenahert dem SiO,-Gehalt des
Erzes. Ohne aus diesem Einzelergebnis voreilige
Schlisse zu ziehen, mul festgehalten werden, dal
der Gehalt des Erzes an Gangquarz im Zuge des
Verhuttens zur Erzeugung gut flieRfahiger Schlacke
ausreicht; ein Zusatz von FluRmitteln ist nicht zwin-
gend. Im Fall einer NaRaufbereitung, die auf Herab-
setzung des Anteils an leichten, nichtmetallischen
Beimengungen — also auch des Gangquarzes —
hinzielt, gelten diese Uberlegungen nicht. Der
Kupfergehalt der Schlacke liegt wahrscheinlich unter
0,5 Prozent. Ziegelrote Belage im Innern der wenigen
Gasblasen-Hohlraume lassen vermuten, dal Cuprit,
Cu,0, die kupferhaltige Phase in der Schlacke ist.

Schlich

Unter Schlich wird hier Feinkonzentrat verstanden,
wie es nach Eibner-Persy und Eibner! zu den Mitter-
berger Schmelzplatzen abtransportiert wurde. Bei
dem mit RFA untersuchten Material handelt es sich
jedoch nicht um ein Erzkonzentrat. Der Haupt-
bestandteil der Schlichprobe ist Eisen, Nebenbestand-
teile sind Mangan, Kupfer, Zirkon und Blei, und in
Spuren treten auf: Nickel und Kobalt. Wie bei den
vorhergehend beschriebenen Proben wurde wieder-
um lediglich halbquantitativ auf die Anwesenheit von
Elementen mit Ordnungszahlen iiber 22 gepriift.
Nach dem Analysenbefund liegt ein Aufbereitungs-
abgang vor, der — wenn es sich wirklich um einen
solchen handelt — fiir eine gute Scheidung des
Erzes vom tauben Nebengestein spricht, denn der
Kupfererzgehalt der Schlichprobe diirfte bei ungefahr

v Mitterberg 1971, Derberz (links) und feine Plattenschlacke
(rechts)

einem Prozent (eher weniger) liegen. Das nicht
naher untersuchte Muster wird vorwiegend aus Sili-
katen bestehen. Im AnschluR an die nachste Gra-
bungskampagne ist eine systematische Untersuchung
von Schlichen und Schlammen — einschlieBlich
ihrer KorngroRenverteilung — geplant, denn die in
Mitterberg anstehenden, interessanten Aufbereitungs-
fragen verlangen statistisch gesicherte Detailergeb-
nisse gerade auf diesem Gebiet.

Diskussion

Die beschriebenen Funde und die Resultate der
durchgefuhrten Untersuchungen reichen als Grund-
lage einer Erorterung technologischer Zusammen-
hdnge noch nicht aus. Zu den beiden Proben Erz
und Schlacke einige Erganzungen aus dem bisheri-
gen Schrifttum: Uber die lagerstattenkundlichen Ver-
haltnisse im Mitterberger Revier unterrichtet die stets
an erster Stelle der Mitterberg-Literatur zu nennende
Monographie von K. Zschocke und E. PreuschenZ2.
Den technologischen Zusammenhangen bei der Ver-
hittung gehen unter anderem R.J. Mayrhofer3,
F. Czedik-Eysenberg4, C. Bohne® und H. Grothe®
nach. Mayrhofer teilt mit, da die in der Frihzeit
verhltteten Mitterberger Erze aus Kupferkies, Eisen-
kies und geringen Mengen von Nickelsulfiden zu-
sammengesetzt gewesen seien, eine Feststellung, die
unserer Analyse entspricht. Wir haben statt Eisenkies,
Pyrit, FeS,, einen gewissen Gehalt an dem mit Pyrit
haufig verwachsenen Arsenkies oder Arsenopyrit als
Trager des Arsengehaltes angenommen. Aus einer
bei C. Bohne veroffentlichten Analyse von Kupfer-
kies aus Mitterberg errechnet H. Grothe die Mineral-
zusammensetzung: Kupferkies, Pyrit und Ankerit,
CaFe(COjz),, ferner — weil es sich bei der von
C. Bohne analysierten Probe um ein wesentlich
armeres als das von uns gefundene Erz handelt —
deutliche Kaolinit- und Quarzanteile. Arsen wurde
in diesem Erz offensichtlich nicht angetroffen.

Die von G. Kyrle? publizierten Analysen Mitterberger
Kupferfunde fiihren neben fast nickelfreien Proben
solche mit Nickelgehalten zwischen 0,34 und 0,71




Prozent auf; GroRenordnungen, die dem gefundenen
Ni-Gehalt unseres Erzes (0,76%) gut entsprechen.
Uber Arsengehalte im aus Mitterberger Erzen redu-
zierten Kupfer ist bisher nichts bekannt. Lediglich
in einer von F. Czedik-Eysenberg angefiihrten Kupfer-
stein-Analyse (vom Schmelzplatz Nr. 66 im Schmal-
talgraben nach Zschocke-Preuschen) treten 0,17%
Arsen und 0,12% Antimon auf.

Die in der Schlacke festgestellten Minerale sind Pro-
dukte der bei der Rostung des Erzes, bei der nach-
folgenden Reduktion zum Metall und bei der Bin-
dung des Eisens an die Kieselsaure des Gangquarzes
ablaufenden, vielféaltigen Reaktionen. Die in der
Schlacke vorliegenden Eisenverbindungen gehéren
dem Dreistoff-System FeO-Fe,03-SiO, an, Uber das
wir durch die grundlegende Arbeit von A. Muan®
ausgezeichnet informiert sind. Das Verhéltnis von
zwei- und dreiwertigen Eisenverbindungen in der
Schlacke kann — unter der Voraussetzung einer
weitgehenden Gleichgewichtseinstellung — Riick-
schlisse auf den Sauerstoff-Partialdruck im Ofen
und damit dessen Bau- und Betriebsweise erlauben.
Aus der Schlackenbeschaffenheit ist jedenfalls ein-
deutig zu schlieRen, daR wir ein Produkt aus einem
der sekundaren Schmelzprozesse der Kupfererzver-
huttung vor uns haben, denn dlnnplattige Formen
mit homogener Zusammensetzung sind fiir die zum
Schwarzkupfer fiihrenden Verfahrensschritte typisch,
nicht jedoch fiir das vorausgehende Kupferstein-
schmelzen®.

Eingedenk der anfangs gemachten Bemerkung, die
untersuchten Einzelfunde nicht Gberzubewerten,
wurde eine Zuordnung versucht, die jederzeit eine
Erweiterung und Vertiefung erlaubt.
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Siegfried Sieber

Christian Stolzel,
ein
Dorfschulmeister als

Nahe der Erzgebirgsstadt Schwarzenberg, die von
vielen Erzlagerstatten, darauf niedergebrachten Berg-
werken, Schmelzhitten und Eisenhammerwerken
umgeben ist, liegt das Dorf Griinstadtel. Es hat zwar
einmal ein ,,Stadtel” werden sollen, ist aber Dorf
geblieben. Hier mindet die am Fichtelberg ent-
springende Pohla in den noch starkeren Fichtelberg-
fluR Mittweida. Beide wurden benutzt, um das Holz
der ,,Hohen Walder” den Berg-, Hutten- und
Hammerwerken um Schwarzenberg zuzufloRen. Die
PohlafloRe war schon im 16. Jahrhundert gut ein-
gerichtet, und bis 1869 hat man hier gefloRt. Bei
Grinstadtel war ein Holzanger angelegt, den der
Schulmeister des Dorfes betreute. Wenn FloRtage
waren, freuten sich die Schulkinder; denn sie hatten
frei, weil ihr Kantor das Anlanden des Holzes ber-
wachen multe.

Einer dieser FloRaufseher war Christian Stolzel. Von
1644 an, also noch seit den letzten Jahren des fir
das Erzgebirge, das Durchmarschland nach dem um-
kampften Bohmen war, sehr verheerenden Dreil3ig-
jahrigen Krieges, war er Schulmeister. 1659 stiftete
er mit dem Dorfrichter und zwei anderen offenbar
wohlhabenden Mannern eine neue Glocke fir Griin-
stadtel; denn im Kriege waren vielerorts die Glocken
geraubt worden. Aufder Glockeninschrift nennt er sich
stolz ,,Schulmeister im ganzen Kirchspiel”. Woher
hatte er das Geld fur die Glockenstiftung? GewilR
brachte ihm seine FloRaufsicht zusatzlich zum kargen
Schulmeistergeld etwas ein, zumal die PohlafloRerei
1669 unter ihm neu geordnet wurde. Aber auRerdem
war er unermudlich im Bergbau und Huttenwesen
tatig, mutete viele Zechen in der erzreichen Nachbar-
schaft. Wir wissen dartiber nur aus Bergamtsakten,
bestimmt aber nicht alles. 1665 wird ihm eine Fund-
grube bei Wildenau, dem heutigen Ortsteil von
Schwarzenberg, verliehen. 1670 tbernimmt er eine
MaR’ unter der Gutbusch Fundgrube in Wildenau.
Im gleichen Jahr hat-er die Untere nachste MaB an
dem berihmten und bis nach dem Ersten Weltkrieg



