Hans Ulrich Vogel

Bergbauarchaologische Forschungen
in der Volksrepublik China

Von Chengde bis Tonglishan — ein Forschungsbericht

Wie in Europa und im Orient stellt die Bergbauarché&ologie
in der Volksrepublik China einen jungen Wissenschafts-
zweig dar, der jedoch in den letzten Jahren erfreulicher-
weise an Bedeutung gewinnen und mit einigen wichtigen,
wenn auch vorldufigen Resultaten aufwarten konnte.
Aspekte wie der Grubenausbau oder die Untersuchung
der Gezdhe sind bislang am ausfihrlichsten ausgefallen,
wéhrend prézisere Aussagen z. B. Uber die Abbaumetho-
den oder soziale Verhéltnisse noch ausstehen. Internatio-
nale Kontakte und interdisziplindre Zusammenarbeit kénn-
ten zu weitreichenderen Forschungsergebnissen fiihren.
Sicherlich werden die Funde und Befunde neuen Ziindstoff
flr die umstrittene Frage einer autochthonen Entwicklung
der Bronzetechnologie und der Metallurgie in China
schlechthin liefern’.

Der nachfolgende Aufsatz ist der erste, der in deutscher
Sprache die bisherigen Forschungsergebnisse aus der
Volksrepublik China zusammenfassend darstellt. Er be-
handelt die bereits untersuchten Bergwerke, wobei der er-
staunlich gut erhaltene Bergbaukomplex von Tongliishan?
am ausflhrlichsten behandelt wird, es ist der bisherige Ho-
hepunkt montanarchéologischer Forschungen und For-
schungsergebnisse in diesem ferndstlichen Land.

Vorbemerkungen

Die Entstehung der chinesischen Bronzekultur dirfte zu
Beginn der einwandfrei zu datierenden Shang-Dynastie
(1766-1121 v. Chr.)® anzusiedeln sein. AuBer zahlreichen
bronzenen RitualgefaBen, Waffen und Gebrauchsgegen-
stdnden konnten BronzegieBereien aus der Frihphase
und der Blltezeit dieser Periode in verschiedenen Provin-
zen entdeckt werden.

Bei einigen der GieBereien wurde mdglicherweise Kupfer-
erz verhittet, zumindest wurden im Fall von Huangpo, Pro-
vinz Hubei (mittlere Shang-Zeit), auch einige Stlicke Mala-
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chit gefunden. Ein 18,8 kg schwerer Malachit kam bei ei-
ner Bronzewerkstéatte bei Anyang, Provinz Henan (spéte
Shang-Zeit), zutage*. Zumindest anhand der bis jetzt vor-
handenen archédologischen Funde ist Bronze in China
gleich zu Beginn der Metallzeit produziert worden, und nur
wenige, zudem abgelegene aeneolithische Stéatten sind
zum Vorschein gekommen®. Bei den Bronzen der Shang-
Zeit handelte es sich um Legierungen aus Kupfer und ei-
nem geringeren Anteil Zinn, der sich wahrend der darauf-
folgenden Zhou-Zeit (1122—256 v. Chr.) erhdhte, auBer-
dem wurde dann der Legierung Blei zugesetzt®.

Uber die Herkunft dieser Rohstoffe in der Shang-Zeit gab
es vorerst nur Vermutungen. Einerseits wurde aufgrund
neuerer Erkenntnisse Uber Erzlagerstatten angenommen,
daB sowohl Kupfer als auch Zinn aus Slidchina stammten,
wo sich die wichtigsten chinesischen Kupfer- und Zinnla-
gerstétten der Neuzeit befanden. Andere Autoren meinten
wiederum, die Rohstoffe seien vom Oberlauf des Yangtze-
kiangs in das Zentrum der Shang-Kultur in der Provinz
Henan transportiert worden’. Allgemein hielt man eine
Herkunft aus den ehemaligen Territorien der Shang-Dyna-
stie, aus Teilen der heutigen Provinzen Henan, Shanxi,
Hebei und Shandong, fir nicht wahrscheinlich, da neuere
geologische Untersuchungen dort keine nennenswerten
Vorkommen meldeten. Jedoch konnte durch das Studium
zahlreicher Lokalbeschreibungen der Qing-Zeit
(1644—1911) und geographischer Bestandsaufnahmen der
Ming- (1368—1644) und Qing-Dynastie festgestellt werden,
daB sich in einem Umkreis von 300 km um Anyang, wo
sich die Hauptstadt der spaten Shang-Zeit befand, an tber
zwanzig Orten kleine Kupfervorkommen und an mehr als
zehn Orten Zinnvorkommen zugénglich waren®. Man stie
auf bergbauliche Tatigkeit und Verhuttung in der Spateren
Wei-Zeit (386-550) und auf solche in der Tang-Zeit
(618-907), — womit freilich bergbauliche Aktivitéten in der
Shang-Zeit nicht nachgewiesen sind.
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Abb. 1: Geographische Lage der antiken Bergbaureviere in der heutigen Volksrepublik China. Die untersuchten Areale sind besonders

gekennzeichnet

Die untersuchten kleineren Bergbauanlagen
Chengde

Der erste bergbauarchdologische Untersuchungsbericht
aus China stammt aus dem Jahr 1957°. Er behandelt die
Uberreste einer Bergwerks- und Verhiittungsanlage aus
der Han-Zeit (206 v. Chr.—220 n. Chr.), auf die man vier
Jahre zuvor bei modernen Bergbauarbeiten bei Chengde
gestoBen war.

Der Schacht war von der Tagesoberflache nicht mehr zu-
géanglich, er wurde von modernen Strecken in einer Tiefe
von 70 und 100 m angeschnitten. In einer Teufe von 70 m
stieB man auf eine groBe Weitung, wo sich Schlamm, Stei-
ne, verfaultes Holz und Keramikscherben fanden. Die
Schlammschicht enthielt auBerdem Reste von Holzkohle
und Asche. An der Nordwand der Weitung befand sich ei-
ne ca. 10 m hohe Plattform, an die eine Fahrte gelehnt
war. Sie war etwas hoher als die Plattform, ca. 1,5 m breit,
wéhrend der Abstand von Sprosse zu Sprosse 0,2 m be-
trug. Auf der sehr.langen, 4 m breiten Plattform waren die
Uberreste einer dhnlichen Fahrte zu finden. An einer Wand
befand sich auBerdem ein 2 m hoher Stapel Grubenholz.

Mindestens vier Strecken gingen von dieser Weitung aus,
deren Zugénge etwas mehr als 1 m Uber dem Boden la-
gen. An acht weiteren Stellen wurden die alten Strecken
beim Vortrieb des modernen Bergwerks angeschnitten, in
ihnen fanden sich groBere Mengen Ausbauholz und noch
nicht geférdertes Erz. Selbst ein Luftzug konnte noch fest-
gestellt werden. Mehrere Strecken lieBen sich begehen,
beispielsweise im nordwestlichen Winkel der Weitung, wo
der Streckenzugang eine Héhe von 2 m besaB, sich dann
aber verjlngte. Dies konnte ebenso bei den Ubrigen Strek-
ken beobachtet werden. Offensichtlich stellt die ganze,
1953 angetroffene Grube nur einen Bruchteil des antiken
Bergwerks dar.

Ca. 8 m vom Schachtmundloch entfernt fand sich unter der
groBen Bergehalde von der Erzaufbereitung eine Schicht
rotgebrannter Erde, im Haldenmaterial wurden zahlreiche
Keramikfunde geborgen. Insgesamt konnten vier Verht-
tungsplétze dokumentiert werden. Ein kleiner Verhittungs-
platz zeigte sich nur in einer Konzentration von Schlacken
und Keramikfragmenten. Unter dem zweiten, etwas groBe-
ren Platz wurde in einer Tiefe von 2,7 m ein gekrimmter
Ziegelstein, dessen Ton mit viel grobem Sand gemagert
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war, ausgegraben. Es wird vermutet, daB er von einem
Ofen stammt, da die AuBenseite rotgegliht, die griinliche
Innenseite dagegen vollstdndig geschmolzen war. Die
Kriimmung deutet an, daB die Ofen eine runde Form besa-
Ben. Der dritte Verhittungsplatz dirfte mit mindestens flinf
Ofen bestiickt gewesen sein. Der vierte Platz war vollstén-
dig zerstort und konnte nur noch durch zwei Brandflecken
nachgewiesen werden.

Sieben Kupferkuchen werden erwéhnt. Sie besitzen einen
Durchmesser von ca. 0,33 m und wiegen zwischen 5 und
15 kg. Auf der planen Oberflache tragen sie Bezeichnun-
gen wie ,,Ost 60“ oder ,West 53“. Einige weisen zusatzlich
die Zeichen ,Zweites Jahr” oder ,Zwei Jahre* auf, so daB
diese Kennzeichnungen vermutlich eine Art Registrier-
nummer der verschiedenen Verhittungsplatze darstellen.

Von dem gefundenen Gezahe wird ein 0,14 m langer GuB-
eisenhammer mit rechteckigem Schaftloch erwahnt, der
vom FluBufer stammt. In unmittelbarer Nahe des Schacht-
mundlochs fand sich ein Rillenschléagel von 25,6 cm Lange
und 7,4 cm Durchmesser. Weitere Rillenschlégel konnten
im Ubertagigen Bereich des Bergwerks geborgen werden,
deren wichtige Funktion bei der Aufbereitung der Erze je-
doch vom Autor des Forschungsberichts nicht erkannt
worden ist. Wiederum aus dem Areal des Schachtmund-
lochs stammt ein 0,3 m langer GuBeisenmeiBel mit einem
Durchmesser von 4 cm. Neben diesen Objekten hatte sich
auch organisches Material erhalten. AuBerdem ist neben
dem Schachtmundloch ein Achsenfragment mit Eisenrad
gefunden worden. Es soll sich um ein GuBstiick handeln,
das vermutlich ehemals zu einem Foérderwagen gehorte.

Der stark zerstorte Wohnbereich lag in der Néhe des drit-
ten Verhuttungsplatzes. Folgende Gegenstande konnten
geborgen werden: zahlreiche Keramikscherben, ein
Halbzylinder-Ziegel, ein kleines Eisenmesser mit Ringgriff,
eine Girtelschnalle und Uberreste einer eisernen Hacke.
Reste einer Ziegelschmuckscheibe befanden sich beim
zweiten Verhittungsplatz. An weiteren Orten wurden eine
2 m dicke und 10 m lange Aschenschicht, die Schlacke,
Scherben und Menschenknochen enthielt, und eine weite-
re Eisenhacke entdeckt.

Vier Faktoren sprechen daftir, daB dieses Kupferbergwerk
zur Han-Zeit (206 v. Chr.—220 n. Chr.), méglicherweise zur
Westlichen Han-Zeit (206 v. Chr.—24 n. Chr.) in Betrieb
stand. Erstens datiert der Schreibstil der Zeichen auf den
Kupferkuchen in die Zeit vor der Wei- (220-265) und Jin-
Dynastie (265-420). Zweitens wurde eine kleine sog. Ban-
liang-Miinze aus der Han-Zeit beim zweiten Verhiittungs-
platz gefunden. Drittens entspricht die Machart der Eisen-
hacken der der Streitenden Reiche (475-221 v. Chr.), und
viertens weisen die Keramikscherben die Eigenarten der
lokalen Han-Keramik'® auf.

Donggou

Vier Jahre vergingen, bis der nachste Aufsatz Uber eine
weitere antike Bergwerksanlage in China veréffentlicht
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wurde''. Demnach wurde 1958 bei Donggou in der Nahe
von Yuncheng, Provinz Shanxi, ein Kupferbergwerk ent-
deckt. 1960 flhrten dort das Museum der Provinz Shanxi
und das Kulturelle Zentrum der Stadt Yuncheng Ausgra-
bungen durch, ohne jedoch die Ergebnisse zu publizieren.
Im Oktober 1960 unternahmen An Zhimin und Chen Cunxi
weitere Grabungen, woraufhin zwei zuséatzliche Untersu-
chungen durch Chen Cunxi stattfanden.

Insgesamt sind sieben Gruben untersucht worden, die sich
in drei Typen unterteilen lassen. Jeder Typ soll im folgen-
den durch ein Beispiel charakterisiert werden.

Grube Nr. 2 (Abb. 2): Das nach Norden orientierte Stollen-
mundloch besaB einen Durchmesser von 3 m. Der Stollen
miindete nach ca. 4 m in eine groBe Weitung von 8 m Ho-
he und 6 m Breite. Von der Sidfront der Weitung aus ent-
wickelten sich drei Strecken, deren Lange zwischen 3 und
12 m lag. Die Strecken B und C wiesen zusétzliche Ver-
zweigungen auf. Im Norden der Weitung fand sich eine
weitere Strecke (D).

Abb. 2: Grube Nr. 2 bei Donggou

Grube Nr. 3 (Abb. 3): Die Offnung des mit 50° in die Tiefe
fihrenden Stollens besaB3 einen Durchmesser von 3,4 m.
In unmittelbarer Néhe der folgenden Streckenverzweigung
waren insgesamt drei Schachte abgeteuft worden. Auffél-
lig war ein Seigerschacht in der Form zweier sich schnei-
dender Schachtréhren. Ein sich zur Sohle hin erweiternder
Schacht erreichte eine Teufe von 9 m.

Grube Nr. 7 (Abb. 4): Der 4 m hohe Abbaustollen besal3 an
der Basis eine Breite von 10 m und erreichte eine Tiefe
von 15 m. Die Neigung am Stollenmundloch betrug 45°.
Ahnlichkeiten zeigten die Gruben Nr. 1 und Nr. 4-6.

Séamtliche Gruben liegen nah beieinander, ihr Abstand be-
tréagt zwischen 2,5 und 20 m, was sich durch die geringe
Ausdehnung der Erzader erklart. Beim Erz handelt es sich
um Kupferkies sowie um ein wenig Malachit. Der Kupfer-
gehalt des Kupferkieses betrégt nur 5 %, ist also relativ
gering. GroBe Mengen Holzkohle und zerbrochenen Ge-
steins deuten darauf hin, daB das Erz durch Feuersetzen
abgebaut wurde.



Abb. 3: Grube Nr. 3 bei Donggou

Abb. 4: Grube Nr. 7 bei Donggou

An Gezéhe wurden zwei Eisenhdmmer gefunden, davon
einer zylindrisch, in der Mitte verdickt und mit rechtecki-
gem Schaftloch. Bei einer Lédnge von 15cm und 8 cm
Durchmesser betrug sein Gewicht 8 kg. Das Gerét trug
noch anhaftende Spuren oxydierten Kupfers'2. Ein Eisen-
meiBel mit vierkantiger Form war 20,5 cm lang, 3 cm breit
und 0,7 kg schwer. Der Kopf ist durch Bearbeitung abge-
walzt, die Spitze ist relativ stumpf.

Zu den Funden gehért ferner ein ,,Kupferbarren“ von zylin-
drischer Form, mit einem hervorspringenden Rand am
Kopf und zwei deutlichen GuBnéahten auf beiden Seiten. Er
wiegt 3,75 kg, ist 32 cm lang und besitzt einen Durchmes-
ser von 4-5,6 cm. Uber die tatsachliche Funktion dieses
Objektes kdnnen keine Aussagen getroffen werden.

800 m vom Bergwerk entfernt wurden Uberreste einer Ver-
huttungsanlage beobachtet. Es wurden Schlacke, mdg-
licherweise die Reste eines alten Ofens, d. h. eine rotge-
brannte Erdrinne, und eine bis 0,1 m dicke Schicht von
Holzkohle und Schlacke entdeckt.

Zur Datierung konnten Bruchstlicke verschiedener Ziegel
(Han-Zeit), die in der Nahe zum Vorschein gekommen wa-
ren, herangezogen werden. Weit wichtiger fur die Datie-

rung waren jedoch sechs Steininschriften, die nahe beiein-
anderliegend gefunden wurden und sicherlich im Zusam-
menhang mit dem Bergwerk stehen. Leider waren sie so
stark verwittert, daB nur noch ein kleiner Teil lesbar war.
Indes lassen die darin vorkommenden Jahresangaben und
Ortsnamen auf das Ende der Ostlichen Han-Zeit (25-220)
und den Beginn der Wei- (220-265) und Jin-Dynastie
(265-420) schlieBen™®.

Das Bergwerk von Donggou ist das jingste der untersuch-
ten Anlagen. Es ist nicht im Verlauf neuer Abbautatigkeiten
entdeckt worden und wird wegen des nicht sehr ausgiebi-
gen Erzvorkommens kaum uber einen langen Zeitraum in
Betrieb gewesen sein.

Das Montanzentrum Tongliishan

Die Kupferbergwerks- und Verhuttungsanlagen von Tong-
lishan (Mt. Verdigris) bei Daye, Provinz Hubei, sind nicht
nur die gréBten der bislang entdeckten, sondern auch die-
jenigen, die Uber den langsten Zeitraum in Betrieb gewe-
sen waren (Abb. 5, 6). Sie stellen einen bereits groBange-
legten und ausgereiften Betrieb dar, so daB hier zwar keine
Erkenntnisse Uber den frihesten Erzbergbau in China, der
mindestens weitere 1000 Jahre zurlickliegen muB, gewon-
nen werden kénnen, aufgrund der ginstigen Umsténde
und detaillierter Untersuchungen kann jedoch momentan
die Entwicklung von Bergbau und Verhuttung Gber gut 600
Jahre hindurch verfolgt werden, und zwar in einem Ab-
schnitt, der in China vom Ubergang der Bronze- in die Ei-
senzeit gekennzeichnet ist.

Mehrere hundert Schéchte sowie an die einhundert Strek-
ken datieren spatestens in die friihe Frihlings- und Herbst-
periode (770-476 v.Chr.)'"* und in die Han-Zeit (206

Abb. 5: Umgebung von Tonglishan
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Abb. 6: Karte der Fundorte bei Tonglishan (Mt. Verdigris). Die
Bergwerke der (modern bezeichneten) 12. und 24. Schirflinie
sind eingezeichnet. Die chinesischen Schriftzeichen tragen fol-
gende Ubersetzung:

Y #1% #d® = Alte Bergwerke

# 4% 4 & = Alte Schlackenhalden

i 7 1& = Erzkérper

BHARAA = Ausgrabungspunkt auf
der modernen Schurflinie

E= & M = Teiche
bl & = Ortschaften
DZEIN » = StraBen

v. Chr. — 220 n. Chr.). In denselben Zeitabschnitt datieren
zehn Verhittungsoéfen, weitere 17 Ofen stammen aus der
Song-Zeit (960-1279). Das kdnnte bedeuten, daB dort —
vielleicht mit Unterbrechungen — von der Friihlings- und
Herbstperiode bis zur Song-Zeit produziert wurde. Fiir eine
lange Betriebsdauer spricht auch die auf 400 000t ge-
schétzte Menge an Schlacke.

Die neuesten Berichte tber den historischen Bergbau von
Tonglishan widmen sich der wohl altesten Grube, die aus
der Ostlichen Zhou-Zeit (770-256 v. Chr.) stammt. Die
Ausgrabungen auf dem 400 gm groBen Areal wurden
1979/80 durch die Tongliishan-Arbeitsgruppe des Archéo-
logischen Instituts der Chinesischen Akademie der Sozial-
wissenschaften unternommen'®. Die Grube war bei mo-
dernen Abbautéatigkeiten zum Vorschein gekommen: Der
Dayanyin-Berg lag urspriinglich 91,20 m iber NN, durch
den Abbau war seine Hohe bereits auf 53,80 m Uber NN
reduziert worden. Sie erhielt die Bezeichnung Punkt 1 des
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Erzkorpers VIl in Anlehnung an die Vermessungsdaten
des modernen Bergbaubetriebes. Die Grube liegt in der
Kontaktzone zwischen Marmor- und Eruptivgestein, wo
reiche Kupfererzvorkommen durch sekundare Anreiche-
rung entstanden sind. Da das Gestein brockelig ist, konnte
dort mit relativ einfachem Gezahe abgebaut werden. An-
gemerkt sei, daB dort wie Uberall in Tongllishan viel Eisen-
erz anzutreffen ist, das neben Kupfer den Gegenstand der
modernen Bergbautatigkeit bildet.

Mehrere Schachte wurden entdeckt. Sie waren sich hin-
sichtlich des Ausbaus ziemlich &hnlich. Im Abstand von ca.
0,4 m wurde jeweils ein Geviert eingesetzt, das eine innere
Breite von ca. 0,6 m aufwies. Die vier Holzer wurden mit
Zapfen und Nut verbunden, wobei an beiden Enden eines
Rundholzes von ca. 6 cm Durchmesser ein runder Zapfen
ausgearbeitet worden war, wéhrend ein ca. 0,1 m dickes
gespaltenes Rundholz'” an jeweils beiden Enden eine
viereckige Nut besaB. Uberdies waren an den gespaltenen
Rundhélzern die Enden zugespitzt, um sie in der Wand zu
verkeilen. Die Wénde der Schachte waren mit Kaolin ver-
kleidet, das mit Stroh vermischt war, manche besaBen ei-
nen Verzug aus Bambusgeflecht oder aus etwa 3 cm dik-
ken diagonal verstrebten Holzknippeln (Abb. 7). Bemer-
kenswert ist, daB die Gevierte einiger Schachte unterein-
ander mit ,Bambusstricken“'® verbunden waren, und zwar
jeweils am Ende der Nuthélzer. Somit wurde die Stabilitéat
des ganzen Schachtausbaus erh6éht, worin die chinesi-
schen Forscher einen Vorlaufer des modernen Hangege-
vierteinbaus sehen'®. Gleichzeitig kénnten die Stricke zur
Fahrung benutzt worden sein.

Abb. 7: Schachtausbau
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Abb. 8: ,Pferdekopftor*

Unterschiede im Schachtausbau lassen sich vor allem an
der Sohle feststellen, wo vier verschiedene Typen beob-
achtet werden konnten. Typ 1 ist das sog. Pferdekopftor
(matoumen): An den Enden von vier Stempeln befinden
sich Zapfen, von denen jeder die Nuten von zwei Kappen
oder Sohlenh6lzern aufnimmt, wobei ein Gerlst in Form
eines Quaders entsteht. AuBer der Offnung, die fiir ein
oder zwei Strecken offengelassen wird, werden die Wénde
horizontal mit Holzknlppeln dicht verzogen (Abb. 8). Die-
ser Typ kann als Standardtyp bezeichnet werden, den die
meisten Schachte aufweisen. Er bietet den Vorteil, Strek-
ken in alle vier Richtungen erdffnen zu kénnen. Typ 2 ist
eine abgewandelte Form: Die Gevierte werden bis auf die
Sohle weitergefiihrt. Dort, wo vom Schacht die Strecke ab-
geht, werden ein oder zwei Nuthélzer entfernt. Um die Sta-
bilitdt zu gewéhrleisten, muBten an den Innenwinkeln des
Sohlen- und Kappengevierts vier Holzstédbe mit Bambus-
streifen oder Faserstricken mit den Gevierten fest verbun-
den werden. Sie erfullten damit im Prinzip dieselbe Funk-
tion wie die vier Stempel des Pferdekopftores®. Typ 3 ist
eine Mischung von 1 und 2, d. h. die vier Stempel weisen
unten einen Zapfen auf, der jeweils die Nuten der zwei
Sohlenhdlzer aufnimmt (wie an der Sohle bei Typ 1), wéh-
rend der obere Teil der Stempel mit den folgenden Gevier-
ten durch Stricke verbunden ist. Typ 2 und 3 sind eine Ver-
einfachung des Pferdekopftores. Typ 4 fand hauptséchlich
in Blindschachten Anwendung, wobei der Gevierteinbau
bis auf die Schachtsohle gefuhrt wurde.

Der Streckenausbau ahnelt dem der Schéchte. Es wurde
ein Viergespann aus zwei runden Stempeln mit Zapfen an
beiden Enden und einer Kappe und einem Sohlenholz mit
Nuten gebildet. Kappe und Sohlenholz bestanden aus
halbrunden oder viereckigen Hoélzern. Die Wande waren
ebenfalls mit Kaolin Ubertlincht, das mit Stroh vermischt

worden war, und mit 3-5 diagonal verstrebten runden
Holzknuppeln, die sich hinter den Stempeln befanden, ver-
zogen. Auch die Firste wies einen solchen, allerdings dich-
teren, Verzug aus Holzknlippeln auf, parallel in Richtung
der Strecke liegend, wobei die Holzknuppel etwas langer
als der Abstand zwischen den Viergespannen waren. Dort,
wo sich die im allgemeinen 0,8 m breiten und 1 m hohen
Strecken bogen oder zusammentrafen, schnitten oder
kreuzten sich diese Holzknuppel.

Es konnte beobachtet werden, daB einige aufgegebene
Strecken mit rotem Lehm, taubem Gestein, Eisenerz oder
Abfallholz verfillt worden waren. Ferner wurden einzelne
Strecken in sich getrennt, was oft mit einer Wand, gebildet
aus Holzkniippeln und Kaolin, geschah. Solche MaBnah-
men und das Ubertiinchen der Schacht- und Streckenwan-
de verbesserten die Luftzirkulation.

Bei der Wasserhaltung lieBen sich zwei Verfahren ermit-
teln. In einem Fall wurde eine alte oder schmale, beson-
ders daflir angelegte Strecke benutzt, wahrend im anderen
Fall Wasserrinnen aus groben Holzstdmmen angetroffen
wurden. Die Leitungen verliefen entweder an der Seite der
Strecken oder in ungenutzten Strecken zu einem Wasser-
férderungsschacht hin. Kreuzte die Leitung einen Schacht,
so wurde sie mit einem Brett abgedeckt. An den Seiten
wurden Holzpflécke in den Boden geschlagen, um ein Ver-
schieben zu verhindern, wahrend bei den gréBeren Rinnen
auch in der Mitte ein Holzpflock eingelassen wurde, des-
sen Zweck nicht ganz klar ist. Die Verbindungsstellen und
der Boden wurden mit einer Schicht Kaolin gegen Wasser-
durchlassigkeit bestrichen. In dem untersuchten Gru-
bensystem (Abb. 9) liefen zwei Holzrinnen nach Norden zu
einem Schacht, in dessen Sumpf sich Schlamm, Holzkubel
und Bambuskorbe fanden, so daB er vermutlich aus-
schlieBlich der Wasserhebung diente. Die beiden anderen
Schéchte wurden zur Férderung und Fahrung benutzt.

In dem Bergwerk wurden weder Keramik?' noch me-
tallenes Gezahe gefunden, dagegen aber eine Holzschau-
fel, eine holzerne Schopfkelle, ein Faserseil, ein Holzeimer
und zwei schiffsférmige sog. Dou-GefaBe aus Holz. Man
vermutet, daB diese unter Tage zum Trennen des Erzes
von erdigen Bestandteilen dienten, wonach man dann die
Abbaurichtung festlegte. Ein Versuch zeigte, daB durch
solch ein Auswaschen der Kupfergehalt verdoppelt wer-
den konnte, so daB moglicherweise auch das Erz vorsor-
tiert wurde.

In einer Versatzstrecke entdeckte man Bambusspéne, die
an einem Ende Brandspuren aufweisen und moglicherwei-
se als Geleucht Anwendung fanden, obwohl eingewendet
wird, daB dies unter den friiher herrschenden Sauerstoff-
bedingungen nur schwer vorstellbar ist. Ein zumindest
kurzfristiger Einsatz von brennenden Bambusstében ist je-
doch denkbar, da deren Anwendung von historischen Bild-
rollen aus dem japanischen Bergbau bekannt ist?2,
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Abb. 9: Grubensystem am Dayanyin-Berg

AbschlieBend sei bemerkt, daB sich bei den Ausgrabungen
bei Punkt 1 des Erzkdrpers VII 10 m unter der heutigen
Oberflache in zweiter und dritter Ebene weitere Gruben-
komplexe finden lieBen, deren Auf- und Ausbau allerdings
keine neuen Erkenntnisse brachten®. Ferner konnte eine
fast vollstdndige Wasserlésungseinrichtung freigelegt wer-
den. Somit kdnnten sich in Zukunft manche Blindschéchte,
die bis jetzt noch nicht freigerdumt sind, als Zugéange zu ei-
ner tieferen Sohle erweisen. Gegenwartig sind jedoch nur
Konservierungsarbeiten eingeleitet worden, genauere Un-
tersuchungen sollen spéter erfolgen.

Ausgrabungen in einem wahrscheinlich etwas jlingeren
Bergwerk, nach den heutigen technischen Orientierungen
als das der 12. Schiirflinie bezeichnet, wurden 1974 durch-
gefuhrt®®. Sie standen unter der Leitung des Arch&ologi-
schen Teams von Tongllishan, das sich aus dem Museum
der Provinz Hubei, dem Museum der Stadt Huangshi, dem
Kulturellen Zentrum des Kreises Daye und dem heutigen
Bergwerk von Tonglishan zusammensetzte. Flr spezielle
Beratungen wurden zusatzlich das Steinkohlebiiro von
Huangshi, das Eisenbergwerk von Daye, das Geologische
Team von Ost-Hubei und andere Fachkréfte herangezo-
gen.
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Das Bergwerk befindet sich am Nordrand des heutigen Ta-
gebaugebietes. Der Ausgrabungspunkt lag mehr als 40 m
unter der Erdoberflache. Der obere Teil war bereits durch
den modernen Abbau zerstért worden. Die Ausgrabungs-
flache betrug ca. 50 gm, worin sich acht Seigerschachte
und ein Schragschacht fanden. Die Schachtéffnungen
messen etwa 0,8 m. Der Ausbau war Uberall gleich, es
handelte sich um eine Art ,,Blockhausstil“, um aneinander-
liegende Gevierte mit einfacher Verblattung aus diinnen
Holzern (Abb. 10).

Anders ist hingegen der tonnlagige Schacht ausgebaut ge-
wesen, er dhnelt demjenigen vom Bergwerk Punkt 1 des
Erzkorpers VII: An den Enden zweier runder Stempel wur-
den runde Zapfen angebracht, die in eine entsprechende
Nut eines Viereckholzes oder eines halbrunden Holzes ge-
steckt wurden und so ein Viergespann bildeten (Abb. 11).
An der Firste und den StéBen wurden Uberdies Holzkn(p-
pel eingezogen, zumeist Kastanienholz von 5 cm Stérke.

Zu den dort getatigten Funden z&hlen neben vielen Bam-
buskdrben ein hdlzerner Hammer, eine hélzerne Kelle und
wiederum ein Dou-GeféB. Zuvor hatte man dort Holzgera-
te, Keramikscherben und einen mit Malachit gefuliten
Bambuskorb gefunden.



Aufgrund der Keramikscherben und der Holzwerkzeuge ist
das Bergwerk in die Fruhlings- und Herbstperiode (770-
476 v. Chr.) zu datieren.

Ein anderes Bergwerk, 100 m sudéstlich und auf gleicher
Ebene wie das soeben geschilderte gelegen, ist schon
1973 erforscht worden. Es handelt sich um die erste Aus-
grabung eines Bergwerks bei Tonglushan, worliber relativ
detailliert berichtet worden ist®. Die Ausgrabungen waren
von einer Abordnung des Chinesischen Historischen Mu-
seums in Peking, dem Museum der Provinz Hubei, den
Zentren der betreffenden Stadte und Kreise sowie dem
Revolutionskomitee des modernen Bergwerks durchge-
fahrt worden. Es sind Seiger- und Schragschachte sowie
verschiedene Strecken angetroffen worden. Der Schacht-
ausbau gleicht demjenigen der zuletzt geschilderten Gru-
be. Die Abbauteufe wurde auf 40-50 m geschétzt, und es
wurde bemerkt, daB sich die AbbaustdBe teilweise 10 m
unter dem Grundwasserspiegel befanden, was auf die
Notwendigkeit einer effizienten Wasserhaltung hinweist.

Weitaus wichtiger sind allerdings die Funde, die hier geté-
tigt werden konnten und aus unterschiedlichem Material
bestehen. Von den Gegenstanden aus Bronze sind u. a.
elf groBe und zwei kleine Axte zu nennen, drei Hauen, ein
MeiBel und eine Hacke. Aus Eisen waren eine Hacke, zwei
Hammer und eine Harke. Daneben wurde eine ganze Rei-
he von Holzgegenstédnden gefunden: U. a. zahlreiche
Hammer, ein Spaten und ein Haken. Seilstlicke bestanden
aus Hanf-, Palm- oder Grasfaser. Zu erwéhnen sind ferner
Reste von Bambuskérben und zahlreiche Keramikfrag-
mente, die zu verschiedenen GeféBtypen gehdrten.

Das Bergwerk ist das &lteste bei Tongllshan, in dem Ei-
sengezahe entdeckt wurde und gleichzeitig solches aus
Bronze und Holz. Gestitzt auf diese Funde kann die Gru-
be frlhestens aus dem letzten Teil der Frihlings- und
Herbstperiode (770-476 v. Chr.) und spatestens aus der
Friihzeit der Periode der Streitenden Reiche (475-221
v. Chr.) stammen, was vor allem die Keramikscherben und
die Machart des Metallgezéhes nahelegen. Es ist die Zeit,
in der sich in China der Ubergang von der Bronze zum Ei-
sen, besonders zum GuBeisen hin, allméahlich vollzog®.
Das meiste Gezahe bestand noch aus Holz, wéhrend eine
beachtliche Anzahl immerhin schon aus der sicherlich teu-
ren Bronze gefertigt worden war. Das belegt, daB Werk-
zeuge und Gebrauchsgegenstédnde aus diesem Material
gegossen worden waren und nicht nur RitualgefaBe und
Waffen. DaB es sich schon um die chinesische Eisenzeit
handelte, zeigt das GuBeisengezéhe, obwohl es noch ge-
ring an Zahl und relativ primitiv hergestellt worden war. Po-
litisch gesehen gehdrte seinerzeit das Gebiet von Tonglu-
shan zum Staat Chu (ca. 700-223 v. Chr.), der beriihmt fur
seine Eisenprodukte war.

Das jungste Bergwerk von Tonglushan, Uber das detaillier-
te Kenntnisse vorliegen, wurde zur gleichen Zeit und durch
dasselbe Team wie das Bergwerk der sog. 12. Schiirflinie
ausgegraben®. Es befindet sich am stdlichen Rand des

Abb. 10: Schachtgevierte

Abb. 11: Schragschachtausbau

heutigen Tagebaugebietes und dirfte etwa bis auf eine
Teufe von mehr als 50 m abgebaut worden sein. Die Aus-
grabungsflache betrug etwa 120 gm.

Das Kupfer- bzw. Eisenerzlager entstand durch Kontakt-
metamorphose (Abb. 12). Den oberen Teil des Erzkorpers
bildete die Oxydationszone, wo sich das Erz durch lang-
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Abb. 12: Geologische Verhaltnisse. A = Lehm, B = Marmor, C =
Granodiorit-Porphyr, D = Quarzdiorit, E = Geologische Grenzli-
nie, F = Alte Gruben, G = Schlackengebiet, H = Erzkorper, | =
Tagebaugebiet, K = Hohenlinien; 1 = Daye-See, 2 = Wuyabulin-
Teich, 3 = Luosi-Teich, 4 = Sheshantou, 5 = Sheshanwei, 6 =
Dayanyin, 7 = Koaoyanyin-Berg, 8 = Pozhong-Berg, 9 = Xian-
renzu

dauernde Erosion in oxydisches Erz verwandelte. Der dort
enthaltende Kupferkies wurde zu Kupfersulfat geldst.
Durch das Vorhandensein von Marmor kam es zu einer
Reaktion mit dem Kupfersulfat, wodurch alkalisches Kup-
ferkarbonat (Malachit, Azurit) entstand. Im Erzkérper fand
sich auBerdem Pyrit, das sich gleichermaBen leicht l6ste
und zu Limonit wandelte, das dann wiederum in Reaktion
mit Kupfersulfat gediegenes Kufper ergab. Gleichzeitig
verursachte das Limonit die Dissoziation der Kupferlésung
und hielt sie fest, so daB sich heute oft im roten Lehm in
der Umgebung von Marmorgestein sedimentiertes Mala-
chit, Rotkupfererz und gediegenes Kupfer finden. Diese
Minerale erregten natirlich allein schon durch ihre Farben
die Aufmerksamkeit der friiheren Bergleute.
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Die alten Bergwerke wurden dort angelegt, wo reichlich
oxydisches Kupfer vorhanden und der Fels gleichzeitig
briichig war, was andererseits einen entsprechenden Aus-
bau der Hohlrdume erforderte. Auf der Sohle des Berg-
werks fand man noch reichlich Malachit und gediegenes
Kupfer, das seinerzeit wegen der bescheidenen Mittel der
Wasserhaltung und Bewetterung nicht gewonnen werden
konnte.

Ein Querschnitt beim Xiarenzuo-Erzkérper ergibt folgende
Analyse: Die alten Gruben konzentrierten sich meist in der
Kontaktzone: An der Spitze des Erzkorpers war das Kupfer
bereits oxydiert und weggewaschen, so daB sich der erz-
reiche sog. Eiserne Hut bildete. Darunter reicherte sich
das Kupfer an, dessen Gehalt allgemein 5-6 %, stellen-
weise 15-20 % erreicht.

In diesem Bergwerk (Abb. 13) wurde ein recht anspruchs-
volles System von insgesamt fiinf Seigerschachten, einer
sog. Schragstrecke zum tiefsten Teil des Erzkorpers und
zehn Strecken auf drei Sohlen festgestellt. In verschiede-
nen technischen Bereichen zeichneten sich Entwicklungs-
fortschritte im Vergleich zu anderen Gruben ab.

So messen die quadratischen Schachte 1,1-1,3 m, und
auch der Schachtausbau weist bis dahin nicht anzutreffen-
de Formen auf, auch wenn sich anhand der Literaturanga-
ben keine vollig eindeutigen Kenntnisse ermitteln lassen.
Ein Ausbausystem bestand aus relativ dicken, bis zu 0,2 m
starken Rundhélzern, von denen jeweils vier als Eckpfo-
sten dienten, den Verzug bildeten gleichfalls Rundhdlzer;
das andere System besteht aus Vierkanthélzern und Bret-
terverzug. Wahrscheinlich herrschten vermischte Ausbau-
verfahren vor.

Der tonnlagige Schacht (Abb. 15) zum AufschluB3 der La-
gerstatte wird von den chinesischen Autoren als Schrag-
strecke bezeichnet, vermutlich weil der Ausbau eher dem
der in diesem Bergwerk vorgefundenen Strecken gleicht.
Er weist gleichfalls eine neue Art des Viergespanns auf,
und zwar eine Kombination des sog. Entenschnabels mit
einem eingelassenen Stiitzholz. Dabei wurde an beiden
Enden des Sohlenholzes eine Stufe ausgehauen, worauf
die gegabelten Stempel kamen. In die Gabelung der Stem-
pel lieB man eine Einkerbung ein, in die ein Stiitzholz ein-
gelegt wurde. Darliber kam dann die Kappe. Drei solcher
Viergespanne bildeten eine Stufe, wobei die Schragstrek-
ke von Stufe zu Stufe nach unten getrieben wurde. Ihre
Breite betrug nicht ganz 0,9 m, wahrend die Hohe je nach
Stufe zwischen 1,2 und 1,75 m schwankte.

Bemerkenswert am Ausbau einiger Strecken ist das Ver-
fahren, die StdBe allein durch vertikale Bohlen zu verzie-
hen. Die ehemalige Absicherung der Firste lieB sich wegen
des schlechten Erhaltungszustandes nicht ermitteln.

Die groBte Strecke war 1,6 m hoch und 1,95 m breit, wah-
rend Hohe und Breite der anderen zwischen 1,3 und 1,5 m
variierten. Anzumerken ist, daB3 der Versatz von Strecken
mit taubem Gestein nachgewiesen werden konnte.



Abb. 13: Bergwerk der 24. Schirflinie

Abb. 14: Holz- und Eisengezéhe (Zeichnungen nach Photogra-
phien)
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Eines der in der Grube gefundenen Gezahesticke, ein
Hammer, bestand aus Holz, unter den tbrigen 13 Funden
waren vier GuBeisenéxte, drei MeiBel aus Schmiedeeisen,
zwei zylindrische GuBeisenhammer, in der Mitte verdickt
mit rechteckigem Schaftloch, sowie eine schmiedeeiserne
Hacke, zwei GuBeisenhacken und die guBeiserne Spitze
einer Holzhacke (Abb. 16, 17).

In bezug auf die Fordermittel sind zwei Achsen fur Holz-
winden hervorzuheben; eine wurde im oberen Teil des
Bergwerks ausgegraben, die andere, die nur halb fertigge-
stellt worden war, ist im Firstenausbau einer Strecke ge-
funden worden. Da ihre Vertiefungen wahrscheinlich nicht
ordnungsgemaB angebracht worden waren, wurde sie als
Kappenholz benutzt. Die Gesamtléange betragt 2,5 m, der
Durchmesser 0,26 m. An beiden Enden ist ein Achsenhals
herausgehauen worden, der eine Lénge von 0,28 m bzw.
0,35 besitzt. Auf der Achse befinden sich jeweils zwei Krei-
se dichter bzw. weiter voneinander entfernt liegender
rechteckiger Vertiefungen. Die Reihe der 14 dicht liegen-
den Vertiefungen ist ca. 0,45 m von den Enden entfernt.
Sie sind 8 cm lang, 3 cm breit und 2-3 cm tief. Der Ab-
stand zwischen den Vertiefungen betrdgt 1-2 cm. Ca.
0,25 m zur Mitte hin folgt auf beiden Seiten die zweite Rei-
he von insgesamt sechs Vertiefungen, die 8-9 cm lang,
3—4 cm breit und 6-8 cm tief sind und sich in einem Ab-
stand von 8-10 cm befinden (Abb. 18).
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Abb. 15: Schragstrecke (ca. 1:100). 1 = Streckenwand der Nordseite, 2 = GrundriB, 3 = Querschnitt

Durch die derart versetzt in den Vertiefungen angebrach-
ten Speichen konnte der Haspel in Bewegung gesetzt wer-
den. In die dichtangeordneten, regelméBigen Vertiefungen
waren — so meinten anfangs die Berichterstatter — eben-
falls Speichen eingesetzt worden, die einen Bremskranz
darstellen sollten, der durch einen horizontalen Bremsbol-
zen leicht arretiert werden konnte. Einem anderen Bericht
zufolge?® sollen auch Gegengewichte aus Stein vorgekom-
men sein. Ein anderer Rekonstruktionsversuch® (ber-
zeugt dagegen eher: Es gab Uberhaupt keine Notwendig-
keit fur eine Bremsvorrichtung, woflir auBerdem die Spei-
chen der &uBeren Reihe zu dinn gewesen wéren
(Abb. 19). Diese Speichen dlrften vielmehr fur die Kon-
struktion einer Trommel gedient haben, womit der Durch-
messer der Achse verdoppelt werden konnte. Dies hatte
eine Leistungssteigerung und Zeitersparnis zur Folge ge-
habt. Solche Winden, allerdings ohne Hebel, sind aus der
Ming-Zeit (1368—1644) bekannt®.

Fur die Férderung wurden in dem Areal mehr als 20 Kérbe
aus Bambus oder Rattan gefunden, die allerdings ziemlich
zerstort waren, das Rattan war zu einem groBen Teil kar-
bonisiert. Relativ gut erhalten fand sich dagegen eine
Kehrschaufel aus Bambus mit der heute noch in China Ub-
lichen Flechtweise. Sie kénnen mit beiden Hénden gehal-
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ten werden und sind geeignet zum Transport von Hauf-
werk auf kurze Distanz oder zu dessem Einflllen in For-
dergefaBe. Zwei Holzhaken, aus einer Astgabel gefertigt,
waren mit einer Seilrinne versehen; das langste Stiick von
mehreren gefundenen Seilen maB 8 m, sie waren wahr-
scheinlich aus der chinesischen Gebirgsbinse gefertigt
worden und hoch belastbar gewesen.

Von Geraten zur Wasserhaltung sind insgesamt 24 Ob-
jekte gefunden worden, sadmtlich aus Holz gefertigt. Die
groBte von funf entdeckten holzernen Wasserrinnen ist
1,6 m lang, an einem Ende 0,36, am anderen 0,31 m breit
und 0,2 m tief, wobei die Randdicke 3 cm betragt. Das gro-
Bere Ende ist nicht durchbrochen, sondern weist eine
0,12 m dicke Wand auf, wéhrend sich am kleineren Ende
ein DurchlaB von 0,1 m Lange und 2—-4 cm Breite befindet.
Das langste Stiick der Rinnen ist 2,6 m lang. Die kirzeste
Rinne ist nur 0,65 m lang und an beiden Seiten nach innen
geneigt, Offnungsbreite 0,12 m, Wanddicke 2 cm. MGg-
licherweise handelt es sich um eine transportable Wasser-
rinne, wahrend man die schweren fest montiert haben
dirfte. Ferner wurden 15 Holzeimer und viele Reststuicke
von Eimern gefunden, die dem Transport des Wassers im
Schacht dienten; auch vier Schaufeln kbénnten beim
Schopfen des Wassers zum Einsatz gekommen sein, frei-
lich auch beim Fordern von Erz.
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Abb. 16: GuB- und schmiedeeisernes Gezéahe

Weitere Funde geben einen Einblick in das tagliche Leben.
So ein holzerner Henkelbecher und eine stark beschédigte
Flaschenkirbiskelle, die Trinkgeschirr darstellen durften.
AuBerdem kamen zwei feingeflochtene Bambuskdrbe zum
Vorschein, die als Essenskérbe gedient haben kdnnten.
Keramikfragmente gab es nur in einem einzigen Schacht.

Zeitlich 1&Bt sich das Bergwerk allein aufgrund des vorhan-
denen eisernen Gezéhes in die Mittel- und Spatzeit der
Streitenden Reiche (475-221 v. Chr.) datieren, wofir auch
Form und Dekor der Hexagonalhacken und des hélzernen
Henkelbechers sprechen, von denen es &hnliche Funde
aus dieser Periode gibt®'.

Chemisch-analytisch untersucht worden sind mehrere
Proben® aus den Metallfunden und ein ca. 1,5 kg schwe-
rer Kupferkuchen, der an einem Teich zusammen mit mehr
als zehn weiteren entdeckt worden war. Die Ergebnisse
aus der Analyse der ,Bronzeaxt” und des Kupferkuchens
lauten folgendermaBen:

Cu%|Sn% |Fe% |Sb% |Pb% | Al% |Zn%
,Bronzeaxt” 90.27| 6.25|1.05|0.18 | 0.15| 0.02 | 3.01
Kupferkuchen |91.86|0.11 | 5.44 |0.18 | 0.03 | 0.01 | 2.88

Tab. 1: Chemisch-analytische Untersuchungen

Beide Gegensténde enthalten relativ viel Eisen und Zink,
Zinn wurde bei der ,Bronzeaxt” speziell zugesetzt, um die
Hérte zu erhéhen. Aufgrund dieser Werte nimmt man an,
daB das Kupfer der Bronzegezihe in Tongliishan gewon-
nen worden war.

Abb. 17: Holzerne FérdergefaBe und Dou-Gefa

SchluBbetrachtungen

Die geschilderten Untersuchungsergebnisse erlauben ei-
ne Reihe von Schllissen, die eine nicht geringe Bedeutung
fur die Entwicklungsgeschichte der Metallurgie in China
besitzen. Die Funde und Befunde aus den Montanpléatzen
von Tonglishan spielen dabei eine wichtige Rolle.

Erstens sei eine Analyse von ,gelbem Dreck” angespro-
chen, die einen Kupfergehalt von 12—20 % und einen Ei-
sengehalt von ca. 30 % ergab. Trotz des hohen Eisenge-
haltes wurde in dieser Region ausschlieBlich Kupfer ge-
wonnen, wofir nicht nur der mit Malachit gefiillte Bambus-
korb spricht, sondern auch die Tatsache, daB die Strecken
stets in den hochwertigen Kupfererzvorkommen angelegt
wurden. Eisenerz wurde dagegen oft als taubes Gestein
angesehen und diente als Versatz. Auch die Schlacke, die
bei den Verhiittungséfen angetroffen wurde, weist als Indiz
dafiir folgende Metallbestandteile auf: 38,93 % FeO,
9,03 % Fey03, 1,14 % Cu, d. h. eindeutig, daB das Kupfer
ausgeschmolzen wurde, wahrend das Eisen zurtickblieb.

Als néachstes stellt sich die Frage, ob das Eisengezéhe
mdoglicherweise trotz allem bei Tongllihsan produziert wor-
den war. Dagegen spricht, daB der Kupfergehalt beim Ei-
sengezdhe durchschnittlich den niedrigen Wert von
0,01-0,05 % aufweist. Der hdchste Wert lieB sich beim Ei-
senmeiBel feststellen, mit 0,17 %. Hatte man in der Region
Eisenerz reduziert, dann hatte der Kupferanteil nach chi-
nesischer Fachmeinung mindestens 0,5 % betragen. Des-
halb dirfte das Eisengezéhe aus einem anderen Revier
stammen.
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Dieses Gezahe beweist drittens, daB in der Zeit der Strei-
tenden Reiche Werkzeuge aus Eisen allgemein verbreitet
waren. Der groBte Teil bestand aus GuBeisen; die oft an-
geflihrte These, daB die Produktion von GuBeisen derjeni-
gen von Schmiedeeisen in China vorausging, |&Bt sich da-
mit jedoch nicht untermauern, da auch Gezdhe aus
Schmiedeeisen gefunden wurde. Fir die Produktion von
GuBeisen waren hohe Temperaturen notwendig, die sich
mit Hilfe von Blasebalgen hétten erzielen lassen. Anhand
des niedrigen Schwefelgehalts wird vermutet, daB Holz-
kohle als Brennstoff und Reduktionsmittel Verwendung
fand.

Aufgrund der Analysen wird ferner deutlich, daB es noch
kein Gezéhe aus Stahl gab, wie durch die falsche Uberset-
zung in der Literatur Gber Tongliishan behauptet wird®.
Die chinesischen Experten betonen vielmehr, daB weder
bei Holzgegenstanden noch beim Grubenholz Spuren ei-
ner Bearbeitung mit einer Stahlsédge gefunden worden
sind, obwohl es bereits seit der Frihlings- und Herbstpe-
riode Bronzeségen gab und auch alte Quellen Sagen er-
wéahnen.

Abb. 18: Holzwindenachse

Abb. 19: Rekonstruktion eines Haspels

Bemerkenswert ist weiterhin, daB eine Warmebehandlung
durch verschiedene Temperverfahren angewandt wurde,
um die Flexibilitat des GuBeisens zu erhéhen. Mithin wa-
ren die Chinesen die ersten, die weiBen und schwarzen
TemperguB herstellten. Hingegen beherrschten sie noch
nicht den ZementationsprozeB.

Untersuchungen mit Hilfe der Rontgendiffraktion haben
gezeigt, daB es nicht oxydationshemmende Elemente oder
eine absichtliche Oberflachenbehandlung waren, die eine
Rostbildung auf dem Eisengezéhe verhinderten. Dies 148t
sich vielmehr auf den allgemeinen Sauerstoffmangel in
den aufgelassenen Bergwerken zurlickfihren. Aus diesem
Grund durften auch Holz, Bambus und Rattan karbonisiert
worden und nicht verfault sein.

Die bisherigen Untersuchungen® und die Funde lassen
noch keine hinreichenden Anhaltspunkte Uber die soziale
Stellung und Differenzierung der friiheren Bergleute erken-
nen. Allgemein wird vermutet, daB aufgrund der Gefahr-
lichkeit der Arbeit und der hohen Arbeitsintensitat® oder
wegen der Arbeitsorganisation und der vorherrschenden
konfuzianischen Gesellschaftsordnung® Zwangsarbeiter,
Kriegsgefangene, Sklaven oder Stréflinge auch in China
zumindest einen Teil der Arbeitskréfte stellten. Jedenfalls
wird die Voraussetzung einer bestimmten gesellschaftli-
chen Organisation fur die Entwicklung des chinesischen
Bronze- und Eisengewerbes betont. Besonders deutlich
wird das fiir das Eisengewerbe, in dem schon friih Mono-
polanspriiche des Staates erhoben wurden: In einem Me-
morandum stellte ein Beamter im Jahre 44 v. Chr. fest, daB
mehr als 100 000 Straflinge in staatlichen Eisen- und Kup-
ferbergwerken beschéftigt gewesen sein sollen®. 30 Jahre
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spéter finden sich Aufzeichnungen Uber zwei Rebellionen
von Straflingen im Eisengewerbe®. DaB indes vor der Ver-
staatlichung des Eisengewerbes in China im Jahre 117
v. Chr. machtige Familien Arbeitskréafte fiir Eisenbergbau
und -gieBerei anstellten, geht aus einer anderen histori-
schen Quelle hervor®.

Einfacher scheint die Sachlage oft fiir Autoren in der Volks-
republik China zu sein: Da nach dem dortigen Periodisie-
rungsschema der Betrieb der Bergwerke in Tonglishan in
die Zeit der Sklavenhaltergesellschaft fiel, ergibt sich dar-
aus, daB die Bergleute Sklaven, Straflinge und Kriegsge-
fangene sein muBten. Dem entspricht die Uberlegung, daB
gefundenes Gezéhe und Keramik nicht dem seinerzeitigen
Stand der Produktivkrafte entsprochen hatten, daB es ge-
rade ein Merkmal der Sklavenhaltergesellschaft war, jene
mit dem schlechtesten Werkzeug auszuriisten*. Die man-
gelhafte Qualitdt mag indes bezweifelt werden. Nebenbei
sei bemerkt, daB der Grubenausbau haufig als qualitativ
wertvoll anerkannt wird und bislang noch keine Anzeichen
eines Einbruchs festgestellt wurden, was erstaunlich hohe
SicherheitsmaBnahmen flr Sklaven bedeutet hétte. Es ist
zu hoffen, daB zukiinftig neue Erkenntnisse Uber die sozia-
le Stellung der Bergleute und ihre Gliederung gewonnen
werden kdnnen.

Der Bergbaukomplex von Tongllshan stellt — gemessen
an der damaligen Zeit — einen groBunternehmerischen und
weit fortentwickelten Betrieb dar, so daB3 die Anfange des
Berg- und Huttenwesens in China noch immer im dunkeln
liegen. Trotzdem lassen sich anhand der einzelnen Berg-
werke, insofern die Datierungen richtig sind, gewisse Ent-
wicklungen, die in diesem Zeitraum abliefen, ablesen. So
stieB man zuerst nur auf Gezéhe aus Holz, dann auf sol-
ches aus Bronze und einige wenige bereits aus Eisen, wo-

bei aber immer noch der gréBte Teil aus Holz bestand.
SchlieBlich dominierte Eisen, nur noch ein Holzgezéahe
kam zum Vorschein, wahrend Bronze véllig verschwand.
Konstant seit dem ersten Auftauchen scheinen die Formen
des Hammers und der Hacken geblieben zu sein. Veran-
dert haben sich hingegen offensichtlich die sogenannten
.Axte*. Wahrend die Bronzeexemplare noch teilweise
deutlich eine Axtform aufweisen, so daB es vielleicht nicht
einmal falsch ist anzunehmen, daB die Axt als Vorbild ge-
dient haben konnte, so weisen die ,Eisenéxte” der friihe-
ren und spéateren Zeit schon deutlich eine Tendenz zur
Keilform auf. Auf jeden Fall waren auch hier weitere Unter-
suchungen Uber die genaue Anwendung der einzelnen
Gezéhe und Gegensténde zu begriBen.

Die Weiterentwicklung im Grubenausbau, zumindest so-
weit sie sich in Tongllishan studieren 148t, ist ebenfalls er-
kennbar. So ist allgemein das Grubenholz spéater dicker
und grober, sicher u. a. deswegen, weil mit zunehmendem
Abbau einem gréBeren Druck begegnet werden muBte. Of-
fensichtlich ist auch die Weiterentwicklung beim Strecken-
ausbau, d. h. vom Viergespann mit Zapfen und Nut der
Frihlings- und Herbstperiode zum kombinierten Vierge-
spann (,,Entenschnabel” mit eingelassenem Stitzholz) der
Zeit der Streitenden Reiche.

Mit Bestimmtheit 148t sich sagen, daB die Bergbauarchéo-
logie in China in Zukunft sicher noch mit weiteren Ergeb-
nissen, aber auch Fragen aufwarten wird, welche nicht nur
fur ihre nationale, sondern ebenso flr die internationale
Geschichte der Metallurgie und des Berg- und Hittenwe-
sens von Bedeutung sein werden. In diesem Sinne sei hier
abschlieBend auf die Tabelle der C'*-Daten von Tongli-
shan hingewiesen*', die auf teilweise noch friihere Zeug-
nisse von Bergbau und Verhittung hinweist:

Tab. 2: C'*-Daten der Proben von Fundgegensténden aus Tongllishan

Laborproben Jahre Ausgrabungsort Probenmaterial Quellen
Nr. vor 1950 (Erzkorper)
ZK 758 3260 =100 Vil, 2 Grubenholz 1
ZK 559 3205 +-400 Xl, Ofen 6 Holzkohle 3
W.B. 79-35 2795+ 75 Vil, 2 Schachteinbauholz 1
ZK 560 2735+ 80 VI, 1 Schachteinbauholz 3
ZK 877 2720+ 80 VII, I, Strecke 19 Verzugbrett 2
ZK 876 2705+ 80 VII, I, Schacht 2 Verzugbrett 2
W.B. 79-36 2600 =130 1, 24 Streckenausbauholz 1
ZK 878 2575+ 80 VII, I, Strecke 28 Streckenausbauholz 2
W. B. 79-37 2575+ 175 1,24 Holzschaft v. ,Eisenaxt” 1
2530 Vi, 2 Schachteinbauholz 1
2508 Vi, 3 Streckenausbauholz 1
ZK 879 2475+ 80 VII, I, Schacht 32 2
2475 Vi, 6 Holzschaft v. ,Eisenaxt” 1
ZK 297 2485+ 75 1,12 Holzschaft v. ,Bronzeaxt” 4
ZK 561 2075+ 80 I, 24 Grubenholz 1

(Quellen: 1 = YSJS, 32, N

2 = KG, 1981, Nr. 1,

mend; 4 = KG 197_7 Nr.

82 3;3 =

r. 4, S. 84. ZK 758: Das hieBe noch vor der Friihlings- und Herbstperiode [770-476 v. Chr.];
KG, 1980 Nr. 4. S. 376. ZK 559 fraglich, da nicht mit Fundgegensténden Ubereinstim-
3, S. 202. Kalibrierung mit Dendrochronologie: 2530 =+ 85.)
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Abb. 20: Beim modernen Tagebau aufgedeckie antike Schéachte und Strecken in Tongllshan

ANMERKUNGEN

1. Als prominenten Befiirworter einer solchen These vgl. Bar-
nard, N./Sato Tamotsu: Metallurgical Remains of Ancient Chi-
na, Tokyo 1975 sowie Ho Ping-ti: The Cradle of the East: An En-
quiry into the Indigenous Origins of Techniques and Ideas of Neo-
lithic and Early Historic China. 5000-1000 B. C., Hongkong/Chi-
cago 1975.

2. Als lautliche Transkription der chinesischen Zeichen wurde die
von der Volksrepublik China benutzte Pinyin-Umschrift gewahlt,
mit Ausnahme jener chinesischer Ortsnamen und Begriffe wie Pe-
king, Yangtzekiang, die im Deutschen geléufig sind.

3. Es herrscht eine betrachtliche Uneinigkeit tiber die chinesische
Chronologie bis zum Jahre 841 v. Chr. Die im Text angegebenen
Jahreszahlen sind die der traditionellen chinesischen Historiogra-
phie, die hier nur einen Richtwert darstellen sollen.

4. Uber die BronzegieBereien und dort gefundenes Malachit vgl.
Xia Xiangrong: Zhonguo gudai kuangye kaifashi (Die Entwick-
lungsgeschichte des alten chinesischen Bergbaus), fortan:
KYKFS, S. 17-20, S. 245 f.; Barnard/Sato (1975), S. 22, Anm. 35;
Chang Kwang-chi: The Archaeology of Ancient China, New Ha-
ven/London 1968, S. 199, S. 214, S. 217, S. 228; Chéng Té-k'un:
Archaeology in China, Bd. 2: Shang China, Cambridge 1960,
S. 159; Fairbank, W.: Piece-Mold Craftsmanship and Shang Bron-
ze Design, in: ders. (Hrsg.): Adventures in Retrieval: Han Murals
and Shang Bronze Moulds, Cambridge (Mass.) 1972 (= Harvard-
Yenching Institute Studies. 28); Li Chi: Anyang, Washington 1977,
S. 178; ders.: The Beginnings of Chinese Civlisation: Three Lectu-
res lllustrated with finds at Anyang, Washington 1957. Zu arch&o-
logischen Berichten von BronzegieBereien vgl. Anyang fajue bao-
gao (Berichte Uber die Ausgrabungen von Anyang), 4, 1933,
S. 681-696; Liao Yongmin: Zhengzhoushi faxian de yichu Shang-
dai juzhu yu zhuzao tonggqi yizhi jianjie (Einfihrung tGber die Uber-
reste eines Wohnortes und einer BronzegieBerei aus der Shang-
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Zeit, entdeckt bei Zhengzhou), in: Wenwu (Cultural Relics), fortan:
WW, 1957, Nr. 6, S. 73 f.; Ausgrabungstruppe von Luoyang, Ar-
chéologisches Institut der Chinesischen Akademie der Wissen-
schaften: Henan Yanshi Erlitou yizhi fajue jianbao (Bericht Gber
die Ausgrabungen von Erlitou bei Yanshi, Provinz Henan), in:
Kaogu (Archaeology), fortan: KG, 1965, Nr. 5, S. 222. Eine weite-
re BronzegieBerei ist aus Houma, Provinz Shanxi, aus der Ostli-
chen Zhou-Zeit (770-256 v. Chr.) bekannt, — vgl. Komitee fr ar-
chaologische Ausgrabungen der Stadt Houma: Houma Niucungu-
cheng nan Dongzhou yizhi fajue jianbao (Bericht (iber die Ausgra-
bungen von Uberresten aus der Ostlichen Zhou-Zeit, stdlich der
Alten Stadt Niucun bei Houma, in: KG, 1962, Nr. 2, S. 58.

5. Vgl. Barnard/Sato (1975), S. 11, Anm. 13 und Distribution
Maps, Map 1 a, S. 92 sowie KYKFS, S. 15.

6. Vgl. Barnard/Sato (1975), S. 13, Tab. 4, wo alle chemischen
Analysen Uber die Zusammensetzung von Bronzen, die unter wis-
senschaftlichen Bedingungen ausgegraben wurden, aufgelistet
sind. Vgl. auch ebd., S. 19 und S. 20, Anm. 26, wo Barnard er-
klart, im Besitz von tber 900 Analysen von Bronzen aus unsiche-
rer oder ungeklarter Herkunft zu sein. 400 Analysen finden sich
bereits in ders.: Bronze Casting and Bronze Alloys in Ancient Chi-
na, in: Monumenta Serica, 1961, Monograph 16.

7. Eine Darstellung der verschiedenen Theorien bei Amano Mo-
tonosuke: Indai sangyo ni kansuru jakkan no mondai, ichi, seidoki
sozai no raigen (Einige Probleme uber die Produktion wahrend
der Shang-Dynastie, 1: Die Herkunft der Rohstoffe der Bronzege-
faBe), in: Toho gakuho, Nr. 23 (Méarz 1953), S. 231-237.

8. Vgl. ebd., S. 233 ff. sowie eine &hnliche Tabelle bei Barnard/
Sato (1975), S. 24 f.

9. Luo Ping: Hebei Chengdezhuanqu Handai kuangye yizhi de
diaocha (Untersuchung Uber die Uberreste eines Bergwerks und
einer Verhittungsanlage aus der Han-Zeit im Sonderbezirk von
Chengde, Provinz Hebei), in: KG, 1957, Nr. 1, S. 22-27.



10. Auf eine Beschreibung der Keramik und ihre Klassifizierung
wird in diesem Beitrag allgemein aus Platzgriinden verzichtet.

11. An Zhimin/Chen Cunxi: Shanxi Yuncheng Donggou de Dong-
han tongkuang he tiji (Ein Kupferbergwerk und Inschriften aus der
Ostlichen Han-Zeit (25—220) bei Donggou in der N&he von Yun-
cheng, Provinz Shanxi), in: KG, 1962, Nr. 10, S. 519-522.

12. Ebd., S. 520 ist eine Abb. des Hammers wiedergegeben; im
Prinzip handelt es sich um die gleiche Art Hammer, wie er auch in
friheren Bergwerken angetroffen wird.

13. Zum sulfidischen Erz vgl. Barnard/Sato (1975), S. 70.

14. Diese Periode, die wie die Zeit der Streitenden Reiche
(475-221 v. Chr.) zum groBten Teil unter die Ostliche Zhou-Zeit
(770-256 v. Chr.) fallt, hat ihren Namen von den sog. ,,Friihlings-
und Herbstannalen (des Staates Lu)“, die traditionellerweise Kon-
fuzius zugeschrieben werden und die genau eben diesen Zeit-
raum bedeuten.

15. Dazu vgl. Amt fur Kulturschétze des Kulturbiros der Provinz
Hubei: Wo guo Chunqiu shiqi yi caiyong shulu liantong (Unser
Land wandte bereits zur Friihlings- und Herbstperiode senkrechte
Ofen zur Kupferverhittung an), in: Guangming ribao, 23. 6. 1978;
Museum der Stadt Huangshi, Provinz Hubei: Hubei Tonglushan
Chungiu shigi liantong yizhi fajue jianbao (Bericht tiber Kupferver-
hittungsreste der Frihlings- und Herbstperiode bei Tongllshan,
Provinz Hubei), in: WW, 1981, Nr. 8, S. 30-39; Lu Benshan/Hua
Jueming: Tonglishan Chungiu liantong shulu de fuyuan yanijiu
(Untersuchung Uber die Rekonstruktion senkrechter Kupferver-
hittungséfen von Tonglushan, Provinz Hubei), in: ebd., S. 40-45;
Tongliishan-Arbeitsgruppe des Archaologischen Instituts der Chi-
nesischen Akademie der Sozialwissenschaften: Hubei Tonglu-
shan gu tongkuang zaici fajue — Dongzhou liantonglu de fajue he
liantong moni shiyuan (Weitere Ausgrabungen eines alten Kupfer-
bergwerks bei Tongllishan, Provinz Hubei — Uber die Ausgrabung
eines Kupferverhuttungsofens aus der Ostlichen Zhou-Zeit und
die Imitation der Verh(ttung), in: KG, 1982, Nr. 1, S. 18-22; Labor
des Archéologischen Instituts der Chinesischen Akademie der
Sozialwissenschaften: Hubei Daye Tongliishan gu liantonglu de
reshiguang niandai (Thermolumineszenz-Datierung bei alten
Kupferverhuttungséfen von Tonglishan bei Daye, Provinz Hubei),
in: Kaogu xuebao (Acta Archaeologia Sinica), fortan: KGXB,
1981, Nr. 6, S. 550 f.

16. Tonglushan-Arbeitsgruppe des Arché&ologischen Instituts der
Chinesischen Akademie der Sozialwissenschaften: Hubei Tong-
lishan Dongzhou tongkuang yizhi fajue (Ausgrabung von Uberre-
sten eines Kupferbergwerks aus der Ostlichen Zhou-Zeit bei Ton-
glishan, Provinz Hubei), in: KG, 1981, Nr. 1, S. 19-23; Xia Nai/
Yin Weizhang: Hubei Tonglishan gu tongkuang (Die alten Kupfer-
bergwerke und Verhittungséfen von Tongliishan in Hubei), in:
KGXB, 1982, Nr. 1, S. 1-13.

17. Die dazu ebd. gegebene Abbildung weist allerdings mehr ein
brettartiges Holz auf. DaB vierkantige Holzer bei einem solchen
Ausbautyp benutzt wurden, wird bei einem tonnlégigen Schacht
des sog. Bergwerks der 12. Schrflinie deutlich.

18. Abb. 9 ebd. vermittelt indes den Eindruck, daB die Konstruk-
tion etwas anders war, da3 an den Enden der Nuthdlzer Bambus-
rohre oder Holzstangen durch Stricke befestigt waren. Die Be-
schreibung der chinesischen Autoren stimmt hier also mit der Ab-
bildung nicht tiberein; moglicherweise gab es beide Arten.

19. Auf eine Wiedergabe der Abbildungen muBte hier aufgrund
der schlechten Bildqualitét verzichtet werden.

20. Auch hier besteht eine Diskrepanz zwischen der Beschrei-
bung der chinesischen Autoren und der verdffentlichten Abbil-
dung.

21. Vgl. Archéologisches Team von Tonglushan: Hubei Tongli-
shan Chunqiu Zhanguo gukuangjing yizhi fajue jianbao (Bericht
Uber die Ausgrabung der Uberreste alter Kupfergruben aus der
Frahlings- und Herbstperiode und aus der Zeit der Streitenden
Reiche bei Tongliishan, Provinz Hubei), in: WW, 1975, Nr. 2, S. 1.
Danach wurden am Dayanyin- und am Xiaoyanyin-Berg sowie am
Yuanshui-Weiher viele Keramikscherben aus der Friihlings- und
Herbstperiode zutage gefdrdert, teilweise mit Merkmalen der
Westlichen Zhou-Zeit (ca. 1100-771 v. Chr.).

22. Vgl. Winkelmann, Heinrich: Altjapanischer Goldbergbau,
Wethmar 1964.

23. Vgl. KG, 1982, Nr. 1, S. 18.

24. Archaologisches Team (1975), S. 1-12.

25. Museum der Provinz Hubei: Hubei gukuangye yizhi diaocha,
in: KG, 1974, Nr. 4, S. 251-256. Vgl. auch die Ubersetzung von
D. D. Buck: Hubei Provincial Museum. Reconnaissance of An-
cient Mine and Smelter Sites in Hubei Province, in: Chinese So-
ciology and Anthropology, 8, 1975, S. 3-18. In dieser Uberset-
zung ist jedoch besonders die Beschreibung der Gezahetiillen
miBverstandlich. Es trifft auch nicht zu, wenn Buck auf S.17
schreibt, daB die dort vorhandenen Bergwerke wahrscheinlich
ziemlich frihe Beispiele der Eisenverarbeitung in China seien.

26. Zur Entwicklung der Eisentechnologie vgl. Needham, J.: The
Development of Iron and Steel Technology in China, London
1958; Wagner, D. B.: The Han Iron Industry. Paper presented to
the symposium China’s Past and Present: The Reconciliation of
the New Discoveries and the Historical Records of the Early Impe-
rial Period, San Francisco 1980, das mir vom Autor freundlicher-
weise zur Verfiigung gestellt wurde.

27. Vgl. Archéologisches Team (1975).

28. Vgl. Huangshi Museum Hubei/Chinese Society of Metals,
Publication Comittee — Archaeometallurgy Group, Beijing Univer-
sity of Iron and Steel Technology: Tonglushan (Mt. Verdigris
Daye) — A Pearl among Ancient Mines, Peking 1980. Den Hinweis
auf diese Broschiire verdanke ich freundlicherweise Dr. Gerd
Weisgerber vom Deutschen Bergbau-Museum Bochum.

29. Vgl. Xia/Yin (1982), S. 6 ff.

30. Vgl. Sun Yingxing: Tiangong kaiwu, 2. Aufl. Shanghai 1954,
S. 298, S. 302 f. bzw. die Ubersetzung von E-Tu Sun Zen und
Sun Shiou-chuan: Chinese Technology in the Seventeenth Cen-
tury, London 1966, S. 297, S. 301 f.

31. Nach Wagner (1980), S. 96, Anm. befand sich auf einer ,Ei-
senaxt” die Inschrift eines Eisenamtes aus der Han-Zeit (206
v. Chr. — 220 n. Chr.), wonach das Alter dieses Bergwerks jlinger
sein durfte als von chinesischer Seite angenommen wird, — vgl.
KGXB, 1978, Nr. 1, S. 41. Nach der in Anm. 28 erwahnten Bro-
schire handelt es sich um die ,, Axt" mit dem Holzschaft. Falsch ist
dagegen dort die Ubersetzung, daB sie in der Nahe von Tiesheng-
gou bei Gongxian, Provinz Henan, ausgegraben worden sei; viel-
mehr muBte es heiBen: hergestelit.

32. Vgl. Ya Juna/Daye-Stahlwerk: Tonglushan gukuangjing yizhi
chutu tiezhi ji tongzhi gongju de chubu jianding (Erste Untersu-
chung Uber Eisen- und Bronzewerkzeuge, die aus Uberresten al-
ter Bergwerke bei Tongllishan stammen), in: WW, 1975, Nr. 2,
S. 19-25.

33. Auch hier liegt ein Ubersetzungsfehler in der in Anm. 28 ge-
nannten Broschtre vor.

34. Die folgenden zwei Aufsétze in der Zeitschrift , Youse jinshu
(Nonferrous Metals)“, fortan: YSJS, standen bei Redaktions-
schluB noch nicht zur Verfigung: Du Faging/Gao Wuxun: Zhan-
guo yigian woguo youse jinshukuang kaicai gailun (Ein Uberblick
Uber den Abbau von Buntmetallerz in unserem Land vor der Zeit
der Streitenden Reiche), 32, 1980, Nr. 2, S. 93-97 sowie Yang
Yongguang/Li Qingyuan/Zhao Shouzhong: Tonglishan gutong-
kuang kaicai fangfa yanjiu (Untersuchung tber die Abbaumetho-
den in den alten Kupferbergwerken von Tonglushan), 32, 1980,
Nr. 4, S. 82-92 und 33, 1981, Nr. 1, S. 82—86. — Aus sporadischen
Hinweisen |aBt sich auf weitere Uberreste alter Bergwerke bei fol-
genden Orten schlieBen: Eisenbergwerk bei Tieshenggou Gong-
xian, Provinz Henan, mittlere und spéte Han-Zeit (206 v. Chr. —
220 n. Chr.), — vgl. KYKFS, S. 42 f. und Kohlengrube bei Hebishi,
Provinz Henan, Ende der Noérdlichen Song-Zeit (1960-1127), —
vgl. Lewin, G.: Die ersten flnfzig Jahre der Song-Dynastie in
China, Berlin (DDR) 1972, S. 57.

35. Vgl. Franklin, U. M.: On Bronze and other Metals in China.
Paper presented to the Conference on the Origins of Chinese
Civilisation, Berkeley 1978, S. 16—-19.

36. Vgl. Wagner (1980), S. 81.

37. Vgl. ebd., S. 54, wo er sich auf das ,,Hanshu“, S. 3075 der
Pekinger Ausgabe von 1975 stltzt.

38. Vgl. ebd., wo er sich auf das ,,Hanshu*, S. 314 und S. 323 be-
zieht.

39. Vgl.ebd., S. 54 f., wo das , Yantie lun“, Kap. 6, S. 13 der Kyo-
to-Ausgabe von 1975 zitiert wird. Ubersetzung von E. Gale: Dis-
courses on Salt and Iron. A. Debate on State Control of Commer-
ce and Industry, Repr. Taipei 1967, S. 35.

40. Vgl. Shi Wen: Hubei Tonglishan Chungiu Zhanguo gukuang-
jing yizhi shi nuli chuangzao lishi de guanghui jianzheng (Die alten
Bergwerke von Tonglushan, Provinz Hubei, aus der Frihlings-
und Herbstperiode und aus der Zeit der Streitenden Reiche sind
ein glanzender Beweis daflr, daB die Sklaven die Schépfer der
Geschichte sind), in: WW, 1975, S. 17.

41. Vgl. Xia/Yin (1982), S. 12.

Anschrift des Verfassers:
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