
		
			
				[image: Cover.jpg]

			

		

	
		
			
				Robin Hermann

				Sächsischer Erzbergbau

				Bergstädte und Sachzeugen des Altbergbaus

				Verlag Robin Hermann

				[image: Verlagslogo.jpg]

			

		

	
		
			
				Impressum

				Alle Rechte vorbehalten

				© 2012 Verlag Robin Hermann, Chemnitz

				e-Book-Ausgabe 2013

				Layout: Verlag Robin Hermann

				Fachliche Beratung: Walter Blechschmidt

				Lektorat: Therese Meisel, Thomas Uhlig

				

				ISBN 978-3-940860-08-8 (e-Book)

				ISBN 978-3-940860-06-4 (Print-Ausgabe)

			  

				www.verlag-rh.de

			

		

	
		
			
				Einleitung

				Kaum ein geschichtliches Ereignis hat sich so nachhaltig auf die Entwicklung Sachsens ausgewirkt wie die Entdeckung der Silbervorkommen bei Freiberg um 1168. 

				Dieses sogenannte »Erste Berggeschrey« steht am Anfang einer langen Tradition, die bis in die Neuzeit reicht. Jahrhundertelang galt der Erzbergbau als wichtiger »Wirtschaftsmotor« der Region.

				Das vorliegende Buch beschäftigt sich mit diesem spannenden Kapitel der sächsischen Industrie- und Kulturgeschichte. Es versteht sich als Überblick über den historischen Erzbergbau in Sachsen, der ja oftmals eng mit der Entstehung der sächsischen Metropolen zusammenhing.

				Natürlich kann und will diese Publikation keinen Anspruch auf Vollständigkeit erheben. In Anbetracht der nahezu unüberschaubaren Fülle von Daten, die in den sächsischen Archiven lagern, wäre etwas derartiges kaum zu leisten. 

				Das Buch soll seinen Lesern vielmehr einen Überblick über die wichtigsten Eckdaten der sächsischen Bergbaugeschichte liefern. Bezogen auf die einzelnen Bergstädte und Reviere stehen dabei vor allem folgende Fragen im Vordergrund: 

				- Wie lange währte die Bergbauepoche?

				- Welche Bodenschätze wurden abgebaut? 

				- Wann stand der Bergbau in seiner Blüte? 

				- Wie hießen die bedeutendsten Gruben?

				- Welche Entwicklung nahm der Bergbau?

				- Welche historischen Bauzeugnisse sind noch sichtbar?

				Im Laufe der Jahrhunderte hat sich im Erzbergbau eine eigene Fachsprache entwickelt, die für Außenstehende nicht immer einfach zu verstehen ist. Aus diesem Grund widmen sich die ersten Kapitel des Buchs den technologischen Grundlagen des Erzbergbaus. Fachausdrücke und Technologien werden auf anschauliche Weise eingeführt und komplexe Zusammenhänge verständlich dargestellt. Auf diese Weise sollen auch Leserinnen und Leser ohne umfangreiche Vorkenntnisse einen möglichst einfachen Zugang finden. 

				Der Hauptteil des Buchs widmet sich den zahlreichen Bergstädten und Orten in Sachsen, in denen der Abbau von Silber-, Zinn-, Kupfer- und anderen Erzen eine größere Rolle gespielt hat. Die eingangs geschilderten Leitfragen dienen dabei als Anhaltspunkt. Zur besseren Übersicht und zum schnellen Nachschlagen sind alle wichtigen Fakten nochmals am Rand aufgeführt. Die Auswahl der wichtigsten Gruben und die Auflistung der erhaltenen Bauzeugnisse erfolgt dabei in alphabetischer Reihenfolge. Die geförderten Bodenschätze hingegen sind nach ihrer wirtschaftlichen Bedeutung für den lokalen Bergbau geordnet, die zuständigen Bergamtsreviere erscheinen in der geschichtlichen Abfolge.

				 Da der Text unmöglich auf sämtliche Details einer jeden Bergbauregion eingehen kann, bietet das ausführliche Quellenverzeichnis interessierten Lesern die Möglichkeit, spezielle Sachverhalte weiter zu vertiefen.

				Die Register am Ende des Buchs vereinfachen das schnelle Auffinden von Orten, Bergwerken oder bestimmten Personen im Text. 

				Da sich dieser Band mit dem historischen Erzbergbau Sachsens beschäftigt, findet der nach 1945 im Erzgebirge einsetzende Wismut-Bergbau keine Berücksichtigung mehr. Das zeitliche Spektrum des Buchs beginnt mit der Entdeckung des Freiberger Silbers im 12. Jahrhundert und reicht etwa bis zum Ende des 19. Jahrhunderts. 

				Mein herzlicher Dank geht an dieser Stelle wieder an meine beiden Lektoren Therese Meisel aus Glauchau und Thomas Uhlig aus Chemnitz sowie an meine Familie. 

				Ein besonderer Dank gilt diesmal Walter Blechschmidt aus Schwarzenberg, der die fachliche Durchsicht des Manuskripts übernommen hat. Darüber hinaus bedanke ich mich auch bei Martin Hadyk aus Langenberg und Lutz Hoffmann aus Schwarzbach, die einige Fotos beigesteuert haben.

				Ihnen, liebe Leserinnen und Leser, wünsche ich viel Freude bei der Lektüre des Buchs. Schauen Sie unbedingt auch einmal an den Originalschauplätzen des sächsischen Altbergbaus vorbei. Dort kümmern sich zahlreiche Vereine um das kulturelle Erbe unserer Altvorderen und freuen sich auf Ihren Besuch.

				

				In diesem Sinne, ein herzliches Glück Auf!

				

				Robin Hermann
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				1. Ausprägung der Erzlagerstätten

				Die Verteilung der Erzlagerstätten im Erzgebirge gestaltete sich relativ heterogen, wie aus der Übersichtskarte in Abbildung 1 hervorgeht. Großräumige und jahrhundertelang erfolgreiche Gebiete wie das Freiberger Revier standen im Kontrast zu erzärmeren Regionen mit eher bescheidenem Bergbau.

				In Bezug auf die komplexen Zusammenhänge bei der Entstehung von Erzlagerstätten gehen die Forschungsansätze zum Teil noch immer stark auseinander. Der folgende Überblick konzentriert sich deshalb lediglich auf prinzipielle Vorgänge und verzichtet auf eine detaillierte Beschreibung aller Theorien. Diese werden in einer breiten Palette geologischer Veröffentlichungen ausführlich behandelt.1

				Die häufigste Lagerstättenart im Erzgebirge führte Erze, die sich im Bereich von Gängen angereichert hatten. Diese sogenannten Gangerzlager enthielten vor allem Silber-, Wismut-Kobalt-Nickel-, Kupfer- und Blei-Zink-Vorkommen. Ihre Entstehung verdankten sie tektonischen Prozessen in früheren Erdzeitaltern, die zur Bildung von unterirdischen Spalten geführt hatten. In diese Spalten drangen heiße Gesteinsschmelzen aus dem darunter liegenden Erdmantel ein.

				Durch das Aufsteigen in höhere Schichten kühlte das Magma allmählich ab, so dass die darin enthaltenen Erzmineralien entsprechend ihres Schmelzpunktes erstarren konnten. Im Bereich zwischen 1300 °C und 700 °C waren dies zunächst Eisen-, Kupfer-, Chrom-, Nickel-, Platin- und Titanerze. Sie kristallisierten aus und sanken aufgrund ihrer höheren Dichte in der Schmelzmasse nach unten.

				Im Temperaturbereich zwischen 700 °C und 600 °C erstarrte die Hauptmasse der Gesteinsminerale. In der nächsten Stufe bis etwa 400 °C drangen hochkomprimierte Schmelzgase in die kleineren Spalten und Hohlräume des Nebengesteins ein. Während dieser sogenannten pneumatolytischen Phase kam es zur Bildung von Erzstöcken, den mit feinen Erzpartikeln durchdrungenen Gesteinsschichten. Als bekannteste Lagerstätten dieser Art galten die Zinnstockwerke von Altenberg und Geyer.

				Die letzte Stufe der Abkühlung unter 400 °C wird als hydrothermale Phase bezeichnet. Dabei entstanden wässrige Lösungen, die zahlreiche Metalle enthielten. Sie verfestigten sich in typischen Verbänden wie beispielsweise der Bi-Co-Ni-Ag-Formation oder der kiesig blendigen Bleierzformation. Solche Lagerstätten traten wiederum vorwiegend als Gänge in den obersten Bereichen der Erdkruste auf. Das Spektrum der Erzminerale ändert sich also mit der Tiefe der Lagerstätte. Man spricht hier vom primären Teufenunterschied.

				Der oberste Bereich der Erdkruste, die sogenannte Oxidations- und Zementationszone, enthielt die größte Erzanreicherung. Auslöser hierfür war die oxidierende Wirkung des eindringenden Oberflächenwassers. Das Gestein und die Erzgänge in diesem Bereich wurden chemisch umgewandelt, zersetzt und teilweise abgetragen. Verwitterungsbeständige Metalle wie Silber oder Zinn hingegen reicherten sich an. In den tiefer liegenden, unverwitterten Schichten lag die Erzkonzentration deutlich niedriger. Man spricht in diesem Zusammenhang auch vom sekundären Teufenunterschied.

				Der bis zum Grundwasserspiegel reichende Teil der Oxidationszone wurde als Eiserner Hut bezeichnet. Er war für die anfänglich hohen Erträge im Silberbergbau verantwortlich.

				Vor allem im Bereich größerer Zinnlagerstätten bildeten sich durch die verwitterungsbedingte Konzentration von Zinnstein in den Bächen und Flüssen die sogenannten Seifenlagerstätten. Dabei handelt es sich um sogenannte sekundäre Lagerstätten, die auf ein nahe gelegenes Zinnvorkommen in festem Gestein hindeuteten. 

				Der Verlauf der Erzgänge nach den Himmelsrichtungen wurde als Streichrichtung bezeichnet. Dabei unterschied der Bergmann vier verschiedene Richtungen, die jeweils eine charakteristische Bezeichnung trugen. Zur besseren Darstellung diente der nebenstehende, in 2 x 12 Stunden unterteilte Bergkompass. 

				[image: bergkompass.jpg]

				Abb. 2. Das Streichen der Gänge im Bergkompass: Stunde 0–3: Stehende Gänge; Stunde 3–6: Morgengänge; Stunde 6–9: Spatgänge; Stunde 9–12: Flache Gänge

				Hatte der Bergmann einen Erzgang entdeckt, gab er ihm einen Namen und bezeichnete gleichzeitig die Streichrichtung. Ein Erzgang namens Neuglück Flacher verlief also beispielsweise von NNW nach SSE.

				Die Streichrichtungen innerhalb einer Lagerstätte konnten mitunter stark variieren, meist dominierte aber ein Verlauf.

				Neben der Streichrichtung stellte der Einfallswinkel der Gänge, das sogenannte Fallen, ein zweites wichtiges Charakteristikum von Gangerzlagerstätten dar.

				Das Fallen von Gängen konnte in Grad angegeben werden, vereinfachend unterschied man jedoch vier verschiedene Bereiche. Lag der Einfallswinkel zwischen 0° und 15°, sprach man von einem schwebenden Gang. Zwischen 15° und 45° bezeichnete man ihn als flach fallend, im Bereich von 45° bis 75° als tonnlägig. Gänge mit einem Winkel von 75° bis 90° schließlich nannte man seiger, also senkrecht.

				[image: Streichrichtungen.jpg]

				Abb. 3. Das Fallen der Gänge: A seiger; B tonnlägig; C flach fallend; D schwebend

				Ganz entscheidend für die Abbauwürdigkeit und das spätere Ausbringen eines Erzganges war seine Mächtigkeit, also die Dicke. Sie war mitunter starken Schwankungen über den gesamten Verlauf hin unterworfen. Die Mächtigkeit historischer Silbererzgänge im Erzgebirge reichte vom Millimeter- bis in den Meterbereich. Oft spaltete sich ein Hauptgang auch in mehrere kleine Nebengänge auf, die als Trümer bezeichnet wurden.

				Da der Bergmann einen Mindestquerschnitt aus dem Gestein herausschlagen musste, um sich genügend Abbaufreiheit zu verschaffen, lohnte sich der Bergbau in Erzgängen mit großer Mächtigkeit mehr als die Verfolgung geringmächtiger Adern. Dennoch ging man auch diesen Lagerstätten nach, da die Möglichkeit bestand, dass die Mächtigkeit im Verlauf des Ganges noch zunahm.

				Über die Jahrtausende hinweg bahnten sich einige Flüsse ihren Weg direkt durch den Verlauf einzelner Erzgänge und teilten sie auf diese Weise in zwei Teile. Der Bergmann bezeichnete die Fortsetzung dieser Gänge auf der gegenüberliegenden Seite des Tals als Gegentrum.

				Die Länge der einzelnen Erzgänge schwankte ebenfalls stark. Einige keilten bereits nach wenigen Metern wieder aus, andere ließen sich über mehrere Kilometer hinweg verfolgen.

				Kreuzten sich zwei Gänge oder liefen gabelförmig zu einer sogenannten Scharung zusammen, hatte das Erz im Bereich dieser Kontaktzonen meist einen wesentlich höheren Metallgehalt als im weiteren Verlauf. Eines der bekanntesten Beispiele für dieses Phänomen war der legendäre Schneeberger Silberfund von 1477, der im Scharungs- und Kreuzungsbereich von mindestens 12 Erzgängen erfolgte.

				

				___________

				
					
						1	z.B. Pohl u.a. (1991) oder Baumann/ Ludwig u.a. (2000)

					

				

			

		

	
		
			
				2. Grubenbaue im Erzbergbau

				Bevor wir auf die Techniken und Verfahren des Erzabbaus zu sprechen kommen, folgt noch ein kurzer Überblick über die verschiedenen Grubenbaue im Erzbergbau.

				Als Grubenbau bezeichnet man einen planmäßig hergestellten bergmännischen Hohlraum. Es gibt viele verschiedene Arten. Zunächst einmal lassen sie sich nach ihrem Verlauf unterscheiden, der horizontal, vertikal oder schräg sein kann. 

				2.1 Horizontale Grubenbaue

				Der bekannteste horizontale Grubenbau ist zweifellos der Stollen, im erzgebirgischen Bergbau auch als Stolln bezeichnet. Ausgehend von einer Tagesöffnung (Mundloch) an einem Hang, wurde er in waagerechter oder leicht ansteigender Form in den Berg getrieben. Je nach Nutzungsart werden verschiedene Typen unterschieden. So gab es beispielsweise Bergwerke, die in reinem Stollenbetrieb arbeiteten. Ihr Vortrieb folgte dem Verlauf eines Erzganges, wobei neben dem Erz auch der wertlose Abraum über Tage gefördert werden musste.

				Ferner trieb man Stollen auch durch erzfreies (taubes) Gestein zu einer bereits erschlossenen Lagerstätte vor. Mit Laufkarren oder Hunten konnte das Erz dann leichter aus dem Berg transportiert werden, als es durch Schachtförderung möglich gewesen wäre. Aus ökonomischen Gründen waren solche Stollen natürlich nicht sehr lang.

				Eine der wichtigsten Aufgaben neben der Erzförderung bestand in der Ableitung der Grubenwässer. Viele Stollen erfüllten beide Funktionen gleichzeitig, andere wurden ausschließlich zur Wasserlösung aufgefahren. Ein bekanntes Beispiel hierfür ist der 1882 fertiggestellte Rothschönberger Stolln. Zusammen mit seinen Nebenanlagen erreicht er eine Gesamtlänge von rund 51 km und entwässert die Reviere Freiberg und Brand.

				Der Erbstollen stellt eine Sonderform dar. Er wurde zur Wasserlösung mehrerer Gruben eines Reviers angelegt, wobei der Stollenbetreiber von den Besitzern der angeschlossenen Gruben eine Gebühr, das Stollenneuntel, verlangen durfte. Im Gegenzug verpflichtete sich der Betreiber zur Einhaltung bergrechtlicher Auflagen. So musste der Stollen eine bestimmte Mindesttiefe erreichen (Erbteufe), ein vorgegebenes Gefälle aufweisen und stets auch in befahrbarem Zustand gehalten werden.1 

				Wetterstollen, die speziell zur Heranführung von Frischluft aufgefahren wurden, waren im historischen Erzbergbau seltener. Meist wurde die Bewetterung bereits über das vorhandene Stollensystem gewährleistet. [ 7.]

				Strecken bilden die zweite Gruppe der wichtigen horizontalen Grubenbaue. Sie sind verhältnismäßig lang und besitzen einen annähernd gleich bleibenden Querschnitt über ihre gesamte Ausdehnung. Außerdem verlaufen sie fast waagerecht (söhlig) oder weisen allenfalls ein sehr geringes Gefälle auf. 

				Strecken verbinden die untertägigen Grubenbaue miteinander und dienen zur Förderung, Wasserlösung und Bewetterung. Im Gegensatz zu Stollen werden sie jedoch nicht von der Erdoberfläche aus aufgefahren, sondern von angrenzenden Grubenbauen. Strecken besitzen also kein eigenes Mundloch. 

				Die tiefste streichende Strecke eines Grubengebäudes bezeichnet man als Grund- oder Gezeugestrecke. Sie diente vor allem der Erkundung und Erschließung einer Lagerstätte. Abbau- und Förderstrecken wurden zur Fahrung, Förderung und Bewetterung des Abbaubetriebs genutzt. Firstenstrecken wiederum spielten im Firstenbau eine Rolle. [ 3.4] Sie wurden direkt über der Grundstrecke aufgefahren.

				Darüber hinaus lassen sich Strecken auch nach ihrem Verlauf in Bezug zur Lagerstätte unterscheiden. Richtstrecken werden im Generalstreichen einer Lagerstätte, meist im Nebengestein aufgefahren. Ein Querschlag hingegen wird annähernd rechtwinklig zum Generalstreichen aufgefahren und schneidet die Erzgänge an, um deren Abbauwürdigkeit zu bewerten.

				2.2 Vertikale Grubenbaue

				Im Bereich der vertikalen Grubenbaue ist der Tagesschacht am bekanntesten. Dabei handelt es sich um eine senkrechte (seigere), gelegentlich auch geneigte (tonnlägige) Verbindung von unterirdischen Grubenbauen mit der Tagesoberfläche. Je nach Funktion besitzt ein Schacht verschiedene Querschnitte, sowohl in seiner Form als auch im Durchmesser. Er wurde jeweils von oben nach unten hergestellt, was in der Bergmannssprache als Abteufen bezeichnet wird. 

				Ähnlich wie Stollen und Strecken erfüllten Schächte mehrere Funktionen zugleich. Als älteste Nutzung gilt die Erschließung einer Lagerstätte von oben. Sie erfolgte, wenn ein Erzlager sehr steil einfiel oder unterhalb der Stollensohle lag.

				Eine zentrale Aufgabe von Schächten war auch der Transport von Mensch und Material. Fahr- oder auch Seilfahrtschächte beispielsweise dienten der alltäglichen Befahrung des Bergwerks durch die Bergleute. Für die Förderung der abgebauten Mineralien und für den Transport von Arbeitsmaterial in den Grubenbau errichtete man spezielle Treibe- oder Förderschächte. 

				In den meisten Fällen fand eine gleichzeitige Nutzung zu Fahr- und Förderzwecken statt. Derartige Schächte besaßen mehrere durch Zimmerung oder Mauerung voneinander abgetrennte Bereiche (Trume). Somit ließen sie sich beispielsweise in einen Fahrtentrum und einen Fördertrum aufteilen. 

				Bei der Auffahrung von sehr langen Stollen wurden in regelmäßigen Abständen seigere Schächte bis auf die Stollensohle abgeteuft, um die Bewetterung zu verbessern. [ 7.] Diese relativ kleinen Grubenbaue bezeichnete der Bergmann als Lichtloch oder Lichtschacht. Sie dienten während des Stollenbaus gleichzeitig auch als Förderschächte, um die Transportwege unter Tage zu verkürzen. 

				Für die Entwässerung der Gruben (Wasserhaltung) legte man spezielle Kunstschächte an. Sie beherbergten das Kunstgezeug, mit dessen Hilfe das Grubenwasser aus den tieferen Sohlen gehoben werden konnte. [ 6.]

				Von diesen allesamt als Tagesschächte ausgerichteten Grubenbauen unterscheidet man die sogenannten Blindschächte. Sie wurden unter Tage abgeteuft, um mehrere Sohlen miteinander zu verbinden. Die Tagesoberfläche erreichten sie dabei nicht, erfüllten ansonsten aber prinzipiell das gleiche Aufgabenspektrum wie Tagesschächte. 

				Bei einem Gesenk handelt es sich um einen schachtartigen, von oben nach unten hergestellten untertägigen Grubenbau, der im Gegensatz zum Blindschacht jedoch nicht bis zur nächsten Sohle durchbricht.2

				Das Gegenstück zum Gesenk ist ein Überhauen, bei dem die Vortriebsrichtung von unten nach oben erfolgt. Gesenk und Überhauen dienten oft als Ansatzpunkte für den Vortrieb neuer Strecken.

				Zu den Grubenbauen gehören natürlich auch die Bereiche, in denen der eigentliche Abbau der Mineralien stattfand. Je nach verwendetem Abbauverfahren, der Beschaffenheit und dem Verlauf der Lagerstätte entstanden unterschiedliche Hohlräume. Sie werden als Abbauort bezeichnet. Ort ist jeweils die Stelle im Bergwerk, an welcher der Vortrieb beziehungsweise Abbau fortgesetzt werden kann. Der Name leitet sich vermutlich von der bergmännischen Bezeichnung für die Spitze des Bergeisens ab, die ebenfalls als Ort bezeichnet wurde.3 Da die Abbaurichtung sich je nach Lagerstätte unterschied, fällt eine Zuordnung zu horizontalen oder vertikalen Grubenbauen schwer. Die verschiedenen Abbauorte werden im folgenden Kapitel zusammen mit den Abbauverfahren im Erzbergbau nochmals eingehender betrachtet.

				Als sehenswerte Sachzeugen des Altbergbaus kann man in einigen Besucherbergwerken noch heute einige unterirdische Kunstradkammern bewundern. Diese bis zu 14 m hohen und 6 m breiten Radstuben beherbergten ein hölzernes Kunstrad, das die Pumpen zur Hebung des Grubenwassers antrieb. [ 6.] Sie wurden im 19. Jahrhundert durch Pumpen- und Maschinenkammern abgelöst.

				Das folgende Blockbild soll einen abschließenden Überblick über die wichtigsten Vertreter der soeben vorgestellten Grubenbaue liefern. Das Bild zeigt den Ausschnitt eines Grubengebäudes, das auf drei parallel verlaufenden, relativ steil einfallenden Erzgängen baut. Die roten Pfeile markieren jeweils die Abbau- beziehungsweise die Vortriebsrichtung. 
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				Abb. 4. Grubenbaue im hist. Gangerzbergbau des Erzgebirges (nach Wagenbreth/ Wächtler): A Abbaue im Erzgang; B Ort der Strecke; C Überhauen; D Gegenortbetrieb; E Erzgänge; F tonnlägiger Schacht im Erzgang; G Blindschacht zur Erschließung des Erzgangs; H senkrechter Schacht; I Stollen; J Mundloch; K Gesenk

				

				___________

				
					
						1	vgl. Rinmann (1808): S. 558.

					

					
						2	vgl. ebd. S. 152.

					

					
						3	vgl. Grimm/ Grimm (1854–1961) Band 13: Sp. 1350–1362.

					

				

			

		

	
		
			
				3. Der Erzabbau

				War die Suche und Erkundung einer Lagerstätte erfolgreich verlaufen, konnte mit der planmäßigen Gewinnung der Bodenschätze, dem sogenannten Abbau, begonnen werden. Je nach Art und Ausprägung der Lagerstätte erfolgte die Erschließung entweder in Form des Seifenbergbaus, im Tagebau oder im Untertagebau. Der Übergang zwischen den drei Verfahren gestaltete sich im erzgebirgischen Altbergbau mitunter fließend. Zum besseren Verständnis sollen diese Techniken im Folgenden näher erläutert werden.

				3.1 Abbau von Seifenlagerstätten

				Die Gewinnung von Bodenschätzen aus Seifenlagerstätten war eine der frühesten Abbaumethoden im Erzgebirge. Vielerorts entwickelte sie sich zum Ausgangspunkt für einen intensiven Zinnbergbau. Streng genommen handelt es sich dabei eigentlich um eine Form des Tagebaus.1 Aufgrund ihrer herausragenden Bedeutung im erzgebirgischen Zinnbergbau soll die Seifengewinnung jedoch an dieser Stelle separat behandelt werden.

				Als Seifen bezeichnet man sekundäre Lagerstätten von Edel- oder Halbedelmetallen, die sich in Sedimenten anreichern. Im Erzgebirge spielten vor allem die Zinnseifen eine große Rolle.

				 Das in den Seifen enthaltene Zinn stammte ursprünglich aus einer primären Lagerstätte im angrenzenden festen Gestein (Gebirge). Durch äußere Einflüsse war das umliegende Material über Jahrtausende hinweg verwittert und zum Teil abgetragen worden. Der freigelegte witterungsbeständige Zinnstein wurde allmählich talwärts transportiert und reicherte sich dort in den Lockerschuttmassen an. Man spricht in diesem Fall von eluvialer Seifenbildung. Gelangte der Zinnstein in ein fließendes Gewässer und lagerte sich dort in den Sedimenten ab, bezeichnet man die Lagerstätte als alluviale oder Flussseife. Beide Typen kamen in der Region relativ häufig vor.

				Darüber hinaus gibt es noch weitere Entstehungsarten, die jedoch im Erzgebirge und dem Vogtland nicht vorkommen und deshalb an dieser Stelle keine Rolle spielen sollen.

				Die Gewinnung des Zinnsteins erfolgte durch das Auswaschen der Seifen. Hierzu legten die als Seifner bezeichneten Arbeiter einen Graben an, der direkt durch die zinnreiche Sedimentzone führte. An den Enden des Grabens errichteten sie wasserdurchlässige Barrieren aus Steinen und Reisig. 

				Waren diese Vorarbeiten beendet, leiteten sie fließendes Wasser aus einem benachbarten Gewässer ein. Anschließend gruben sie die zinnhaltigen Sedimente an den Böschungen des Grabens mit Breit- oder Spitzhauen ab. Das Material wurde direkt in das fließende Wasser geworfen. 

				Dort schöpften die Seifner zunächst grobe Bestandteile wie Wurzeln oder Moose mit einer Seifengabel [Abb. 10] heraus. In einem anschließenden, oft mehrere Wochen langen Prozess wurden die leichteren Sedimentpartikel fortgespült, während sich die als Graupen bezeichneten Zinnsteinpartikel aufgrund ihrer höheren Dichte absetzten. In der abschließenden manuellen Feinwaschung wurden die letzten Fremdpartikel ausgewaschen, so dass nur noch der Zinnstein zurückblieb. Der nebenstehende Holzschnitt aus Georgius Agricolas Werk »De Re Metallica Libri XII«2 zeigt einige der beschriebenen Arbeitsgänge.

				Die Zinner arbeiteten sich auf diese Weise flussaufwärts vor, bis sie an die primäre Lagerstätte, die eigentliche Quelle des Zinnsteins gelangten und zum bergmännischen Abbau übergingen. 
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				Abb. 5. Darstellung des Seifenbergbaus bei G. Agricola

				Als sichtbare Zeugnisse des Seifenbergbaus blieben die sogenannten Raithalden zurück, die aus ausgewaschenen Sedimenten bestehen. Man findet sie noch heute als zum Teil unscheinbare Erhebungen in der Nähe ehemaliger Zinnlagerstätten. Darüber hinaus erinnern auch erzgebirgische Ortsnamen wie Seiffen, Graupen (Krupka) oder Seifersdorf an die Standorte historischer Seifen.

				Im heutigen Deutschland spielt diese Form der Rohstoffgewinnung kaum noch eine Rolle. Weltweit gesehen nimmt der Seifenbergbau jedoch nach wie vor einen hohen Stellenwert ein. Ein Großteil des in Brasilien und Malaysia geförderten Zinns stammt beispielsweise aus Seifen. Im südafrikanischen Gebirgszug Witwatersrand befindet sich die größte Goldseifenlagerstätte der Welt. 

				3.2 Tagebau

				Im Bereich des Tagebaus unterscheidet man zwei Technologien. Der Abbau erfolgt entweder in lockerem Gestein (Seifen, flache Braunkohleflöze etc.) oder im festen Gebirge (Steinbrüche etc.). Die Gewinnung findet über Tage statt. 

				Der Tagebau wird in seiner Tiefe durch den Grundwasserspiegel begrenzt. Dieser variiert regional sehr stark und ist von den geologischen Gegebenheiten abhängig. Ohne geeignete Wasserhaltung kann jedoch meist nur eine Teufe von 15 m bis maximal 20 m erreicht werden. Man konzentriert sich deshalb auf einen möglichst großflächigen Abbau, bei dem riesige Mengen an Material bewegt werden. Moderne Wasserhaltungsanlagen mit aufwendigen Pumpsystemen ermöglichen aber inzwischen einen Abbau bis in mehrere hundert Meter Tiefe.

				Der Arbeitsablauf hat sich über die Jahrhunderte hinweg kaum verändert. Zunächst wird die Deckschicht über der Lagerstätte, das sogenannte Hangende abgeräumt. Anschließend beginnt man mit dem Abteufen eines Schachtes, der möglichst bis an die Sohle der Lagerstätte reicht. Am Boden des Schachtes befindet sich der tiefste Punkt des späteren Abbaus. In diesem als Schachtsumpf bezeichneten Raum wird das Grundwasser gesammelt und über Gräben abgeleitet oder mit Pumpen gehoben. Der Abbau selbst erfolgt meist stufen- oder stockwerkartig. Je nach seiner Beschaffenheit kann das Material abgegraben, herausgebrochen oder geschossen (gesprengt) werden.

				Lohnenswert ist eine solche Förderung vor allem bei oberflächennahen Bodenschätzen, die in großen, zusammenhängenden Lagern auftreten. Auf diese Weise kann ein Großteil des abgebauten Materials wirtschaftlich genutzt werden. Braunkohletagebaue, Sand- und Kiesgruben sowie Steinbrüche werden diesen Anforderungen am besten gerecht. 

				[image: Pinge_Seiffen.jpg]

				Abb. 6. Ehemaliger Erz-Tagebau in Seiffen (Geyerin Pinge)

				Im Hinblick auf abbaubare Erze gestaltet sich die Situation aber etwas anders. Derart kompakte und oberflächennahe Lagerstätten kommen hier nur in den seltensten Fällen vor. Den eingangs genannten Bedingungen am nächsten kamen die Imprägnations- und Stockwerklagerstätten der erzgebirgischen Zinnreviere. Im Gegensatz zu den Gangerzen trat der Zinnstein hier sehr fein verteilt im Granit auf. Das Gestein musste also zwangsläufig großräumig abgebaut werden. Im 13. und 14. Jahrhundert geschah dies zum Teil noch im Tagebau (z.B. bei Geyer), wurde jedoch bald vom Tiefbau abgelöst. 

				Ein für den Bergbau in Stockwerklagerstätten typisches Phänomen war die Entstehung von Pingen. Dabei handelt es sich um Verbrüche unterirdischer Grubenbaue, in deren Folge das darüberliegende Deckgebirge nachgab. Der daraus resultierende Einsturztrichter reichte bis zur Erdoberfläche. [Abb. 20]. Die auf diese Weise aufgeschlossene Lagerstätte konnte nun sowohl im Tagebau (Geyer) als auch in den unter die Pinge vorgetriebenen Stollen (Altenberg) abgebaut werden. Eine Ausnahme bilden die beiden Pingen in Seiffen. Sie sind die Reste von zwei Steinbrüchen, welche schon zu Beginn von oben nach unten abgebaut wurden.

				Im Bereich der erzgebirgischen Gangerzlagerstätten wurden die Bodenschätze allenfalls zu Beginn im Tagebau erschlossen. Durch Verwitterungs- und Abtragungsprozesse strichen einige Erzgänge zwar bis an die Erdoberfläche, fielen jedoch meist relativ steil in festes Gestein ein. Zudem hatten die Erzgänge oft nur eine Mächtigkeit von wenigen Zentimetern. Das umliegende taube Gestein enthielt kaum Erz, weshalb ein großflächiger Abbau nicht wirtschaftlich gewesen wäre. Von der Seifengewinnung einmal abgesehen, spielte der Tagebau im erzgebirgischen Silber- und Buntmetallbergbau insgesamt nur eine untergeordnete Rolle.

				3.3 Untertagebau

				Die vorherrschende Abbaumethode im Erzgebirge war zweifellos der Untertage- oder Tiefbau. Er prägte die Region schon seit dem Mittelalter und weist mit zahllosen Schächten, Stollen und Pingenbrüchen heute die meisten Sachzeugen auf. 

				Der Abbau der erzhaltigen Gangmasse erfolgte bis ins 20. Jahrhundert hinein überwiegend von Hand. Je nach Verlauf und Verteilung des Erzes im Gestein kamen verschiedene Abbautechniken zum Einsatz. Das hierbei eingesetzte Werkzeug bezeichnete der Bergmann als Gezähe. 
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				Abb. 7. Einsatz von Schlegel & Eisen

				In der folgenden Übersicht werden einige der wichtigsten Arbeitsmittel dargestellt, darunter auch Schlägel und Bergeisen. Sie sind zum Symbol für den Bergbau geworden und gehörten zu den unverzichtbaren Werkzeugen bei der Erzgewinnung. Das Bergeisen ähnelt in Form und Funktion einem Spitzmeißel. Anders als dieser wurde es jedoch nicht mit der Hand geführt, sondern über ein Loch auf einen Holzstiel aufgesetzt. Das Eisen saß relativ locker auf dem Stiel und konnte bei Bedarf schnell gewechselt werden. Beim Schlägel handelt es sich um einen Schlaghammer. 
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				Gezähe des Bergmanns im Erzbergbau (Auswahl): 8. Bergeisen; 9. Schlägel; 10. Seifengabel; 11. Keilhaue; 12. Großfäustel; 13. Riemeneisen; 14. Kaukamm (Grubenbeil)

				Das Bergeisen wurde mit einer Hand am Gestein oder direkt am Erz angesetzt und kontinuierlich mit dem Schlegel in der anderen Hand bearbeitet. 

				Noch schwieriger gestaltete sich der großräumige Abbau in sehr festem Gestein, wie etwa den Zinngraniten von Altenberg oder Geyer. Dort trat der Zinnstein sehr fein verteilt auf, so dass große Granitmassen abgebaut und zur Aufbereitung geführt werden mussten. 

				Um die Produktivität zu steigern, setzte man hier bis ins 18. Jahrhundert hinein die Technik des Feuersetzens ein. 

				Dabei wurden große Mengen Holz unterhalb des zu lösenden Gesteins aufgestapelt und nach Schichtschluss oder am Wochenende angezündet. Durch die zum Teil enorme Hitzeeinwirkung kam es innerhalb des Gesteins zu Spannungen, die es schließlich mürbe machten. Nach Abzug der Rauchgase konnte der Bergmann die bis zu 12 cm starke Zerrüttungszone mit Schlägel und Eisen beziehungsweise mit der Keilhaue [Abb. 11] abbauen. Hangendes im Bereich der Firste (Deckenbereich der Grubenbaue) wurde mit der Brechstange gelöst. Im Idealfall ließen sich die Bruchstücke schalenartig vom Gesteinsverband lösen. 

				Im Laufe der Zeit entstanden große unterirdische Kammern, die als Weitungen bezeichnet werden. Sie erreichten einen Durchmesser von 20 m, mitunter sogar von bis zu 50 m. Entscheidend für die Stabilität der Grubenbaue waren die Pfeiler, die man stehen lassen musste. War deren Durchmesser zu gering, konnte die Weitung einstürzen und einen Pingenbruch nach sich ziehen. 
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				Abb. 15. Feuersetzen am Abbauort
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				Abb. 16. Abbau des zermürbten Gesteins

				Die beiden größten Pingen des Erzgebirges befinden sich in den ehemaligen Zinnbergbaugebieten Altenberg und Geyer. An ihren Wänden sieht man bei genauerer Betrachtung noch die dunklen Flecken, die als Rußrückstände von den ehemaligen Feuersetzorten zeugen. 

				Ein entscheidender Nachteil des Feuersetzens war der enorme Holzverbrauch. Mit 1 m3 Holz konnte man etwa 2 m3 Gesteinsmasse lockern. Um eine ungeregelte Abholzung der umliegenden Wälder zu verhindern, mussten in den Berg- und Forstordnungen bald genaue Anweisung über die Verwendung des Holzes gegeben werden. 

				Einen weiteren Nachteil stellte die Entwicklung von Rauchgasen dar. Bei unzureichender Bewetterung verblieben sie zu lange in den Grubenbauen und verhinderten die Wiederaufnahme der Arbeit. In diesem Zusammenhang kam es auch zu mehreren tödlichen Unfällen. So starben am 24. Dezember 1769 in der Ehrenfriedersdorfer Grube Reicher Silbertrost Stolln sechs Bergmänner durch die Einwirkung von Rauchgasen.

				Der Einsatz von Sprengstoffen beim Vortrieb, beim Abteufen und im Abbau wird in der Bergmannssprache als Schießen bezeichnet. Nach derzeitigem Erkenntnisstand wurde dieses Verfahren 1617 erstmals in der französischen Vogesengemeinde »Le Thillot« angewandt.3 Die örtlichen Minenarbeiter verwendeten Schwarzpulver zum Heraussprengen des Gesteins. 

				Bald darauf hielt die neue Abbautechnik auch im Erzgebirge Einzug. Eine Vorreiterrolle nahmen dabei die beiden Bergstädte Schneeberg (1641) und Freiberg (1643) ein. 

				Der technologische Ablauf blieb jahrhundertelang gleich. Zunächst mussten vor Ort mehrere Sprenglöcher von Hand in das Gestein oder den Erzgang getrieben werden. Dazu setzte der Hauer den Bohrmeißel am Gestein an und schlug mit dem Fäustel in der anderen Hand auf das Ende dieser Bohrstange ein. Nach jedem Schlag drehte er die Stange etwa um ein Drittel. Der Durchmesser der Löcher lag bei 16–36 mm. 

				Anschließend wurden die Bohrlöcher mit Schwarzpulver besetzt, das man über Lunten zündete. Wie beim Feuersetzen war auch hier eine gute Bewetterung notwendig, um die Vergiftung durch Sprenggase zu vermeiden. Es wurde jeweils erst am Schichtende geschossen, damit Staub und Gase abziehen konnten, ohne dass es zu Verzögerungen im regulären Arbeitsablauf kam. Zu Beginn der nächsten Schicht wurde das herausgesprengte Material verladen und abtransportiert. Anschließend begannen die Bohrarbeiten von neuem. 

				Durch das Schießen konnte die Vortriebsgeschwindigkeit erheblich gesteigert werden. Das Verfahren war jedoch nicht überall einsetzbar. Bis zur Einführung von Bohrmaschinen Ende des 19. Jahrhunderts konnten beispielsweise keine Bohrlöcher in Granit geschlagen werden. Das Gestein war für manuelle Bohrverfahren zu hart, so dass Feuersetzen hier auch weiterhin die geeignetste Methode blieb.

				Die Handhabung von Schwarzpulver ist aufgrund seiner leichten Entzündlichkeit sehr gefährlich. Es wurde meist außerhalb der Grube in einem Pulverturm gelagert. Gemessen an seiner Brisanz – also dem Zertrümmerungsvermögen – ist es späteren Sprengstoffen wie Dynamit oder Sprenggelantine jedoch weit unterlegen. Schwarzpulver explodiert mit einer Geschwindigkeit von etwa 400 m/s, wohingegen das 1866 von Alfred Nobel entwickelte Dynamit die fünfzehnfache Detonationsgeschwindigkeit erreicht. Da der neue Sprengstoff zudem leichter zu handhaben war, fand er schnell Eingang in den Bergbau. Um 1880 wurde in den Schneeberger Gruben fast nur noch mit Dynamit gearbeitet.4
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				Abb. 17. Nobel (1833 – 1896)

				Die 1876 ebenfalls von Nobel entwickelte Sprenggelantine versprach eine sicherere Lagerung und Verarbeitung als das Dynamit. Zudem konnte die Explosionsgeschwindigkeit nochmals auf 8.000 m/s gesteigert werden. Die Zündung erfolgte elektrisch, was einen zusätzlichen Sicherheitsfaktor darstellte. Das Verfahren wurde schnell zum Industriestandard im Bergbau und trug maßgeblich zu dessen neuer Blüte bei.

				

				3.4 Abbauverfahren im Erzbergbau

				Wie eingangs erwähnt, fand die Gewinnung von Erzen im Erzgebirge hauptsächlich unter Tage statt. Nachdem im letzten Abschnitt bereits die Abbautechniken vorgestellt wurden, sollen nun die drei wichtigsten planmäßigen Abbauverfahren erläutert werden. Es handelt sich um den Firstenbau, den Strossenbau und den Weitungsbau.

				Es sei erwähnt, dass neben den im Folgenden genannten Verfahren noch weitere existieren, die jedoch im historischen Erzbergbau keine Rolle spielten. Man findet sie eher im Kohle- oder im Schieferbergbau.

				Das Verfahren des Weitungsbaus wurde bereits im Zusammenhang mit dem Feuersetzen angeschnitten. Es stellt eine Variante des Kammerbaus dar, der seinen Namen von den unterirdischen Hohlräumen ableitet, die beim großräumigen Abbau entstehen. Eingesetzt wurde dieses Verfahren immer dann, wenn eine Lagerstätte sehr mächtig und durchweg abbauwürdig war. Im Erzgebirge traf das beispielsweise auf die Zinnstockwerke in Altenberg und in Geyer zu.

				Das Nebengestein musste eine hohe Standfestigkeit aufweisen, da der Druck durch das darüberliegende Gebirge (Hangendes) nach dem Abbau beträchtlich war. Zudem mussten zwischen den einzelnen Weitungen ausreichend proportionierte Pfeiler, sogenannte Bergfesten stehen gelassen werden, um den Druck abfangen zu können. 

				Da die Weitungen in den Zinnstockwerken auf mehrere Sohlen entstanden, musste auch dazwischen genügend Gestein (Schweben) stehen gelassen werden. Die Pfeiler der einzelnen Sohlen standen direkt übereinander. Wurde eine dieser Grundregeln missachtet, was nicht selten geschah, konnte es zum Einsturz des gesamten Grubengebäudes und somit zum Pingenbruch kommen.

				[image: Altenberg_Reichentroster_Weitung2.jpg]

				Abb. 18. Pfeiler in der »Reichtroster Weitung« - Besucherbergwerk Vereinigt Zwitterfeld zu Zinnwald

				Je nach Beschaffenheit der Lagerstätte vollzog sich der Abbau entweder von oben nach unten oder von unten nach oben, wobei die zweite Variante im erzgebirgischen Zinnbergbau häufiger anzutreffen war.

				Der Durchmesser der entstandenen Weitungen variierte. Vereinzelt konnte er mehr als 40 m betragen, wobei sich der Großteil in einem Bereich zwischen 10 m und 20 m bewegte. In Sachsen wurde das Verfahren nicht nur im Zinnbergbau, sondern auch in Kalkbrüchen wie beispielsweise in Lengefeld angewandt. Abbildung 19 zeigt ein typisches im Weitungsbau entstandenes Grubengebäude. 
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