Infrastruktur und Technologien der Silberproduktion
des 13. Jahrhunderts im béhmisch-mdhrischen Mittelgebirge

Ohne zu Ubertreiben lasst sich die erste Blitezeit des Silberbergbaus
im pfemyslidischen Regierungsraum von etwa 1238/1240 spatestens
bis 1290/1300 als eine Periode des Silberfiebers bezeichnen. Zahlreiche
neue Bergwerke, Hiittenbetriebe, Bergbausiedlungen und damit natir-
lich auch Bergstadte entstanden zundchst im Herz des pfemyslidischen
Regierungsraums, namlich an der Grenze zwischen Béhmen und Mahren
(Abb. 1). Die massenhafte Zuwanderung aus ausldandischen, unter ande-
rem auch sachsischen Bergbaurevieren brachte neue Technologien und
neues Kapital mit. In der historischen Literatur sind die meisten Zentren der
Silberproduktion mit der kéniglichen Bergstadt Jihlava (Iglau) verbunden,
doch wissen wir heute, dass es zahlreichen Gro3- sowie Kleinbetriebe auch
in den Nachbarrevieren gab (Abb. 2).

Die Montan- oder besser Rohstoffarchaologie in Tschechien blickt
heute auf eine 40-jahrige Tradition zuriick.” Im béhmisch-mahrischen
Bergland ist die montanarchadologische Forschung deutlich jinger.? Im
Unterschied zu den aktuellen Forschungsméglichkeiten in Sachsen gibt
es hier noch keine umfassenden archaologischen Untersuchungen unter
Tage.* Herausragend sind jedoch die Ergebnisse der Flachengrabungen in
Abbauarealen, Aufbereitungsstatten, Hittenbetrieben und Bergbausied-
lungen, die bedeutende Erkenntnisse zur Infrastruktur der Bergbauareale
und zu den angewendeten Technologien liefern.

Ein interessanter Hinweis kam von Forschern aus dem Bereich der Numis-
matik, die bemerkt haben, dass in den ersten zehn Jahren der Produktion
béhmischer Brakteaten zwischen 1225-1235 das Volumen ihrer Produk-
tion nachweislich geringer war als in der zweiten Halfte der dreiBBiger
Jahre. Das deutet darauf hin, dass der Kénig von Béhmen etwa seit der
Mitte der dreiBiger Jahre wesentlich mehr Silber fur die Miinzpragung zur
Verfligung gehabt haben muss als dies in der vorherigen Zeit der Fall war.?

Eine wichtige Nachricht Gber den Reichtum an Erzrohstoffen in
Béhmen im 13.Jahrhundert bringt der gebildete Ordenswiirdentrager
Bartholomaus Anglicus. Im Kapitel De Bohemia des 15.Buchs De regionibus,
das ein Bestandteil seines umfassenden Werks De proprietatibus rerum ist,®
fuhrteraus, dass das Land reich an Gold, Silber, Zinn und weiteren Metallen
sei (auro, argento, stanno et ceteris metallis ditissima). Ohne Zweifel war
der Silberbergbau zur Zeit der Entstehung dieses Textes in Béhmen voll
etabliert. Dabei kann die Erwdhnung von Gold und Zinn auf das traditio-
nelle Seifen dieser Metalle hinweisen. Es ist unsicher, wann genau diese
Niederschrift entstanden ist. Das in Magdeburg entstandene Manuskript
wird meistens in eine sehr friihe Zeit, etwa nach 1235, gegebenenfalls
1240, spatestens dann 1242-1247 datiert. Bartholomaus wurde wahr-
scheinlich am Ende des 12. Jahrhunderts geboren. Er studierte in Oxford,
doch spatestens seit 1225 war er in der Lehre in Paris tétig. Seit 1231 lebte
und arbeitete er in Magdeburg. Meistens wird er mit dem Bartholoméus
gleichgesetzt, der ein Mitglied des Ordens des hl. Franziskus war und nach
Abschluss seiner missionarischen Laufbahn in Magdeburg seit 1247 als
Provinzminister zuerstin Osterreich und in den Jahren 1255 bis 1258 auch
in B6hmen und Polen tatig war” Nach Magdeburg kehrte er 1262 zurtick.
Hier wurde er zum sechsten Provinzminister in Sachsen gewahlt und
war bis zu seinem Tod etwa 1272 tatig.® Sollte das Manuskript in Magde-
burg entstanden sein, so kénnte dies schon wahrend der dreiliger oder
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Abb. 1: Reliefkarte Tschechiens mit Zeichnung
der Region Vyso¢ina (,Hochland”). Schwarz:
Gebiete mit Uberresten des mittelalterlichen
Bergbaus.
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vierziger Jahre erfolgt sein. Und in diesem Fall wére es anscheinend die
alteste Nachricht Gber das Silberzvorkommen sowie die Silbergewinnung
in Bbhmen. Ebenso kénnten seine Texte aber auch erst am Ende seines
Lebens nach 1262 entstanden sein, als er auch seine Tatigkeit in B6hmen
hinter sich hatte. Dann wirden die Erwahnungen der Metalle nur eine
allgemein bekannte Blitezeit des Silberbergbaus in der Zeit der Regierung
Kénig Ottokars ll. (1253-1278) widerspiegeln.

Wurden in den dreiBBiger Jahren des 13.Jahrhunderts im pfe-
myslidischen Regierungsraum silberhaltige Erze gewonnen, dann handel-
te es sich um eine kurze Episode. Den entsprechenden Voraussetzungen
nach konnte ein Ziel der Gewinnung neben Sulfiden aus der priméaren
polymetallischen Mineralisierung auch die sekundaren angereicherten
Oxidationszonen mit gediegenem Silber sein, die infolge einer spontanen
elektrolytischen Reaktion wahrend der Verwitterung in oberflichennahen
Bereichen primarer Erzkérper entstanden sind.® Diese Phase kann zugleich
auch als ein Nachfolg der vorherigen Prospektionstatigkeit begriffen
werden, die auf exogene Goldvorkommen ausgerichtet war. Aus einer
breiteren Sichtist die Entdeckung von silberhaltigen Erzlagerstatten eine
unausweichliche Folge langfristiger Veranderungen, die mit mittelalter-
licher Kolonisation verbunden sind.

Das bisher dlteste konkrete Zeichen einer Montanaktivitat am West-
rand von Jihlava stellen Relikte einer Erzwéasche in Form von Pfahlen und
gespaltenen Brettern aus Tannenholzin einem alluvialen Profil direkt in der
Vererzungszone dar. Der Einschlag der Holzer wurde dendrochronologisch
in das Jahr 1238/39 datiert. Durch eine Notgrabung im Jahr 2014 wurde
im nordlichen Teil der Altenberger Dislolation (sogenannter Altenberger
Zug) in Jihlava ein Grubenhaus untersucht, das einem Brand noch im
13.Jahrhundert zum Opfer gefallen ist. In diesem Grubenhaus wurden
Rundhélzer ausTannen freigelegt, deren Einschlag dendrochronologisch
in den Winter 1247/48 datiert.® Bergbau- sowie Siedlungsaktivitdten vor
Ort kénnen hier auch durch den Lesefund eines Pfennigs Wladislaus Il
(1246-1247), Markgraf von Mahren, nachgewiesen werden. Diese Etappe
kénnte auch in anderen Regionen der béhmisch-mahrischen Héhe vor-
ausgesetzt werden.

Topographisch unbestimmte Silbergruben (montem argenti) der
Augustinerinnen in Doubravnik bei Svratka werden in einer undatierten
Urkunde Wenzelsl. (1230-1253) erwahnt. Sollte die Urkunde echt sein,
dann dirfte sie nach einigen Indizien bald nach 1240 entstanden sein.
Das kénnte auf die Existenz von Silbergruben auch kurz vor dieser Zeit
hindeuten.” Abgesehen von diesem Schriftstiick kann die Anwesen-
heit von Miinzmeistern in Brno (Briinn) in den dreiBiger und vierziger
Jahren nicht Ubersehen werden. Der erste wird in der fur die Johanniter



Abb.2: Karte der Region Vysocina. A: Goldvorkommen bei Hory — Pfedin - Opatov - Zeletava; B: Goldvorkommen bei Pacov;
C: Goldvorkommen bei Humpolecko; D: Goldvorkommen und Polymetallerze bei Ceska B&l4; E: Goldvorkommen bei Golédv Jeni-
kov; F: Erzrevier Jihlava; G: Erzrevier Havli¢kdv Brod; H: Erzrevier Pelhfimov; I: Erzrevier Stépanov nad Svratkou. Referierte Fundorte:
3: Fundkomplex Ceské B&lg; 8: Jihlava, Staré Hory, ehemals Altenberg am Altenberger Zug; 9: Utin — Fundort Poperek/Buchberg;
10: Cernova Chrastov — Fundort Cvilinek; 11: Vyskytn4; 12: Opatov (JI); 16: Vyskytna nad Jihlavou a Plandry — Huttenplatz und Motte

am Bélokamensky Bach.

bestimmte Urkunde des Pfemysl (1228-1239), Markgraf von Mahren,
vom 10. November 1234 erwahnt. Er wird hier als Brumo monetarius regis
genannt."? Ein weiterer ist ein Stephanus magister monetae, der unter den
Zeugen einer Urkunde Wenzels |. vom 7. Dezember 1240 angeflhrt wird.”
Der Monetarius erscheint auch im Zusammenhang mit einemTausch der
Miinze im Wenzels |. Privilegium Minus fir Brno von 1243.™ Noch vor der
Mitte des 13. Jahrhunderts kommt in einer nicht ndher datierten Briinner
Urkunde des Markgrafen von 1247 die Wortverbindung ,Arlanus civis
eiusdem civitatis et Crucisburgensis magister monetae” vor.'* In dieser Zeit
waren die Miinzmeister in Briinn standig anwesend. Ein Zusammenhang
zwischen ihnen und einem méglichen Abbau von silberhaltigen Erzen im
ostlichen Teil der béhmisch-mahrischen Héhe kann nicht ausgeschlossen
werden. Genauso verhalt es sich spater im Fall der Minzmeister in Hum-
polec, Jihlava und Havli¢kdv Brod (Deutschbrod).
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Ein Meilenstein fur die Herrschaft der Pfemysliden, insbesondere fir die
boéhmisch-mahrische Héhe stellt das Jahr 1249 dar. Ein Ereignis, das sich
moglicherweise auf das Tempo der Bergbauaktivitat ausgewirkt hat, war
das Ende des etwa ein Jahr dauernden Kriegs zwischen dem sogenann-
ten dlteren Kénig Wenzel I. (1230-1253) und dem sogenannten jiingeren
Kénig Premysl (als Ottokar Il. 1253-1278). Eine aus Sicht des mittelalter-
lichen Bergbaus einmalige Angabe ist in der Chronik der Stadt Colmar
Uberliefert. In der Chronik werden entfernte Kriegshandlungen beschrie-
ben, als es nach der Niederlage des aufstandischen Sohns zur ,Mehrung“
der deutschen Bergbauleute in Bchmen kam. Diese sollten einen uner-
messlichen Reichtum aus Gold- und Silbergruben aufbringen (Post hac
multiplicati suntin Bohemia Theutonici; per hos rex ingentes divicias collexit
exaurietargenti fodinis). Trotz notwendiger kritischer Einwande hinsicht-
lich der Glaubwirdigkeit, Authentizitat und Akribie der Information des
Chronisten kann nichtignoriert werden, dass das ,Mehren der deutschen
Bergbauleute” in B6hmen in einen direkten kausalen Zusammenhang
mit Wenzels Sieg gebracht wird, und zwar insbesondere durch die Unter-
stiitzung des Markgrafen von Mei3en (auxilio marchionum Branderburc
et Misnensis).'® Somit kann festgestellt werden, dass fur die Regionen um
Jihlava und Havli¢klv Brod der Sieg Wenzels |. eine erhéhte Prospektion
nach Erzvorkommen und einen Zustrom von Bergbauunternehmern und
Kapital zur Folge hatte. hre Herkunft kann besonders in der wettinischen
Markgrafschaft Meiflen gesucht werden, das hei3t in erster Reihe in Frei-
berg, das dank seiner damals bereits achtzigjahrigen Bergbautradition als
ein bedeutendes Zentrum von Bergbau- und Verhiittungstechnologien
und als Zentrum einer weiteren bergbaulichen Kolonisierung galt. Auf die
Ereignisse von 1249 bezieht sich auch ein Vermerk eines der Fortsetzer
der Chronik des Cosmas von Prag. Dieser berichtet, dass wahrend der
Verséhnung zwischen Wenzel und Pfemysl dem ,jiingeren” Kénig seine
Titel belassen wurden. Wenzel aber behielt die Halfte der Iglauer Miinze
(media duntaxat moneta Giglavie sibi retenta),” was als eine Einnahme aus
dem Miinzregal oder eher als Ertrag aus dem Abbau verstanden wird. So
war das Jahr 1249 der Anfang des Héhepunkts der sogenannten ersten
Zeit des Silberbergbaus.

Im Jahr 1252 wird Gber einen Miinzmeister in Humpolec berichtet.
Seine Anwesenheit wird hier als eine Aufsicht Giber der Bergbauaktivitat
mit Zustandigkeiten fur die gesamte béhmisch-méahrischen Héhe ver-
standen (domino Heinrico, magistro monete in Gumpolz).”® In diese Zeit
gehoéren die meisten Befunde der flichendeckenden Grabungen am
sogenannten Altenberger Zug in Jihlava.'® Im Zusammenhang mit hohen
Amtern im Bergbau und Miinzwesen ist eine Urkunde vom 2. November
1258 nennenswert. In diesem Dokument wird das Iglauer Spital durch die
Iglauer Geschworenen und die vier Mlinzmeister in die Hinde des Abts von
Zeliv und des Pfarrers iibergeben.? Die Entstehung der dltesten Urkunde
des Iglauer Stadt- und Bergrechts wird traditionell in die sechziger oder
spatestens in die siebziger Jahre des 13. Jahrhunderts gesetzt.!

Die flinfziger und sechziger Jahre sind auch eine Blutezeit der Erz-
bergbaus bei Havlick(v Brod, wobei die dortigen Bergwerke anscheinend
nicht kleiner als die Iglauer waren, zumal sie ein markanteres Bild in den
schriftlichen Quellen hinterlassen haben. In der Urkunde des Smil von
Lichtenburg, dieam 5. November 1257 im Kloster Sedlec erlassen wurde,
ist die Rede Uber Silbergruben bei Havli¢k(iv Brod, Ceska B&la, Pribyslav
und Slapanov (de argentifodinis in Brode, Bela, Zlappans et Priemezlawes) 22
Und am 25. Oktober 1258 wurde die alteste bekannte Verleihung mit
Namen der Gruben und der Bergunternehmer beurkundet. Der Name
des Gewerken Theodoricus dictus Vriberch (beziehungsweise Thiero Vri-
berc) deutet den angesprochenen Zusammenhang mit dem Bergbau
im meiBnischen Land an.? In der zweiten Halfte der sechziger Jahre des
13.Jahrhunderts wurde den bisherigen archdologischen Funden nach mit



dem Erzbergbau auch in der Umgebung von Pelhfimov begonnen. Dazu
fehlt es aber an schriftlichen Quellen.?

Ahnlich dem modernen Bergbau diirfte auch fiir das Mittelalter die Unter-
scheidung von GroB- und Kleinbetrieben gelten. Unter dem Begriff Grof3-
betrieb wird ein Erzbergwerk verstanden, bei dem vom Abbau bis zur
Metallverhiittung und zur Siedlung jede Komponente zu belegen ist,
wobei die Férderareale eine gréBere Anzahl von Grubenfeldern ausweisen.
Die GroB3betriebe liefen langfristig auf einer oder mehreren reichen Erz-
lagerstatten, wobei die Silber- oder Bleiproduktion stabil und 6konomisch
zukunftstrachtig war. Dementsprechend sollte auch die Bergbausiedlung
ausgedehnt und ausgestattet werden, und das Spektrum der Funde
sollte auf ein Alltagsleben von Menschen aus unterschiedlichen sozialen
Schichten hindeuten. Ein Beispiel eines GroBbetriebs stellen die Areale
am westlichen Rand der heutigen Stadt Jihlava dar (Farbtafel 6,2 und Farb-
tafel 7),> oder die Abbaue, Siedlung und Huttenplatze in der Gemarkung
Utin etwa 8 km von Havli¢kGv Brod (Abb. 3).

Demgegeniiber ist ein Kleinbetrieb mit kurzfristiger Férderung
in der Nahe von erzarmen oder kleineren Erzlagerstatten charakteri-
stisch. Im Spektrum der Komponenten fehlen oft entweder Schmelzhitte,
Siedlung oder Kleinburg. Als Beispiel eines kurzfristig betriebenen und
kleinen Bergwerks ist das Areal auf einer kleineren Erzstruktur bei Ceska
Béla auf einer Lange von ca. 70 m zu erwahnen. Hier befanden sich zwei
Gebaudereste, von einer echten Siedlung kann aber keine Rede sein
(Farbtafel 6,1). Auch das 2009 untersuchte Bergbauzentrum Cvilinek oder
die neuentdeckten Bergbauareale bei Vyskytna im Erzrevier Pelhfimov
(Farbtafel 6,3 und Abb.4) missen trotz der reprasentativen Komponen-
tenzusammensetzung und extensiver Siedlungsbauten als Kleinbetriebe
bezeichnet werden.? Dabei sind in der technischen Ausstattung der Auf-
bereitungsbetriebe sowie in den Konstruktionsvarianten der Wohnhau-
ser und technischen Bauten keine wesentlichen Unterschiede zwischen
Grof3- und Kleinbetrieb zu beobachten (Abb.21-25). Das Schema muss
als Vereinfachung verstanden werden, da die Realitat viel abwechslung-
reicher war. Wahrend bei den GroB8betrieben oder Bergbauzentren jede
Komponente automatisch vorhanden ist, kbnnen bei den Kleinbetrieben
einige technologische Komponenten fehlen (meist die Hittenbetriebe),
naturlich bis auf die des Abbaus selbst.

Abb. 3: Geldndereief bei Utin im Revier
Havli¢klv Brno (LIDAR 5@G). 1-3: Bergbauareal
Poperek/Buchberg; 4-9: Schlackenplatze.

Infrastruktur der Bergbauareale
im hohen und spciten Mittelalter:
Kleinbetrieb versus Grol3betrieb
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26 Hruby u.a. 2012.
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Abb. 4: Neuentdeckter Bergbauareal bei Vys-
kytna (2012-2013), Erzrevier Pelhfimov. Im
Magnetogramm (2014-2015) zeigen sich die
Grundrisse der Geb&dudereste und anderen
unterirdischen Siedlungs- sowie Betriebsstruk-
turen.

Technologische Infrastruktur der
Gewinnung und Erzaufbereitung

27 Hemker/Hoffmann/Scholz 2012; Scholz 2013;
Schroder 2015.

YV Abb.5: Oben ein strukturelles Schema der
mittelalterlichen Montanlandschaften, unten
ein Schema der Infrastruktur eines idealen
mittelalterlichen Bergbauszentrums.

> Abb.6: Geldndeliberreste des mittelalter-
lichen Erzbergbaus bei Ceska Bala, Erzrevier
Havlickv Brod.
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Abbauareale Die Technologiefortschritte in der Silberproduktion spie-
gelnsichin den dokumentierten Fundsituationen wider, die als Arbeitsorte
und wesentliche strukturelle Komponenten der Bergbauareale zu deuten
sind (Abb.5). Zum Unterschied zu den sachsischen (erzgebirgischen)
Bergbauzentren Dippoldiswalde und P beltal bei Niederpébel” wurden in
der Region Vysocina bisher keine bedeutenden Untersuchungen der Berg-
werke unter Tage realisiert. Deshalb sind unsere Kenntnisse der Férder-
technologien des 13./14.Jahrhunderts gering. Neueste Untersuchungen
eines Grubenfelds bei Opatovim Erzrevier Pelhfimov erbrachten 2015 aber
doch die Giberraschend subtile, h6lzerne Ausriistung eines Schachts vom
Schachtprofil ca. 2x2,1m (Abb.7 und 8). Die Hélzer sind dendrochrono-
logisch auf 1266/67 bis 1267/68 datiert. Vorherrschende Elemente der
Bergbaulandschaft dieses Gebiets stellen Gruben oder besser Gruben-
felder und Haldenreihen in einer oder mehreren meist paralellen Linien auf
einer Lange bis zu 1400 mdar (Abb. 3,1 und 2, Abb.4 und 6). Die Abstande
zwischen den Pingen sowie die Kubatur des herumliegenden Haldenma-
terials erlauben uns, die Bergfelder im Sinn die Verleihungen hypothetisch
zu modellieren, was am Beispiel Ceska B&la zu demonstrieren ist (Abb. 6).

Scheide- und Aufklaubeorte Nachdem dasabgebaute erzhaltige Gestein
die Gruben verlassen hatte, begannen die Scheide- und Aufbereitungs-
arbeiten. Charakteristisch ist die gro3e Ausdehnung der Aufbereitungs-
betriebe. Sie befinden sich zumeist unmittelbar am Abbau beziehungs-
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weise an der Erzwéasche (Farbtafel 6,2 und 3). Die Arbeiter, nicht selten
Kinder oder Frauen, trennten dabei die silber- und bleiarmen Erze von
den wertvolleren Silbertragern oder vom Bleiglanz (PbS). Angesichts
eines Silbergehalts von lediglich bis zu 1% war dies sicher eine mihevolle
Prozedur, bei der gro3e Massen aufbereitet werden mussten, um Gewinn
zu erzielen. Silberreiche Erze mit einem Silbergehalt von 20-60% sind
namlich sehr selten nachweisbar.

Nach der manuellen Vorauslese kamen Erzmiihlen zum Einsatz.
Mahlsteine wurden haufig in Bachtélern, unweit von ehemaligen Erzwa-
schen, gefunden (Abb.9). Es gibt leider kein Exemplar, das in der originalen
technischen Bau- beziehungsweise Befundsituation entdeckt wurde, dem-
nach ist die Konstruktion einer Erzmihle des 13. Jahrhunderts unbekannt.
Ebenso unbekannt bleibt der Antrieb der Erzmihle, ob also die Mihle

Abb.7: Opatov, Erzrevier Pelhfimov. Holzer
aus einemTageschacht. Dendrochronologisch
1267/68 datiert.

Abb. 8: Bergbauareal bei Opatov, Erzrevier
Pelhfimov. Untersuchung eines Schachts mit
Uberresten einer subtilen hélzernen Aus-
ristung aus Tannenbrettern und Rundhdlzern.
Untersuchung P.Hruby und J.Tésnohlidek (AR-
CHAIA Brno), J. Havlicek und K. Maly (Museum
Jihlava).

Abb.9:Neugefundene Mahlsteineals Uberreste
derErzmihlen und Indizien des Mahlvorgangs.
1: Stfibrné Hory, Borovsky Bach; 2: Plandry a
Vyskytna nad Jihlavou, Bélokamensky Bach
(2014); 3:lJihlava, Altenberger Zug (2014);
4: Jihlava, Mostecka Straf3e (Jihlava Aue, 2015);
5:Vyskytna, Gelandeprospektion im Areal der
Bergbausiedlung (2015).
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Abb. 10: Erzmlhle im Mittelalter und in der
frihen Neuzeit. 1: Teufelsgrund im Sid-
schwarzwald, Rekonstruktionsversuch nach
M. StraBburger; 2: Erzmhle nach G. Agricola
im 16.Jahrhundert; 3: Pochanlage.

Abb.11 und 12: Jihlava, Altenberger Zug.
Grundrisse der Erzwasche im Planum.
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mittels Wasserrad oder Gépel oder manuell angetrieben wurde (Abb. 10).
Je nach Qualitat, Menge, Textur und Struktur des gewonnenen Erzes, ob
also das reine Silber- und Bleierzkonzentrat zum Schmelzen schon in die-
ser Phase hergestellt wurde, sind im Rahmen der Scheidepladtze auch die
Stadel oder Feuerstellen zum Réstvorgang vorauszusetzen (Farbtafel 6,3).

Erzwéische Nach dem Poch- und Mahlvorgang kamen die silber- und
bleihaltigen Erze in die Erzwasche. Die Wasche, also Fundkomplexe aus
Rinnen, Kanalen und rechteckigen Behaltern, wurden in Jihlava-Staré
Hory untersucht. In einem Fall war kein Bach in der Nahe vorhanden, hier
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wurde das Wasser wahrscheinlich mithilfe eines oberirdischen Wasser-
werks zugeleitet beziehungsweise das aus dem naheliegenden Schacht
geforderte Grubenwasser verwendet (Abb. 11 und 12). In der Erzwésche
Cvilinek wurden Holzbehalter, Sohlen von Wasserwegen, Rinnen und
Schleusen entdeckt. Das Wasser wurde durch Rinnen auf Wasseruiberldufe
und Behaélter verteilt (Abb. 11-15).

Die Hauptfunktion der Erzwéasche war die Produktion des Erzkon-
zentrats unterschiedlicher Granulage, was durch mehrstufiges Waschen
erreicht wurde. Das ist vor allem bei vermischten kleinkérnigen Erzen
mit einer heterogenen Zusammensetzung vorauszusetzen, bei denen
die manuelle Scheidung technisch nicht méglich war, das heif3t dieses
musste zuerst durch einen Poch- und Mahlvorgang aufbereitet werden,
erst dann wurde es in die Erzwéasche geliefert.

Metallurgieareale und Hiittenschlacken Der Réstvorgang wurde im so-
genannten Stadel oder in Feuerstellen praktiziert. AnschlieBend wurde
das Rostgut zum Schmelzen geliefert. Nachweise fiir Hiittenwerke sind
Schlackenplatze, die als TalhUtten zu charakterisieren sind (Farbtafel 6,2,
Farbtafel 7,4, Abb. 3,4-9 und Abb. 13). Am Flusslauf Bélokamensky befin-
det sich neben dem Wassergraben eine Kleinburg und im Bachbett eine
Schlackenkumulation von bis zu 60-70 cm Starke (Abb. 16). Bei mehreren
Abbauen mussen vielleicht auch kleinere Schmelzbetriebe vorausgesetzt
werden, wie bei den Gruben im Bergbauareal Vyskytna (Abb.4,A). Die
Hittenbetriebe wurden idealerweise direkt bei den Erzwéaschen, Pochwer-
ken und Erzmuhlen errichtet, um den Transportweg des Erzkonzentrats
zum Verhittungsplatz gering zu halten (Farbtafel 6,3). Umgekehrt wurde

Abb. 13: Grundrisse der Erzwédsche im Fundort
Cvilinek, Gde. Cernov und Chréstov.

Technologische Infrastruktur der
Metallurgie
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Abb. 14 und 15: Erzwasche im Fundort Cvilinek,
Gde. Cernov und Chrastov. Foto und Rekon-
struktion.

28 Maly/Rous 2001; Maly u.a. 2007; Jani¢kova/
Dolni¢ek/Maly 2012; Kapusta/Dolnicek/Maly 2012; dies.
2013; Kapusta u.a. 2014; Kapusta/Dolni¢ek/Maly 2015.

Abb. 16: Vyskytna nad Jihlavou und Plandry
bei Jihlava, Huttenplatz und eine Wehranlage
(Motte) am Bélokamensky Bach. 1: 3D-Gelénde-
relief; 2: hypothetische Darstellung.
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auch von den Huttenbetrieben Zeit bendétigt, die Schlacken aus den
vorhergehenden Schmelzvorgangen zu pochen und zu mahlen, um die
neuen Einsatze (Gargen) zum Schmelzen vorzubereiten. In zahlreichen
mittelalterlichen Huttenplatzen, die im Geldnde seit 20 Jahren durch
die Prospektionen identifiziert worden sind, wurden grof3e Mengen von
Huttenschlacken geborgen und nachfolgend geochemisch analysiert.?




Blei (Pb) und Bleiglitte (PbO) Bleikuchen beziehungsweise Bleitrépf-
chen stellen in der mit Silber- und Bleiproduktion zusammenhangende
Metallurgie eine typische Fundgruppe dar, wobei es sich meist um den
sogenannten silberarmen Blei handelt. Blei diesen Formen wurde in den
Bergbauszentren Jihlava® und Utin (Buchberg) sowie im Bergbauareal
Cvilinek® oder aktuell auch bei Vyskytna gefunden (Abb.17).

Bisher ist aus Bergbauarealen des 12./13.Jahrhunderts nur wenig
Bleiglatte bekannt. Hier lassen sich Exemplare aus einer Grabung bei
Clausthal-Zellerfeld im Harz anfiihren.>' Aktuell werden auch Bleiglatte-
fragmente in einer Bergbausiedlung des frithen 13. Jahrhunderts in Dip-
poldiswalde ergraben.®? Im Bereich einer nach 1266 existierenden Berg-
bausiedlung in Cvilinek (Gemeinde Cernov) wurde 2009 ein Fragment von
Bleigldtte gefunden. Das Stiick scheint auf eine flache Unterlage (Topf-/
Schalenboden?) gegossen worden zu sein. Und erst jiingst wurde bei den
Untersuchungen eines Grubenhauses innerhalb der hochmittelalterlichen
Bergbauagglomeration in Jihlava, am westlichen Stadtrand, ein Fragment
einer plattenférmigen Bleiglatte entdeckt (Abb. 18).

Die Bleiglatte stellt einen wichtigen, jedoch problematischen Fund
dar. Sieist technologisch in erster Linie als Riickstand des Treibprozesses,

Abb. 17: Bleikuchen beziehungsweise Blei-
tropfchen. Fur die Bergbau- und Metallur-
giebetriebe stellen sie typische Fundgruppe
dar, wobei es sich meist um das sogenannte
silberarme Blei handelt. Bergbausiedlung bei
Vyskytna, Erzrevier Pelhfimov.

Abb. 18:Bleiglatte (PbO), ein typisches Beispiel
der mit Silber- und Bleiproduktion zusammen-
hdngenden archdometallurgischen Funde.
1: Jihlava, mittelalterliche Bergbauagglome-
ration am Staré Hory (Altenberg); 2: Fundort
Cvilinek im Erzrevier Pelhfimov; 3-5: analoge
Exemplare wurdenim Areal einer Bergbausied-
lungim heutigen Stadtbereich Dippoldiswalde
gefunden.

29 Hruby 2011, 140f.
30 Hruby u.a. 2012, 373-378.
31 Alper 2003, 313-317.

32 Schubert/Wegner 2015; Hruby/Maly/Schubert
2015.
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Abb.19: Archeometallurgische oder mit
Testen/Probieren zusammenhéngende Funde.
1-5: Bleigewichte aus der Bergbauareale Jih-
lava und Cvilinek; 6: Probierstein aus dem
Fundort Cvilinek; 7: Jihlava, verschlackte Kera-
mik mit einer makroskopischen Globulle des
verhitteten Silbers, die Verwendung dieser
Scherben ist meist beim Testen, Kupellation
beziehungsweise Silber- oder Kupferfeinbren-
nen vorauszusetzen; 8-10: Herdsilber aus den
Bergbauszentren Utin, St&panov nad Svratkou
und Jihlava.

33 Lazar Erker, ed. Vitous 1974, 69.
34 Vanék/Velebil 2007, 194.

35 Asmus 2012, 123f. und 261.

36 Mafik/Zaviel 2012, 100.

37 Schwabenicky 2009, 138.
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der Trennung des Silbers vom Blei (Herdblei), zu bezeichnen. Ebenso
kann sie aber mit dem sogenannten Probieren zusammenhangen, da die
Probiermeister die Bleiglatte bei verschiedenen Verfahren verwendeten,
wie Lazarus Ercker im 16.Jahrhundert berichtet.> Da ein Herstellungsort
von Bleiglatte bisher nicht bestimmtwerden kann, lasst sich ein Import aus
anderen metallurgischen Zentren nicht ausschlieBBen. Im Bleiglattefrag-
ment aus Jihlava wurde mittels XRPD-Analyse nahezu ausschlie3lich Blei
festgestellt, andere Buntmetalle, die bei der metallurgischen Verarbeitung
der polymetallischen Erze in Betracht kommen (wie Zink, Arsen, Silber,
Kupfer), gab es nur unterhalb der Detektionsgrenze (Analyse K. Maly 2014).

Das zweithaufigste in Dippoldiswalde angetroffene Element in der
Bleiglatte war Schwefel, was sich im Zusammenhang mit einem anderen
metallurgischen Prozess — der Bleiarbeit - erklaren lasst. Silberarmes Blei
wird in einem Tiegel oder einer Schale geschmolzen. In diesem Metall-
bad werden dann Stlicke ungerésteten silberreichen Erzes (Silbersulfid)
aufgelost. Diese Prozedur begiinstigt die Abtrennung unerwiinschter
Elemente wie Schwefel, Arsen oder Antimon vom Erz, das sich dadurch
automatisch reduziert.*

Verschlackte metallurgische Keramik Einfache metallurgische Keramik
wurde erstim 12. Jahrhundert von Theophilus Presbyter erwdhnt, und zwar
als Instrument beim Silber- oder Kupferfeinbrennen.® Aus archdologischer
Sicht sind bei der technischen (metallurgischen) Keramik zwei Typen zu
unterscheiden. Einerseits gibt es spezialisierte metallurgische Keramik, wie
Tiegel, Kupelle, Feinbrennschalen und Probierschalen, andererseits muss
mit sekundar verwendeten, nicht selten fragmentierten gewdhnlichen
Topfen, Schisseln und dhnlichem als Probierschalen bei Probieroperati-
onen gerechnet werden. Verschlackte Keramik des 10./11.Jahrhunderts
mit metallhaltiger geschmolzener Kruste wurde beispielsweise in zwei
frihmittelalterlichen Burgwillen in Ostmittelbéhmen (Libice und OIdFi3)
gefunden.*® Andere Exemplare sind aus der hoch- und spatmittelalter-
lichen Bergbausiedlung Bleiberg am Treppenhauer bekannt.*” Ein spek-
takuldres Ensemble (Abb.9,4, Abb.11 und 12) wurde im Grubenhaus



Nr.3581 der Bergbausiedlung in Jihlava entdeckt.*® Bei einem Fragment
wurde ein Trépfchen des verhitteten Silbers makoskopisch beobachtet
(Abb.19,7). Sehr dhnliche, verschlackte metallurgische Keramik stammt
aktuell aus einem 2016 ergrabenen Befund im nérdlichen Bereich dieser
Agglomeration (Abb.20). Eine representative Kollektion verschlackter
Keramik wurde bei der Grabung in Dippoldiswalde gefunden. Ahnlich
wie bei der dortigen Bleiglatte konnte auch bei der Verschlackung auf
der Oberflache keramischer Scherben Schwefel nachgewiesen werden.

Ein weiteres, in der Bleiglatte sowie in der verschlackten Kruste
auf der Oberflache der technischen Keramik deutlich nachweisbares
Element - Phosphor - kdnnte mit dem Gebrauch von phosphorhaltiger
Knochenasche bei metallurgischen Vorgangen (wie Feinbrennen oder Pro-
bieren) zusammenhangen, wo sie als abdeckendes Absorptionsmaterial
fir unerwiinschte Restmetalle verwendet wird.*® Daraus lasst sich folgern,
dass die verschlackte Kruste auf der Oberfliche der Scherben entweder
wahrend des sogenannten Treibprozesses entstanden ist oder dass sie
mit der sogenannten Bleiarbeit und folglich mitdem Treibprozess zusam-
menhingt. Die dritte hypothetische Mdglichkeit ist, dass es sich um einen
Uberrest des Probierens handelt, weil auch dabei Bleiglitte als chemisches
Hilfsmittel verwendet werden kann.

Hinweise zur eigentlichen Silberproduktion und seiner Verwendung gibt
ein grof3es Fundspektrum von Silberbarren, Gusskuchen und Hacksilber. In
ganz Mitteleuropa gehéren sie zu den Gegenstanden, die haufig zusam-
men mit Mlnzen in Hortfunden auftreten. Die Analyse einiger Silberbarren
zeigte deren heterogene Zusammensetzung auf; der Silberanteil kann
erheblich schwanken, der Bleianteil ist oft sehr hoch.*® Das mit ca. 36 kg
recht hohe Gewicht einer in Jihlava-Staré Hory entdeckten Ofensau ist auf
ihren auBBergewd6hnlich hohen Silberanteil von 97,84% zurlckzufihren.
Auch die anderen direkten oder indirekten archdometallurgischen
Funde geben nicht nur Auskunft Giber technische Produktionsvorgange,
sondern auch Uber die soziale Infrastruktur der Bergbausiedlungen. In
Cvilinek und Staré Hory bei Jihlava konnten zahlreiche Gewichte geborgen

Abb. 20: Jihlava, Staré Hory. Verschlackte metal-
lurgische Keramik aus einem Befund im Areal
der Bergbauagglomeration.

Herdsilber, Gewichte und Priifstein:
Emptores metalli und/oder Examinatores

38 Hruby 2011, 137-140.
39 Hruby/Maly/Schubert 2015, 222-224.
40 Prokisch/Kuhtreiber 2004; Melcher/Schreiner 2004.
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Abb.21: Gebdudereste der Bergbausiedlungen
im Areal der Bergbauagglomerationin Jihlava,
Nr.3581 mit einem ovalen Offen.

Abb. 22: Gebdudereste der Bergbausiedlungen
Cvilinek, Gde. Chrastov.

Siedlungsinfrastruktur

41 Schwabenicky 2009, 216-223.

196

werden. AbschlieBend soll auch eine Stange aus Quarzit genannt werden,
die im Bereich der Siedlung in Cvilinek gefunden wurde, und die entspre-
chend der Analyse der Abschliffspuren als Prifstein zu interpretieren
ist (Abb. 19). Zusammenfassend kdnnte man von der Anwesenheit des
Probierers (Examinatores) und/oder (Emptores metalli) Erzkaufers spre-
chen. lhre Werkstatten wurden nicht nur in den Schmelzhtten errichtet,
sondern kénnten auch in den Siedlungen oder zugehérigen Kleinburgen
betrieben worden sein.

Siedlungs-und Wirtschaftsareale  Siedlungen tauchen bereits bei,Kleinbe-
trieben” auf, die nicht nur kurzfristig, sondern Gber mehrere Jahre betrie-
ben wurden. Bei ,Gro3betrieben” ist die Bergbausiedlung automatisch zu
erwarten (Abb.4). Das archaologische Bild der Bergbausiedlungen besteht
aus einem sehr breiten Spektrum von Gebaude- und Hauserresten, deren
Interpretation vor Ort problematisch ist (Abb. 21-25). Eine hochentwickel-
te Bergbauagglomeration zur Zeit der gipfelnden Prosperitat integrierte
neben sozialen und Bauelementen der landlichen Welt auch aus dem
stadtischen Raum Glbernommenes Brauchtum. In Cvilinek befand sich die
Siedlung in Superposition mitdem jingeren Spitzgraben, der ein eingefrie-
detes Areal von etwa 410 m? abgrenzte. Zwei dlter zu datierende Gebau-
dereste wurden in dieser Position mit dem Graben situiert (Farbtafel6,3).

Kleinburg ldealerweise gehérten zu einem Bergbauareal des 13. Jahrhun-
derts eine Siedlung und eine Kleinburg, die sich haufig in unmittelbarer
Nahe zu kostbaren Verhittungsprodukten oder gréB3eren Siedlungen
befand. Sie gehdért zur typischen Organisationsstruktur des mittelalter-
lichen Erzbergbaus.*' Unterschiedlich sind Form, Groe, Architektur und
militdrische Ausstattung sowie der Wunsch nach Residenzfunktion. Klein-



burgen sind bei den Betrieben zu erwarten, bei denen mit kostbaren
Hulttenprodukten sowie mit bedeutendem Menschenpotenzial zu rechnen
ist. Die Lage der Burg resultiert Gberwiegend aus der Nahe zur Siedlung
beziehungsweise zum Hiittenbetrieb und ignoriert dabei des Ofteren den
Vorteil einer strategisch besseren Lage im Geldnde (Abb. 16).

Bergbauareale, wie gro3 auch immer sie waren, bilden ein einzigartiges
Zeugnis der nicht agrarischen Komponente der historischen Kulturland-
schaft. Ihre Haufigkeit hing mit den Erzstrukturen zusammen, die bis
Ende des 13. Jahrhunderts mit gréerem oder kleinerem Erfolg abgebaut
wurden. Nach dem Abklingen dieser Bliitezeit wurden einige dieser Orte
aufgegeben, die meisten machten jedoch verschiedene Formen einer
Transformation durch. Leider kennen wir selten die Besitzverhaltnisse der
Betriebe. So wissen wir auch nicht, wie viele zeitgendssische Bergwerke
in der Umgebung der Aufbereitungsbetriebe lagen, aus denen das abge-
baute Roherz geliefert wurde. Mit Ausnahme vielleicht von Staré Hory bei
Jihlava wissen wir auch nicht, ob es sich um ganzjahrige oder saisonale
Betriebe handelte. Das tatsachliche Tempo der Silber- beziehungsweise
Bleiproduktion oder die Frage, wie viel Personal hier gearbeitet und gelebt
haben kann, wird nicht mehr zu klaren sein.

Abb.23 und 24: Grubenhaus im Areal der
Bergbauagglomeration Jihlava, Staré Hory in
verschiedenen Freilegungsstadien.

Abb. 25: In Stein gebauter Keller eines Hauses
im Areal der Bergbauagglomeration Jihlava,
Staré Hory.
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Petr Hruby: Infrastruktur und Technologien der Silberproduktion des
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1: Ausgrabung eines kleineren Bergbauareals
bei Ceska B&l4, Erzrevier Havli¢klv Brod.
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2: Jihlava, Teil der mittelalterlichen Bergbauagglomeration, eine der Grabungs-
flachen aus dem Jahr 2002.

3: Ausgrabung des Bergbauareals Cvilinek bei Cernov und Chrastov, Erzrevier
Pelhfimov.
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Farbtafel 7

Siedlungsraum lJihlava im 13.Jahrhundert. 1: konigliche Bergstadt Jihlava; 2: Montanareale am Altenberger Zug; 3: Eine mittel-

alterliche Strecke, zerstort 2015; 4: Huttenplatz am unteren Bélokamensky-Bach; 5: Huttenplatz am oberen Bélokamensky-Bach;
6: mittelalterliche Montanareale am sogenannten Pfaffenhof; 7: Profile am Kozeluzsky-Bach; 8: Wassergraben, belegt durch eine

13: vermutete Vorstadte; 14: Uberreste einer Erzwésche in Form

der hélzernen Bretter mit Dendrodatum 1238/39; 15: archédologische Ausgrabungen 2014/15, unter anderem ein Grubenhaus mit

Dendrodatum 1247/48; 16: undatierter Schlackenplatz.

Urkunde von 1315; 9: vermutetes Dorf Jihlava, belegt erst 1233; 10—



