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11, Vom Kupferschiefer zum Metall — Die Verhtttung

Unter Verhitten versteht man die Bearbeitung eines Rohstoffes mit physikochemischen Methoden, die,
groRtechnisch machbar und insbesondere hinsichtlich des energetischen Aufwandes wirtschaftlich ver-
tretbar, seine schrittweise Zerlegung zu Einzelkomponenten oder Stoffgruppen zum Ziel haben.

Dabei galt dem Huttenmann von jeher die Maxime, die in den einzelnen Verfahrensschritten neben dem
jeweiligen Zielobjekt entstehenden Zwischen- und Abprodukte

- inihrer Menge zu minimieren,

- zu nutzbaren Produkten zu verwerten,

- zurecyceln oder sie

- unschadlich zu beseitigen.

In dieser Hinsicht ist Verhittung ein standiges Flielen, ein nach dem Optimum der Kombination ver-
schiedener Machbarkeiten strebender und doch stets ein Kompromif} bleibender Vorgang, unterworfen dem
jeweiligen wissenschaftlichen Erkenntnisstand und den wechselhaften allgemeinwirtschaftlichen Gegeben-
heiten. Das macht den Reiz und die Faszination des Hittenwesens aus. Gerade am polymetallisch vererzten
Kupferschiefer haben Generationen von Huttenleuten gerungen, seine geringen Metallinhalte auszu-
gewinnen und maximal zu nutzen, oftmals dabei Pionierarbeit leistend, als andernorts noch Reste mittel-
alterlicher Alchimie die Vorstellungswelt beherrschten.

Insgesamt hat der Kupferschiefer 20 Elemente in technisch verwendbarer oder in fiir eine Weiterverarbeitung
hoch angereicherter Form hergegeben, eines davon, das Gallium, nur wahrend kurzer Zeit und in geringen
Mengen.

Rechnet man noch Arsen und Antimon hinzu, deren geringe Mengen angereichert in Zwischenprodukten zur
Weiterverarbeitung an andere Hitten abgegeben worden sind, und betrachtet man auch den Kohlenstoff des
Schiefers, der, zu Kohlenmonoxid umgewandelt, im Gichtgas der Energieerzeugung diente, als genutzte
Bestandteile, so erhoht sich die Elementezahl auf 23. Damit stehen der Kupferschiefer als Lieferant und
sein Verhittungsgang zur Ausgewinnung dieser Elemente als weltweite Einmaligkeit da, von keiner grof3-
technisch ausgebeuteten Lagerstiatte und von keinem nur auf einem einzigen Rohstoff basierenden
Hittenprozel’ auch nur ann&hernd erreicht.

Wie die Anfange des Bergbaues, so sind auch die Anfange der Verhittung des Kupferschiefers in Dunkel
gehdillt. Es ist nur eine Vermutung, dal® nach der sagenhaften ,,Hettstedter Entdeckung™ sich Abbau und
Verhittung des Schiefers schnell entfaltet und auf das Gebiet um Mansfeld und Eisleben ausgedehnt haben.
Manche Bearbeiter nehmen aufgrund angeblich fehlender Belege allerdings einen uber 200 Jahre
wéhrenden Stillstand der Kupfergewinnung im Anschlul? an die ,,Entdeckung™ an.

Da jedoch aus der Mitte des 14. Jahrhunderts urkundliche Nachrichten zur Kupferschieferverhittung vor-
liegen, diese Epoche aber wegen Pest und verheerender kriegerischer Auseinandersetzungen im Mansfelder
Raum nur sehr ungiinstige Bedingungen fiir eine wirtschaftliche Tatigkeit bot, darf angenommen werden,
dafl auch zuvor, im 13. und im ersten Drittel des 14. Jahrhunderts und bei nicht schlechteren duReren Be-
dingungen, Kupferschieferabbau und -Verhiittung lebensfahig gewesen waren.

Sicher hingegen ist, da Abbau und Verhittung des Schiefers sich gegenseitig bedingen, das Eine ohne das
Andere nicht méglich ist, und ebenso steht fest, dall mit Beginn des Kupferschieferabbaus um 1200 die Ver-
hittung in der Weise stattgefunden hat, wie sie aus dem Anfang des 16. Jahrhunderts mit ausreichender
Genauigkeit bekannt ist; eine andere Maoglichkeit gibt es nicht.
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Daraus ergeben sich einige Erkenntnisse zum vermuteten Ablauf der ersten Phase der Kupferschie-
ferverhittung, wobei bedeutsam ist, daR die &ltesten urkundlichen Belege nicht den Bergbau, sondern die Ver-
huttung betreffen. So werden
- 1342 die Hutte zu Heiligenthal,
- zwischen 1320 und 1360 (die Urkunde 1463t sich nicht eindeutig datieren) ,,Eisleber Kupfer",
- 1367 eine Schmelzhitte bei Eisleben,
- 1384 eine Hiitte zwischen Wimmelburg und Eisleben
- und ein ehemaliger (Kupfer?-)Hammer ,,iber der Klippe" (Eisleben)
- 1387 zwei Hitten der Hettstedter Hiittenmeister an der Eine sowie
- 1430 ein ,,Hittenhof“ in der heutigen Innenstadt Eislebens
genannt.

Gewisse Schwierigkeiten bestehen beziglich der Darstellbarkeit der Verhuttung. Es handelt sich in der Regel
um optisch nicht in Erscheinung tretende VVorgange und Umsetzungen, zumeist in geschlossenen Apparaten
ablaufend, die sich nur verbal, wobei auf die Formelsprache der Chemie nicht vollstandig verzichtet werden
kann, und in FlieBbildern darstellen lassen. In den nachfolgenden Kapiteln wurde versucht, in gedréngter
Form die wichtigsten Methoden, Praktiken und Verfahren der Metallgewinnung aus Mansfelder Erz in ihrer
Entwicklung und verschlungener gegenseitiger Bedingtheit seit den ersten Huttenfeuern allgemeinverstandlich
darzulegen.
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1. Die verfahrenstechnische Frihzeit

1.1. Moglichkeiten und Voraussetzungen zur Verhttung des Kupferschiefers

Der erste Schritt bei der Verarbeitung der Erze zu Metall ist die Trennung des metallfiihrenden Minerals
vom tauben Gestein.

Ublicherweise ist - und war seit den altesten Zeiten - zwischen der Gewinnung der Erze und ihrer
metallurgischen Verarbeitung die mechanisch-physikalische Aufbereitung (ausgefiihrt als Verlesen,
Ausklauben, Waschen, Flotieren, Magnetscheidung u. a.) zur Abtrennung des Gesteinanteiles ein-
geschaltet. Dadurch wird erreicht, dafl der Verhittung nur relativ kleine Massen im Metallgehalt hoch
angereicherter ,,Konzentrate™ vorlaufen und die recht hohen Verhittungskosten sich auf einen grofRen
Wertproduktanteil verteilen. Eine derartige Aufbereitung ist infolge der sehr feinkérnigen Verwachsung
zwischen Gestein und Erzmineralen - sie liegen in Grofen bis unter 0,005 mm vor - sowie anderer
Eigenschaften des Kupferschiefers an ihm unausfihrbar.

Der erste Schritt zur Verarbeitung des Kupferschiefererzes war deshalb das Verschmelzen zu der aus
dem Gesteinsanteil entstehenden Schlacke und dem die sulfidischen Erzminerale darstellenden Kupfer-
stein, einem Gemisch von Kupfersulfid (Cu,S) und Eisensulfid (FeS), der sich auf Grund seiner Dichte
von 4,5 m bis 5 im SchmelzfluB gut von der leichteren Schlacke (Dichte ca. 2,8 g/cm3) trennt. Diese
»metallurgische Aufbereitung” des nur 2 % bis 3 % Kupfer enthaltenden Schiefers war Uber die
800jahrige Kupferschieferverarbeitung eine metallurgisch-verfahrenstechnische Besonderheit und bei
der Aufnahme des Bergbaues am Ende des 12. Jahrhunderts eine Einmaligkeit.

Die zu diesem Zeitpunkt existierenden und vergleichbaren Metallerzbergbaue basierten auf Derberz
fuhrenden Mineralgdngen oder Reicherzlagerstatten und produzierten angereichertes Aufbereitungsgut,
bestehend aus nahezu reinen Erzmineralen, dessen geringe Mengen chargenweise, d. h. in GrdRen-
ordnung um 100 kg, in kleinen Ofenschéchten (oder zu wenigen Kilogramm auf offenen, Schmiedefeuer
ahnlichen ,,Herden") ,,satzweise" verarbeitet wurden. Die als Brennstoff und Reduktionsmittel dem Erz-
konzentrat beigemischte Holzkohle verbrannte unter dem ,natirlichen Zug" der Ofen, wobei
Temperaturen um 1.100 °C entstanden, die zur Reduktion der jeweiligen Metalloxide (Cu,O, PbO,
Sn0O,, Fe,03) und zum Schmelzen der entstehenden Metalle (auBer Eisen) ausreichten. Diese saigerten
aus dem Aufgabegut aus, sammelten sich am Boden des Ofens oder liefen aus diesem heraus.
Gegebenenfalls war es bei der Erzeugung von Kupfer - Rohkupfer schmilzt erst ab 1.050 °C - erforder-
lich, die Windzufuhr zum Ofen durch einige Hilbe manuell betatigter kleiner Blasebalge zu verstarken,
um die Kohlenstoffverbrennung zu intensivieren und dadurch die Ofenraumtemperatur zu erhéhen;
»,Blasofen" bildeten im 12. Jahrhundert aber noch die Ausnahme.

Eine solche Charge dauerte zwei bis drei Stunden. Nach ihrer Beendigung liel sich durch Abbrechen der
Ofenvorderwand das erzeugte Metall entnehmen und ohne Verzug verkaufen, der Ofenschacht von un-
geschmolzenen Beschickungsresten sdubern und der Ofen fiir eine neue Charge vorbereiten. Durch Zer-
kleinern und Verwaschen der ,,Ofenausbriiche™ waren nicht ausgesaigerte Metallkérner daraus leicht
gewinnbar.

Diese, mit 90 % bis 95 % des gesamten Arbeits- und Kostenaufwandes fir die Metallerzeugung den
Schwerpunkt auf die Erz- bzw. Konzentratgewinnung legende Arbeitsweise wird als Eigenlehnerberg-
bau bezeichnet, ausfuhrbar vom einzelnen Bergmann oder einer Kooperative weniger Personen,
charakterisiert durch kurzzeitige, unkomplizierte, auch mit geringsten Erzmengen mdgliche Ver-
hittungskampagnen sowie unverziiglichem Verkauf des gewonnenen Produktes.
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Das war am und mit Kupferschiefer nicht moglich. Er ergibt, auf beschriebene Art in Ofen mit natiir-
lichem Zug bearbeitet, bei 1.100 °C lediglich eine verklebte porése Sintermasse mit noch sehr viel un-
verdndertem Schiefer. Ein Austreten und Absaigern der wegen des niedrigen Gehaltes sehr kleinen
Mengen metallhaltiger Phase geschieht nicht oder nur sehr untergeordnet. Die flir eine Phasentrennung
erforderliche totale Verflussigung des Kupferschiefers tritt erst oberhalb 1.250 °C ein und verlangt
neben der Verwendung von Schmelzhilfsmitteln die durchgehende Anwendung eines sehr kréftigen
Windstromes bei entsprechend hoher Brennstoffzufuhr.

Ein derartiger Windstrom war im Dauerbetrieb mit den mittels Muskelkraft bewegten Blasebadlgen der
Schmiede des 12. Jahrhunderts keinesfalls sicherzustellen. Dazu bedurfte es groRBer Blasebalge, deren
Konstruktion und Antrieb mit Wasserkraft sich um diese Zeit in den ersten Ansétzen entwickelte.

Erst ausreichende und nachhaltige Windversorgung gestattet das vollstdndige Schmelzen, wodurch, in-
dem das Schmelzgut verflissigt selbsttatig den Ofen verlalt, ein stdndiges Zufiihren neuer Beschickung
ermdglicht wird, d. h. kontinuierliches Verschmelzen. Damit ist die entscheidende Voraussetzung zur
Verarbeitung von Armerz, der Massendurchsatz, erfillt, um das Zielprodukt, in diesem Falle Kupfer-
stein, in wiederauffindbaren und sinnvoll verarbeitbaren Massen zu erhalten. Solcher Massendurchsatz
war wiederum Bedingung fiir die Wirtschaftlichkeit der Verarbeitung von Armerz, indem gegeniber
diskontinuierlicher Arbeitsweise der Brennstoffaufgang soweit absank, dal} das Verschmelzen finanziell
vertretbar wurde.

Diese fur die Nutzung von Kupferschiefer notwendigen Voraussetzungen waren damals kein all-
gemeines Wissen, sondern hochst spezifisches, in seinen Einzelteilen punktuelles, lokal begrenztes
Konnen, als Ganzes dem ,,gemeinen Metallerzeuger" oder Schmied unbekannt, viel weniger noch dem
Mansfelder bzw. Hettstedter Bauer oder Blirger.

Es gab im 12. Jahrhundert keine anwendungsbereit vorliegende Technologie zum kontinuierlichen
Niederschmelzen groRBer Erzmassen, einfach deshalb, weil in den bestehenden Montanbezirken ein ent-
sprechender Bedarf hierfiir nicht bestand.

Zu diesem Problemkreis kam hinzu, dal’ die in den Montanbezirken ausgetibte Metallgewinnung generell
unmittelbar auf das auszugewinnende Metall gerichtet war, indem die damals in den oberen Teilen der
Lagerstatten abgebauten oxidischen oder karbonatischen Erzminerale unmittelbar zu Metall reduziert
wurden. War der primdre, sulfidische Teil der Lagerstitte erreicht, so kam wegen fehlender Ver-
hattungsverfahren der Abbau zum Erliegen, oder - allmdhlich im 12. Jahrhundert beginnend - es wurden,
bei bestehender Aufbereitungsmdglichkeit, durch Abrdsten (eine oxidierende thermische Behandlung)
der Schwefel des Konzentrates in fliichtiges SO, und die Metalle in ihre Oxide Gberfiihrt, die sich dann
wie die oxidischen Konzentrate zu Metallen reduzieren lieRen. Diese Oxidations-Reduktionsmethode ge-
lingt beim Kupferschiefer nicht. Seine Sulfide lassen sich nicht auf einfache Weise oxidieren. ,,Natirlich
oxidierter" Schiefer (das ist verwitterter Schiefer aus den oberflachennahen Lagerstattenteilen, der frei
vorliegende Kupferkarbonate enthdlt, die infolge ihrer intensiven Farbung hohe Metallgehalte vor-
tduschen, was zweifellos schon lange vor 1200 zu Reduktionsversuchen nach der Gblichen Metall-
erzeugungstechnologie gefiihrt haben mag) ergibt, auch vollstdndig geschmolzen, keine Metallaus-
scheidung, sondern groRtenteils in der Schlacke verteilt bleibende feinste Metallflitter. Deshalb durften,
im Gegensatz zu den allgemeingebrduchlichen Metallgewinnungsverfahren, die Sulfide des Kupfer-
schiefers vor seiner metallurgischen Verarbeitung nicht oxidiert sein oder mufiten, im Falle verwitterten
Schiefers, durch Zusatz von Pyrit zum Schmelzen ,,wiederhergestellt" werden, denn nur sie sind im
SchmelzfluR in ausreichendem Mal3e aus der Schmelze abtrennbar. Der gewonnene Kupferstein lie sich
dann nach dem von der Sulfidkonzentratverarbeitung bekannten Standardverfahren abrosten und das
Rostgut reduzierend zu Metall verarbeiten.
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Dieser verfahrenstechnische ,,Umweg" zundchst zum Kupferstein - noch gegenwadrtig die Standard-
technologie der Kupferherstellung - widersprach den damaligen Vorstellungen, denn er brachte keinen
unmittelbaren Arbeitsfortschritt in Richtung Metall. Die ,,Steinarbeit”, fir den nahe der Erdoberflache an-
fanglich gewinnbaren verwitterten Schiefer durch Pyritzuschlag sogar gezielt erzwungen, dirfte zu Beginn
des 13. Jahrhunderts in Mitteldeutschland eine neuartige Technologie dargestellt haben.

Nicht nur diese Wissenskomplexe waren fiir das Erkennen der Verwertbarkeit von Kupferschiefer nétig,
sondern auch die Kenntnis von der Wirkung des FluRspates (Fluorit) als schmelzférderndes und die
Viskositét der Silikatschmelzen verringerndes Agens als Voraussetzung fir die weitgehende Abscheidung
der Kupfer Steinpartikel. Hierzu gehort vor allem das Wissen um nahegelegene Bezugsquellen, von denen mit
tragbaren Transportkosten der mit bis zu 10 % vom Schiefergewicht betragende FluRspatbedarf, ein be-
trachtlicher Kostenfaktor der Verhiittung, gedeckt werden konnte.

Zusammenfassend ist festzustellen, dall am Ende des 12. Jahrhunderts im Mansfelder Raum eine Techno-
logie zur Verarbeitung des Kupferschiefers nicht existierte, der somit ein nicht nutzbares Objekt war. Man
kann davon ausgehen, dal? um diese Zeit wesentliche Bestandteile der fiir den Kupferschiefer erforderlichen
Verarbeitungs- und Schmelztechnologie aus einem anderen Bergbaurevier, vermutlich aus Harzgerode,
tbernommen worden sind, dort zufallig entstanden (Rosten sulfidischer, FluRspat flihrender
Buntmetallerze, wobei diese zu Stein und mit sonstigen Gesteinsanteilen zu ,,FluRspatschlacke" zu-
sammensinterten), die als spezifische Varietét dort nur lokale Bedeutung hatten.

Insofern lag der sagenhaften erstmaligen Aufnahme des Kupferschieferabbaues durch Nappian und Neucke
weniger die Entdeckung der Kupferfiihrung zu Grunde (sie durfte sehr wahrscheinlich schon lange
bekannt gewesen sein), sondern das Heranbringen der Kupfersteinschmelztechnologie fur sehr schwer
schmelzbares, metallarmes Material an den bis dahin nicht verwertbaren schwarzen Schiefer. Erst dadurch
wurde er zum nutzbaren Erz, und die beiden ,,Entdecker"” haben dann ,,die ersten Schiefer gelanget, ... ihr
Vermdgen" (das ist ihr Wissen, Kdnnen) ,,dran gewandt und also den Bergbau zu bauen angefangen”.
Demnach haben Hdttenleute mit ihrer ,,Kunst" des kontinuierlichen Schmelzens und der Steinarbeit den
Kupferschieferbergbau begriindet. Cyriakus Spangenberg 1aRt dieses Ereignis ,,nach dem 1190sten Jahre"
auf dem Kupferberg bei Hettstedt geschehen.

Keinesfalls kann es ein, wie behauptet worden ist, ,,Aufsammeln von Schieferstiicken auf Ackern" oder
einen ,,sporadischen Abbau am Ausgehenden der Lagerstétte” durch Einzelpersonen und, daraus folgernd,
ein gelegentlich vorgenommenes ,einfaches reduzierendes Niederschmelzen der zu Malachit oxidierten
Kupferminerale des Schiefers” zu metallischem Kupfer ,in primitiven Schmelzéfen" gegeben haben.
Kupferschieferverarbeitung war von Anfang an eine kapitalintensive und fiir damalige Zeit auch ,,hoch-
technisierte” Angelegenheit in arbeitsteiligem ,,Grof3betrieb™. Es dauerte ein halbes Jahr, ehe aus dem ge-
forderten Erz das erste verkaufbare Rohmetall gewonnen war, und eine derart lange Realisierungszeit ver-
langt kontinuierliche und industrielle Arbeitsweise. Der Einzelbergmann konnte mit ,,seinem" individuell
gewonnenen Schiefer nichts anfangen.

Auf diese Problematik der Kupferschieferverarbeitung ist es zurlickzuftihren, dall unter den vielen unter-
suchten bronzezeitlichen Metallfundstiicken aus der engeren und weiteren Umgebung der Kupferschiefer-
lagerstétte sich kein Exemplar befindet, dessen chemische Zusammensetzung auch nur anndhernd einem
Kupfer aus Kupferschiefer entspricht. Dieses ist durch seine extrem niedrigen Gehalte an Arsen (< 0,05 %),
Antimon (< 0,01 %), eine vollige Freiheit von Zinn und Wismut, einen Goldgehalt von max. 2 g/t sowie
immer vorhandene Silber- und recht betrachtliche Nickelgehalte charakterisiert und unterscheidet sich
damit deutlich von allen anderen mitteleuropdischen Kupfersorten. Insbesondere besitzen die vielfach
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als Beleg fir die bronzezeitliche Kupferschieferausbeutung angezogenen Depotfunde durchweg Zu-
sammensetzungen, die ihre Herkunft aus Kupferschiefer ausschlieRen. Sie identifizieren sich damit als
importierte Gegensténde, nicht als hiesige zum Export vorgesehene Ware.

Kupferschiefer war eben vor der Hettstedter ,,Entdeckung" unverwertbar, und die Behauptung, die
bronzezeitlichen Metallfunde aus dem Mansfelder Gebiet bewiesen eine Ausbeutung des Kupfer-
schiefers schon in der Bronzezeit, steht im Widerspruch zu den dafiir angezogenen Quellenangaben.
Als Einziger bisher hat es nur Paterna unternommen, diese Behauptung sachlich-quellenmaRig zu
untermauern. Er benennt eine Anzahl Funde aus dem Mansfelder Land, die von Witter/Otto untersucht
worden sind. Ihre Analysenergebnisse lassen jedoch keine Ahnlichkeit mit der Zusammensetzung von
Kupfer aus Kupferschiefer erkennen.

Nr. Fundort Zinn Antimon Arsen Wismut Gold
% % % alt alt
197  Eisleben 0,01 0,15 - 10
209  Eisleben 0,1 0,05 0,1 90
544  Eisleben 8,9
1356  Schraplau 13 0,1
1357  Schraplau viel 0,1 80
1358  Schraplau 4,8 0,1 70
334  Helfta 0,2 4,0 3400
982  Helfta 40 0,9 10
1124  Wolferode 9,0 0,08
800  Bornstedt 0,1 1.0 0,6 40 8
990  Pfiitzthal 10,5 0,2 0.8
1285  Ihlewitz 3.4 2,1 0,6 60
312  Zabitz 0,09 0,3 80
810  Welbsleben 0,04 0,6 0,3 300
140  Esperstedt 0,003 0,1 40 80

Unterstrichen sind die Gehalte, die gegen eine Herkunft des Kupfers aus Kupferschiefer sprechen.

Keine anderen Ergebnisse bringt die Analyse der Gbrigen 70 Fundstiicke aus der weiteren (50 km) Um-
gebung des Kupferschieferausbisses, die von Witter und Otto untersucht worden sind. Unberiihrt von
den vorstehenden verhittungstechnischen Restriktionen bleibt der Problemkreis Sanderze. Bei ihrer
Verwitterung bilden sich mohnkorn- bis linsengroRe Malachit-Azurit-Konkretionen, die sich bei aus-
reichendem Verwitterungsgrad des Gesteins aus diesem relativ leicht ausldsen oder auswaschen lassen.
Sanderze sind stellenweise beim Abbau des Schiefers in maRiger Teufe angetroffen worden. Sanderz-
konzentrate boten einem primitiven Verhittungsverfahren keine Probleme, eine derartige préhistorische
Metallerzeugung ist theoretisch mdéglich. Aber auch hierfiir fehlen entsprechende regionale Belegfunde.
Sanderzkupfer ist ebenso rein wie Kupferschieferkupfer.
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Diese Polemik zum Schmelzens soll abgeschlossen werden mit der Formulierung von Tafel/Wagenmann in
ihrem ,,Lehrbuch der Metallhittenkunde": ,,Als Brennstoff (fur die Schachtdfen) ,,diente ... Holz und Holz-
kohle, deren Hitze oft nicht ausreichte, die Schlacke zum Schmelzen zu bringen; die alten Krumméfen
arbeiteten dabei, soweit es sich um das Schmelzen von Erzen handelte, diskontinuierlich, d. h., sie muf3ten
nach dem Ausflielen des Rohsteines abgebrochen werden. Erst mit Verbesserung der Geblase ... gelang der
unterbrechungslose Betrieb". Sie charakterisiert den allgemeinen Zustand der Verhittungstechnologie in der
ersten Hélfte des 16. Jahrhunderts. Daraus erhellt sich das AuRergewodhnliche des kontinuierlichen und
totalen Verschmelzens als VVorbedingung fiir die Aufnahme des Kupferschieferabbaus 300 Jahre zuvor. Mit
der ,,Erfindung” und Beherrschung des Verschmelzens von Kupferschiefer zu Kupferstein war das Problem
der Kupfererzeugung aus diesem Vorlaufmaterial gelést. Das Verfahren, bestehend aus Steinschmelzen,
Oxidieren des Steines, Reduzieren der Oxide und anschlielendem Reinigen des Kupfers, blieb in seinen
Grundziigen fiir 800 Jahre infolge der Uber die gesamte Zeit etwa gleichbleibenden stofflichen Substanz des
Schiefers und seines Mineralinhaltes unveréndert, wenngleich sich auch Apparate und spezifische Aus-
fiihrung der Operationen stdndig, oftmals in vehementem Ausmal? und Tempo, entwickelten.

Die Wirtschaftlichkeit der Metallgewinnung aus Kupferschiefer wurde seit jeher durch seinen erheblichen
Silbergehalt bestimmt. Der Wert des Silberinhaltes im erschmolzenen Rohkupfer, in dem sich der Silber-
inhalt des Erzes konzentriert, war um 1510 (fur friihere Zeiten sind konkrete Wertbestimmungen nicht még-
lich wegen fehlender Angaben und nicht vergleichsfahiger Wahrungsgrundlagen) fast doppelt so hoch wie
der Wert des Kupferinhaltes. Es ist aber anzunehmen, dal eine &hnliche Relation beider Werte auch schon
bei der Aufnahme des Bergbaus im 13. Jahrhundert bestand. Insofern war in den ersten 350 Jahren seines
Bestehens der Mansfelder Bergbau kein Kupfer-, sondern ein Silberbergbau.

Die Ausgewinnung des Silbers aus dem Kupfer - selbstverstandlich mit Kosten, die niedriger sein mufiten
als der Wert des zu gewinnenden Silbers - ist fir die Wirtschaftlichkeit der Kupferschiefergewinnung und -
Verarbeitung wéhrend der gesamten Zeit ihrer Ausiibung, insbesondere bis zum Ende des 16. Jahrhunderts,
von existentieller Bedeutung gewesen. In den ersten 700 Jahren der Kupferschieferverhittung war nicht die
Kupfergewinnung, sondern die Silberabtrennung aus Kupfer sowohl technisch als auch wirtschaftlich das
Hauptproblem, denn diese gehorte zu den schwierigsten Aufgaben in der historischen Metallurgie.

Ein befriedigend arbeitendes Silberextraktionsverfahren aus Kupfer, dessen Betriebskosten etwa 30 % vom
Silberwert des Mansfelder Rohkupfers (5,5 kg Silber/t) ausmachten und es damit gestattete, bis zu 70 % des
Silberwertes gemeinsam mit dem Kupferwert den das Erz verschmelzenden Hitten zu verguten, ist erst in
den Jahren nach 1430 entwickelt worden.

Vor dieser Zeit standen Gewinnungsmethoden in Anwendung, die nur ein geringeres Silberausbringen er-
mdoglichten, vor allem aber wesentlich héhere Betriebskosten hatten, so dafl vom Wert des Silberinhaltes im
Kupfer nur etwa 30 % bewertet und bezahlt werden konnte. Dementsprechend niedriger lag der Erlds, den
die Produzenten fiir ihr Roh- oder Schwarzkupfer erzielten. Diese geringere Bewertung des Kupfers war
von gravierender Auswirkung fur die Schmelzwirdigkeit des Schiefers bzw. auf den Mindestmetallgehalt
bzw. -inhalt, der erforderlich war, um die Schmelzkosten zu decken. Dieser Mindestgehalt lag vor 1430 bei
1,9 % Kupfer (einschlieBlich dessen Silberinhalt). Ein Verschmelzen von Material mit geringerem Gehalt
war unwirtschaftlich, das darum aus dem Fordererz ,,ausgeschlagen™ werden mufite.

Geht man von dem nur 2,6 % bis 2,8 % betragenden Durchschnittskupfergehalt des Schiefers vieler Ab-
baugebiete in der Mansfelder Mulde aus, so ist diese sogenannte Ausschldgegrenze von 1,9 % Cu sehr
hoch, und die Differenz von 0,7 % bis 0,9 % Cu bis zum Durchschnittsgehalt
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reichte in vielen Féllen nicht aus, um daraus bzw. aus dem Wert dieser geringen Kupfermenge die Bergbau-
kosten fir die jeweilige Erzmenge zu decken und noch einen Gewinn zu gewéhrleisten. Der Bergbau mufte
sich deshalb auf Felder mit hohen Kupfergehalten im Erz beschrénken, oder wenn mdglich, aus den erz-
reichen Feldern nur die Schieferlagen mit den hochsten Kupfergehalten entnehmen. Alles Material mit
geringeren als dem ,,Ausschlédgegrenzgehalt” muBte aussortiert, auf Halde gelegt oder als Versatz in der
Grube belassen werden. Letzteres trifft vor allem auf den kupferreichen, aber viel armes Erz enthaltenden
Eisleber Berg zu.

In diesem Zusammenhang ist die vielgeduRerte Ansicht, die Entsilberung Mansfelder Kupfers habe erst um
die Mitte des 15. Jahrhunderts begonnen, nicht haltbar. Ohne Silberbezahlung, d. h. véllig ohne Silber-
gewinnung, hatte die Ausschldgegrenze bei ca. 2,6 % Cu gelegen, und auch ein Durchschnittsgehalt im
Liefererz von ca. 3,3 % Cu hatte nicht die Verhittungs- und Bergbaukosten decken kénnen. Derart hohe
Gehalte aber lieRBen sich auf Dauer in technischem Mafstab nicht erreichen. Das bedeutet, daR ohne eine
von seinem Beginn an ausgeubte Silbergewinnung der Kupferschieferbergbau unwirtschaftlich und damit
nicht moglich gewesen ware.

1.2. Das Silber

Wegen der wirtschaftlichen Bedeutung des Silbers fur den Kupferschieferbergbau, es war fur die ersten
350 Jahre wertmé&Rig das Haupt - und fiir die restliche Zeit mit 50 % des Wertes vom erzeugten Kupfer
das wichtigste Nebenprodukt, bestimmte seine metallurgisch anspruchsvolle Ausgewinnung nicht nur den
Verhuttungsprozel, sondern auch den zeitgendssisch aufsehenerregenden Aufstieg des Mansfelder Bergbaus
zum bedeutendsten Metallproduzenten nordlich der Alpen zwischen der Mitte des 15. Jahrhunderts und
dem Beginn des DreiBigjadhrigen Krieges. Das zwingt zum Eingehen auf die Silbergewinnungs-
problematik.

Die Kenntnis um das Ldsevermdgen und die Sammlerwirkung fliissigen Bleies fur viele Metalle, vor
allem fur Edelmetalle, ist uralt, ebenso das Kdnnen, es zu ihrer Reindarstellung und zur Abtrennung un-
edler Metalle von diesen zu nutzen. Es ist die Grundlage der auf ein hohes Alter zuriickblickenden hitten-
ménnischen Probierkunst, der ,,Dokimasie"”, die u. a. auch die Darstellung von Silber aus seiner Ver-
bindung mit Blei und/oder Kupfer zum Ziele hatte, aber mit analytischen Methoden arbeitete, die grof3-
technisch wirtschaftlich unausfihrbar waren.

Die technisch durchfiihrbare Entsilberung des Kupfers ging von der Tatsache aus, dafl Kupfer, einschlief3lich
eines geringen Silberinhaltes, und Blei oberhalb 1.000 °C eine homogene Schmelze bilden. Aus ihr
scheiden sich, wenn geniigend Blei (die mehrfache Masse des Kupfers) vorhanden ist, beim Abkihlen im
Silbergehalt abgereicherte Kupferkristalle aus, die im spezifisch schwereren Blei aufschwimmen und sich
abschodpfen lassen. Knapp oberhalb seines Schmelzpunktes (327 °C) ist das Blei fast frei von Kupfer, ent-
hélt aber nahezu das gesamte eingebrachte Silber. Problematisch jedoch ist die Trennung zwischen Blei
und Kupfer: Die abgeschopften Kupferkristalle enthalten in den Zwischenrdumen noch sehr viel Blei, das
sich nur bis zu einem Gehalt von ca. 65 % abtrennen I&Rt. In einer Einheit abgetrennten Kupfers bleiben
zwei Einheiten Blei und mit diesem auch dessen Silberinhalt, das sind, wenn mit der vierfachen Blei-
menge verbleit worden war, 50 % des vorgelaufenen Silbers. Nur 50 % des Bleies und Silbers sind aus der
Schmelze ausgewinnbar. Die Silberabreicherung betragt insofern 50 % je Verbleiungsstufe und der Kupfer-
kristall,,brei” ist mehrfach zu verbleien, um eine ausreichende Entsilberung zu erreichen. Da das Blei der
zweiten und der folgenden Verbleiungen zu arm fiir eine Ausgewinnung des Silbers war, muRte es in die
jeweils voranliegende Stufe rlckgefiihrt werden, so dal im Falle Mansfelder Kupfers mit ca. 0,55 %
Silber finf Verbleiungen nétig waren, um 85 % des Silbers zu extrahieren und im Kupfer einen Silber-
gehalt von 0,07 % (2 Lot/Zentner in zeitgendssischen Mal3en) zu erreichen.
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Es ist verstandlich, dalR das Verfahren wegen seiner Mehrstufigkeit und schlechten Entbleiung hohe Be-
arbeitungskosten, Blei- (mehr als 100 % der behandelten Kupfermenge) und Silberverluste verursachte und
nur bei Silbergehalten oberhalb einer Mindestgrenze (etwa 0,35 % Silber im Kupfer) lohnte.

Um 1430 wandelt sich dieses urtimliche Verfahren zum ,klassischen™ Saigerprozel3: Bei Einhaltung be-
stimmter Legierungsbedingungen und Anwendung von Kniffen gelingt es, die Kupferkristallite fast silberfrei
zu erhalten und das Schmelzgemisch zu gleichmaRig zusammengesetzten GuRstiicken erstarren zu lassen.
Das zwischen den Kupferkristallen befindliche Blei lauft beim Wiedererwarmen auf 327 °C aus den Poren
aus, ohne das Kupfer in merklichem MaRe anzuldsen.

Diese Entbleiung und Entsilberung (das ,,Saigern") gelingt zwar auch nur unvollstandig; die Struktur des
erzeugten GuBstickes ermdglicht aber eine ,,Nachentbleiung” (und Nachentsilberung) in einer ab-
schlieRenden Hochtemperaturbehandlung (dem ,,Darren™).

Gegenuber seinem Vorganger ist dieses Verfahren nur halb so teuer wegen des niedrigeren Bleiverbrauches,
hoheren Silberausbringens und geringerer Bearbeitungskosten. Der Silbergehalt im entsilberten Kupfer ging
bis auf 260 g/t, auf 1 Lot/Zentner, zurlck; damit wurden Kupfersorten bis zu 0,18 % Silber herab
entsilberungswirdig.

Nach diesem Verfahren, das erstmalig Agricola um 1550 beschreibt, arbeitete die 1471 bezeugte gréflich-
staatliche Saigerhitte zu Mansfeld. Es besteht die zwingende Vermutung, daB in dieser unzweckméRig ge-
legenen, zwischen Burgberg, Burg und Stadt Mansfeld eingezwangten Hiitte die alte, gegen Uberfélle ge-
schitzte Entsilberungsanlage des 13. und 14. Jahrhunderts zu sehen ist. Sie hat dann anstelle des alten Ver-
fahrens den um 1430 erfundenen SaigerprozeR angewandt, was apparativ und betriebstechnisch nur gering-
fligige Verénderungen erforderte. 1472 muBte ihre Kapazitat betrachtlich erweitert werden, was durch Neu-
bau eines ,,Ablegerbetriebes" in Schwarza (bei Meiningen/Thiringen) geschah, denn infolge der durch die
Saigerung verbesserten Ertragslage expandierten Bergbau und Rohkupfererzeugung gewaltig.

1.3. Auswirkungen des Saigerprozesses

Die Ablésung der alten Entsilberungsmethode durch den Saigerprozel3 fiihrte zu einer Verbilligung der
Silbergewinnung. Von den 5,5 kg je Tonne Kupfer vorlaufendem Silber wurden nicht mehr 3,6 kg,
sondern nur noch 1,6 kg zur Deckung der Ausgewinnungskosten bendtigt. Dementsprechend stieg auch
der Verrechnungspreis des Schwarzkupfers um ca. 33 %, von bisher 9 auf 12 Gulden/Zentner (fl/Ztr),
davon je 6 fl fir den Kupfer- und 6 fl fur den Silberinhalt. Diese 3 fl Mehrerlds waren Reingewinn fiir die
Rohhlitten, der zu einer extensiven Ausweitung der Schwarzkupfererzeugung flhrte. Der héhere Erlos flr
das Schwarzkupfer ermdglichte andererseits aber auch die Verhuttung metalldrmeren Erzes. Die Aus-
schlagegrenze sank und Teile des abgebauten Schiefers, die bisher wegen zu niedrigen Metallgehaltes aus-
geschlagen worden waren, auf Halde oder in der Grube als Versatz lagen, gehérten nun zum schmelz-
wardigen Liefererz. Die Produktivitdt der Gewinnungsarbeit im bestehenden Bergbau stieg schlagartig,
ebenso Erz- und Kupferférderung, zunachst ohne adaquate Zuflihrung von Bergleuten.

Zum Verschmelzen der gréfieren Erzmengen wurden die vorhandenen privaten (,,Erb-")Hutten erweitert, in-
dem, wenn die Energie-(Wasser-)versorgungslage dies zulieR, weitere Ofen eingebaut wurden, oder die
Hitten schufen sich in der Nachbarschaft, meist durch Umbau von Mihlen, ,,Ablegerbetriebe".Dies war
ohne gréReren Kapitalaufwand méglich: Schachte waren nicht erforderlich, die Mehrférderung kam
kostenlos aus bestehenden Anlagen bei unveréndertem Personal bestand, womit auch kein zusétzliches
Kapital zur Alimentierung der erweiterten Erz- und Kupferbestande notig war.
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Parallel zu dieser explosiven Erstexpansion weitete sich der Bergbau, der sich bisher nur auf wenige, be-
sonders glnstige Bedingungen bietende Kupferschieferfelder beschrénkt hatte, allmahlich auf das gesamte
Ausgehende der Lagerstdtte aus, soweit ausreichende Metallfiihrung vorhanden war, und erreichte seine
grofite Ausdehnung. Diese zweite Phase der Expansion war an Arbeitskréaftezufuhr gebunden, die erforder-
lichen Produktionseinrichtungen, Schéachte und Hitten waren neu zu errichten sowie die Materialbestande
in vollem Umfang zu finanzieren. Deshalb vollzog sich diese Phase allmédhlich und war abhéngig vom
Mittel- und Personalzufluf3. Neben wenigen privaten Investoren traten die Mansfelder Grafen als Unter-
nehmer auf und schufen den grofiten Teil der Neuanlagen, die sog. Herrenfeuer.

Insbesondere der Mansfelder Berg scheint infolge der Saigerung erneut in Abbau gekommen zu sein,
nachdem er mit groRer Wahrscheinlichkeit um die Mitte des 14. Jahrhunderts nach Verhieb der zugéng-
lichen Lagerstattenteile wegen Wasserhaltungsproblemen aufgegeben worden war. Hier mufiten alle
Produktionsvoraussetzungen neu geschaffen werden. Es entstanden nur Herrenfeuer, graflicher Besitz und
anfanglich bis 1485 unter Regie und auf Rechnung der Grafen betrieben, danach jedoch aus wirtschaft-
lichen Erwdgungen heraus verpachtet. Anscheinend hatten nur diese das erforderliche Kapital zur Anlage
neuer Betriebe aufbringen kdnnen und sich die Nutzung des durch die Saigerung hervorgerufenen Ex-
pansionsschubes teilweise vorbehalten. Im Rahmen dieser extensiven zweiten Phase kam auch Hans
Luther nach Eisleben und spater nach Mansfeld und pachtete seit 1497 Herrenfeuer.

Es ist anzunehmen, dal® um 1430 im Eisleber Gebiet jahrlich 2.000 Zentner Kupfer in fiinf Hiitten mit zehn
Ofen erzeugt worden sind und in der ehemaligen Grafschaft Arnstein, spater als Hettstedter Berg gefiihrt,
vier Hiitten mit acht Ofen etwa 1.600 Zentner Kupfer/Jahr erschmolzen. Bis 1520 stieg die Zahl der
Schmelzofen auf etwa 106 (davon ca. 18 im Gebiet um Hettstedt, von denen auRer den Standorten fast
nichts bekannt ist, 24 auf dem Mansfelder Berg in zehn Hitten und 64 auf dem Eisleber Berg in 24
Hutten), mit einer Erzeugungskapazitat von je 10 t bis 12 t Kupfer im Jahr. Einige revierferne Hitten
waren zu dieser Zeit schon stillgelegt (Hutten zu Rohlingen, UnterriRdorf, Heiligenthal, Augsdorf), auch
solche mit schlechter Wasserversorgung (Hiitten im Gold- und im Hittengrund, am Regenbeek). lhre Ofen
waren dann in der Regel von anderen Hitten Gbernommen worden.

In den benachbarten Kupferschieferrevieren, vornehmlich im Sangerhauser Amtsbereich und im Gebiet der
spateren Rothenburger Gewerkschaft (in der Umgebung von Koénnern/Saalkreis), regte die Saigerung
Bergbauversuche an. Wegen kupferarmen Erzes, geringer Silbergehalte und/oder hohen Bergbaukosten
gewahrte auch der Mehrerlds aus Silber hier zunédchst keinen nachhaltigen Bergbau.

Bis 1530 stieg die Produktion innerhalb der Berggrenze weiter auf ca. 1.600 t Kupfer (30.000 Zentner) mit
8 tausbringbarem Silberinhalt/Jahr. Das Kupfer besall einen Verkaufswert von ca. 200.000 Gulden, das
Silber war 310.000 Gulden wert. Hierzu waren etwa 3.000 Bergleute,

750 Huttenleute,

150 Erzfuhrleute (einschliellich der Gespanne) in der Region,
1.500 Kohler sowie

700 Kohlefuhrleute aus dem Unterharz beschéftigt.

Um die gleiche Zeit schatzt Jakob Welser, Kopf eines der fiihrenden Handelshduser jener Zeit, die Berg-
werkserzeugung des Deutschen Reiches auf 2,2 Millionen Gulden. Mansfeld hatte demnach einen Anteil
von 25 % daran.
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Abbildung 1: Kartenskizze der Hittenstandorte im Mansfelder Revier
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In der zweiten Halfte des 16. Jahrhunderts erzeugten die Reviere des Oberharzes und Freiberg, die
damals ihre Blltezeit erlebten, je etwa 5 t Silber im Jahr.

Mit diesem Produktionsvolumen war das Mansfelder Gebiet auf eine Monostruktur festgelegt, &hnlich
den im gleichen Zeitraum entstandenen sachsisch-béhmischen Bergstédten, die ausschlieflich auf Berg-
bau ausgerichtet und sozialékonomisch von ihm abhé&ngig waren, mit allen sich aus dieser Sachlage er-
gebenden Problemen.

Solche machten sich schon bald, z. T. noch im 15. Jahrhundert, bemerkbar. Zur Erzeugung der j&hrlich
1.600 t Kupfer waren nicht nur ca. 60.000 t Erz zu férdern (was den Abbau von 0,15 km2 bis 0,2 km2
Flozflache verlangte!) und zu schmelzen, sondern auch 4 km2 bis 5 km2 Hochwald abzuholzen, um
54.000 t Holzkohle zu erzeugen und diese in 72.000 Fuhren zu den Hiitten zu transportieren. Die Kohle-
anfuhrwege zu den Hutten verldngerten sich infolgedessen sténdig, lagen schon um 1525 bei durch-
schnittlich 35 km; durch den Transport hatte sich der Kohlepreis gegentber der Mitte des 15. Jahr-
hunderts fast verdoppelt. Zu den Haupttransportzeiten (d. h. vom spéaten Friihjahr bis zur Heuernte und
im Spatherbst) kamen téglich 400 Kohlefuhren zu den Hitten; Tag und Nacht fuhren die Gespanne in
150 m bis 200 m gegenseitigem Abstand die Kohlenstralle (die heutige B 242) herab. Auf der ,Leer-
seite" herrschte die gleiche Verkehrsdichte, die zeitgendssisch von keiner anderen Strale Mitteleuropas
erreicht worden sein dirfte.

Unter diesen Umstdnden war die Saigerung des Kupfers, weil nicht standortgebunden wie die Erz-
gewinnung und -Verarbeitung, zweckmaRigerweise in Gebiete zu verlegen, die eine gesicherte Ver-
sorgung mit billigem Brennmaterial gewahrleisteten. Das geschah zunehmend seit 1465. Da Mansfelder
Kupfer hauptsachlich (ber Nurnberg im sitdlichen Deutschland Absatz fand, bot sich als
Saigerhittenstandort der Thiringer Wald an. Die Entlastung des Unterharzes vom Brennstoffbedarf der
Saigerarbeit bremste den Anstieg der Holzkohlepreise und damit der Rohhittenschmelzkosten und
sicherte somit die Wirtschaftlichkeit der Rohkupfererzeugung. Die neu zu griindenden Saigerhiitten be-
notigten flr die Baulichkeiten, vor allem aber fiir die im ProzeR festliegenden grofRen Metallbestinde,
sehr hohe Finanzmittel, die durch Akkumulation aus der Schwarzkupfererzeugung nicht aufzubringen
waren. Gleiches gilt fiir die im Revier zur weiteren Ausweitung der Erzférderung und -Verhiittung not-
wendigen neuen Rohhitten samt der zugehérigen Schachtanlagen. Zu ihrer Finanzierung und ihrem Be-
trieb griindeten sich Kapitalgesellschaften (Saigerhandelsgesellschaften), meist unter maligeblicher Be-
teiligung grofRer Handelshaduser, die auch die Vermarktung des Kupfers tibernahmen. Denn trotz der
stirmischen Zunahme des Verbrauches in der zweiten Hélfte des 15. und in der ersten Halfte des 16.
Jahrhunderts war Kupfer auf dem Markt nicht immer vollstédndig unterzubringen.

So entwickelte sich das Verlagswesen, indem die Saigerhandelsgesellschaften zunehmend die Roh-
kupfererzeugung bevorschuRten, wodurch sie betrachtlichen EinfluR auf die Primdrerzeugung gewannen
und die Produzenten vom Markt trennten. Um diesem EinfluB entgegenzuwirken, griindete Albrecht VII.
v. Mansfeld-Hinterort (1480 bis 1560) als Hauptbeteiligter eine unter seiner Leitung stehende Gesell-
schaft, die Leutenberger Saigergesellschaft mit der Saigerhitte in Hockeroda. Mit 120.000 Gulden
Kapital ausgestattet und bis zu 12.000 Zentner Kupferdurchsatz/Jahr sowie einem Jahresumsatz von fast
200.000 Gulden war sie das grofte einheitlich geleitete Industrieunternehmen der Jahre 1525 bis 1550.
Um 1550 stellten von den ca. 700.000 Gulden in Rohkupfererzeugung und Saigerung festliegendem
Kapital die Saigergesellschaften ca. 80 %, den Rest die Mansfelder Grafen im Anlagevermdégen der sog.
Herrenfeuer. Die Besitzer der Erbfeuer, soweit diese ehemals unabhéngige Privateigentiimer waren, sind
im Zuge dieses Kapitalisierungs- und Konzentrationsprozesses gezielt verschuldet und von den
Saigergesellschaften zum grofiten Teil enteignet worden; sie besafen kaum noch Anteil am
produktionswirksamen Vermégen.
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Dieser Zustand fuhrte 1555 infolge des Konkurses der Steinacher Saigerhandelsgesellschaft, die 45 %
der gesamten Mansfelder Produktion verlegte und beherrschte, zu der katastrophalen Existenzkrise und
zur drohenden Einstellung des gesamten Kupferschieferbergbaues. Die Gesellschaft stellte die
Zahlungen an die Rohhitten ein, verlangte das Aufschmelzen der verlegten Vorrdte und die Aus-
lieferung des erzeugten Kupfers ohne Bezahlung sowie die Auszahlung ihrer Kapitalanteile an
Schéchten und Hitten. Geld zur Fortsetzung des Bergbaues und der Verhittung ging nicht mehr ein, der
Betrieb stockte bzw. wurde eingestellt, Lohne konnten nicht gezahlt werden. Um die Glaubiger zu be-
friedigen, nahmen die Grafen Kredite auf und betrieben die Anlagen in Eigenregie weiter.

In diesen Vorgangen liegen die Grinde und Anldsse der Lohnstreiks (darunter drei Wochen Gene-
ralstreik) in den Jahren 1556 bis 1563 sowie fir die Verschuldung des Bergbaues, die seine Geschicke
bis weit tber das 18. Jahrhundert hinaus bestimmte.

1.4. Die Hutten im 15. und 16. Jahrhundert

Die technischen Anlagen der alten Kupferschieferschmelzhiitten (Rohhiitten) bestanden um 1500 aus
dem Huttengebaude mit in der Regel (je nach der Versorgungslage mit Aufschlagwasser) vier bis acht
etwa 1 m hohen Schachtéfen mit 0,6 m x 0,6 m weiten Schachten, von denen jeweils die Halfte in Be-
trieb standen, wéhrend die andere Hélfte repariert wurde, ferner aus Radstube mit ein bis zwei Wasser-
radern (bis Gber 6 m Durchmesser), Wasserzu- und AbfluRgraben, Kohleschuppen, einigen Wohn-
h&usern, Stéllen und ausreichend Geldnde fiir Schlackehalde, Schieferbrennplatz und Steinrgststadel.
Zur Hitte gehorten weitestgehend auch die Schéchte, teils unmittelbar hutteneigen, teils in Kooperation
mit anderen Hitten angelegt und betrieben.

Vor dem Verschmelzen im Schachtofen war der Schiefer zur Entfernung der organischen Kohlen-
stoffverbindungen zu ,,brennen”. Dies geschah in grof3en 50 t bis 200 t Schiefer umfassenden Haufen im
Freien. Ein Haufen brannte je nach Witterungsbedingungen zwei bis vier Monate. In den Brennhaufen
lag eine Erzmasse von fast einer halben Jahresproduktion fest, was erheblich zum hohen Kapitalbedarf
der Kupferschieferhitten beitrug

Abbildung 2: Schachtofen (nach Agricola),
wie er vermutlich zum Schmelzen des
Kupferschiefers zwischen 1515 und 1570
verwendet wurde
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Schiefer und Holzkohle wurden in einzelnen Losen zu je einem Tagesdurchsatz dem Ofen ,,vorgelaufen"
und unmittelbar von der Huttensohle aus in MaRgefalen (,,Fullfassern™) aufgegeben. Bei einem
Schmelzkohleaufgang von ca. 65 % bezogen auf Mollermasse bestand vor 1515 die Fillung der Ofen-
schachte zu 85 Volumenprozent aus Holzkohle und nur zu 15 % aus zu schmelzendem Méller.

Die Durchsatzleistung eines Ofens betrug ca. 1,6 t Schiefer bzw. 2 t Schmelzgut (Méller) pro Tag. Der
Schlackelauf war infolgedessen mit ca. 1 kg/min (0,4 1) extrem gering.

In diesem Wert driickt sich die Kupferschieferverarbeitungsproblematik am deutlichsten aus, und es ist
das Erstaunliche, daR ihre Losung, das vollstdndige Verschmelzen, schon um 1200 gelang und hierdurch
der Bergbau aufgenommen werden konnte und nicht erst 300 Jahre spéter zu Beginn des 16. Jahr-
hunderts. Bedingt durch die Schwerschmelzigkeit des Schiefers und die begrenzte Leistungsfahigkeit der
Blasebdlge war dieses Verschmelzen nur in sogenannten Sumpféfen méglich, deren Konstruktion es ge-
stattete, die zahe Schmelze bei Bedarf ohne Unterbrechung des Betriebes aus dem Ofen herauszuziehen.

In den neuen Ofen (nach 1515) floR die Schmelze selbsttitig durch das ,,Auge" in die davor befindlichen
Vorherde. Die Trennung von Kupferstein und Schlacke geschah weitestgehend schon wéhrend des
Schmelzens der Beschickung. Der Stein erstarrte an der tiefsten Stelle des Herdes, die Schlacke mufte
als sogenanntes ,,Fell" abgezogen werden.

Abbildung 3: Rdstschacht (nach Agricola),
zum Steinrgsten

Der Kupfergehalt der Schlacken lag bei ca. 0,35 %.

In den Stein gingen von den mit dem Schiefer vorlaufenden Metallverbindungen etwa
90 % des Kupfers, Silbers, Nickels, Kobalts und sulfidischen Eisens,
80 % des Selens und
50 % des Schwefels.

Aulerdem nahm er je nach Vorlaufen unterschiedliche Mengen Blei und Zink auf, von denen er 1 % bis 3 %
bzw. 1 % bis 8 % enthielt.

Gold und Vanadin liegen im Schiefer nicht an die Erzminerale gebunden vor, gingen daher nur zu etwa 10
% vom Vorlauf in den Stein; gleiches gilt fur das nur spurenhaft vorhandene Zinn und Wismut, die im Stein
aus reiner Kupferschieferarbeit nicht nachzuweisen waren.
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Die geringen Mengen Arsen und Antimon verfliichtigten sich als Sulfide beim Brennen und beim Ver-
schmelzen des Schiefers, so dal der Stein nur sehr geringe As-Gehalte und kaum Sb enthielt.

Zur Ausgewinnung des Kupfers aus dem Stein war dieser zu ,,rosten”, zu oxidieren, um die Sulfide in Oxide
zu Uberfiihren und den Schwefel als SO, zu verfliichtigen. Diese Réstung geschah in Rostschéchten, kleinen
Schachtdfen dhnlich, nur ohne Vorderwand, jeweils mit dem innerhalb einer Woche von einem Ofen er-
zeugten Stein. Nach Anzunden einer Holzunterlage brannte der Stadel eine Woche, wahrend der ersten drei
Rostungen fast autotherm, also ohne weitere Wéarmezufuhr; bei spateren Rostungen muRte Holzkohle in
steigenden Mengen zugesetzt werden. Je nach dem Kupfergehalt des Steines war die Rostung sechsmal, bei
armem Stein achtmal auszufiihren. Die Hettstedter Hutten erzeugten Stein mit etwa 30 %, die Eisleber mit
etwa 40 % und die Sangerh&user mit etwa 50 % Kupfer.

Das ,fertige" Rostgut, eine Mischung von Kupfer- und Eisenoxiden mit noch restlichen Sulfiden, wurde
jeweils zu Beginn einer der nachfolgenden wochentlichen Schieferschmelzkampagnen reduzierend ver-
schmolzen, wobei, neben einer geringen Menge Stein, metallisches Kupfer, Schwarzkupfer genannt, ent-
stand. Die Eisenoxide bildeten mit zugeschlagener Schlacke vom Schieferschmelzen ,,Steinschlacke”.

Fir die Kupferarbeit waren die Ofen als Tiegelofen zugestellt, d. h. ohne standigen Auslauf der Schmelze,
die sich im Ofen staute.

Nach Ansammlung einer bestimmten Menge Kupfer wurde es in einen Vorherd abgelassen, von mit-
gerissenen Schlackenteilen und Steinresten befreit und ,,gescheibt”. Hierzu besprithte man die Oberflache
der Kupferschmelze mit Wasser; die dadurch erstarrte obere Metallschicht lief3 sich als ,,Scheibe™ abheben.
Bei der Verarbeitung des Steines zu Kupfer verschlackte ein Teil des Nickels und der Grof3teil des Kobalts;
beide liefen mit der Steinschlacke zur Erzarbeit zurlick, gingen hier aber zum gréBten Teil in die Schiefer-
schlacke Uber- und verloren. Das auf diese Weise erzeugte Schwarzkupfer enthielt etwa:

95,0 % bis 96,5 % Kupfer,

1,0% bis 1,2% Schwefel,

je 0,5 % bis 0,6 % Silber, Nickel und Eisen sowie
je 0,1 % bis 0,3 % Blei, Zink und Sauerstoff.

Es war nahezu frei von Arsen, Antimon, Wismut und Zinn und damit von ausgezeichneter Qualitét.

Schwarzkupfer mit mehr als 0,2 % Silber ging zur Entsilberung, Kupfer mit geringerem Silbergehalt, der die
Entsilberung nicht lohnte, wie beispielsweise das der Leinunger Hiitte oder auch Teile des Sangerh&user
Kupfers, wurde gleich auf der Rohhitte zu Marktware weiterverarbeitet. Dieses ,Garen" (der
RaffinationsprozeR) fand ,,auf Herden™ in Chargen zu 150 kg bis 200 kg statt, indem das gescheibte
Schwarzkupfer unter Holzkohleabdeckung oxidierend eingeschmolzen und nach Abziehen von Holzkohle
und neugebildeter Schlacke (sog. ,,Krdtzen", herrihrend vom Abkratzen des Metallbades) wiederum ge-
scheibt wurde. Es ging als gdngige Handelsmarke ,,Garkupfer” in den Handel mit einem Gehalt von

ca. 98,0 % bis 98,5 % Cu,
0,4 % Ni, 0,5 % bis 0,6 % Sauerstoff und, wenn es gesaigert war,
0,6 % Blei.
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Abbildung 3: Garherd (nach Agricola),
A — Garherde; D — Garkupferscheiben
(Verkaufsprodukt)

Vor 1515 waren je Schachtofen fiinf Arbeitskréfte angelegt. Die Arbeitszeit betrug zwolf Stunden.
Schmelzer und Auftrager arbeiteten in Wechselschichten, die je um 5.00 Uhr bzw. 17.00 Uhr begannen. Die
Ofen standen sechs Tage, jeweils von Sonntag Mittag bis Samstag Mittag, in Betrieb (Reisezeit) und waren
danach niedergefiihrt. An ihre Stelle trat dann ein anderer Ofen, der vorher ,,angewéarmt” worden war. Diese
alternierende Arbeitsweise zweier Ofen wurde als ,,Feuer" bezeichnet. Die Erzeugung eines Feuers lag in 42
Betriebswochen (im Winter, zwischen Weihnachten und Mittfasten, ruhte der Betrieb wegen Vereisung der
Wasserrader und niedriger Wasserfuhrung der Béche) bei 200 bis 240 Zentner Kupfer aus 160 Fuder (400 t)
Schiefer.

In den Jahren 1490 bis 1515 herrschte die erste faBbare Wirtschaftskrise im Kupferschieferbergbau. Bis
1510 war der Holzkohlepreis von 0,9 Gulden 1450 auf 1,5 fl pro Fuder gestiegen. Bei einem Gesamtbedarf
von 3,2 Fuder Kohle pro Fuder Erz betrugen jetzt allein die Holzkohlekosten 4,8 fl pro Fuder Erz, die
direkten Verhuttungskosten 7,2 fl. Das ist der Gegenwert von 0,6 Zentner silberhaltigem Schwarzkupfer. Da
die Hutte infolge der Besteuerung mit dem Zehnt aber nur 90 % des erzeugten Kupfers verkaufen konnte,
waren 0,66 Zentner, d. h. Gber 50 % des Kupferinhaltes im Erz (durchschnittl. 1,25 Ztr./Fuder), allein zur
Deckung der Hittenkosten notwendig. Der Abbau muBte sich wieder, wie schon vor Einfilhrung der
Saigerung, auf die Gewinnung kupferreichen Materials beschranken.

Nie wieder im ferneren Verlauf seiner Geschichte haben die Brennstoffkosten einen so hohen Anteil vom
Produktwert erfordert. Die Hiitten erwirtschafteten kaum noch Uberschiisse, teils entstanden Defizite. Diese
beglichen die Saigerhitten dadurch, indem sie sich das Eigentum der Hittenmeister am Bestands- und An-
lagevermdégen allmahlich aneigneten. Auch in diesen Vorgangen lagen die Ursachen flir das Verlagssystem
und die Verschuldung.
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Um 1520 stieg die Durchsatzleistung der Ofen infolge Verwendung verstérkter Blasebalge und Einfiihrung
einer neuen Ofenkonstruktion auf Uber das Doppelte, etwa 3,8 t Schiefer/Tag, was einer Produktions-
kapazitat von 460 bis 550 Zentner Kupfer/Jahr und Ofen oder 55.000 Zentnern insgesamt entsprach. Die
Ofenbesatzung erhohte sich auf sieben Mann, der Kohleaufgang sank auf 55 % der Mdllermasse, die Be-
triebskosten verringerten sich betrachtlich. Die Betriebsergebnisse verbesserten sich, es entstand ein
kraftiger Produktionsschub. Die Kupfergewinnung des Mansfeld-Eisleber Gebietes erhhte sich, wie schon
erwahnt, von etwa 20.000 Ztr./Jahr um 1508/1510 auf uber 30.000 Ztr. um 1530. Das tberforderte die
Konditionen der Lagerstatte und die der Kohleversorgung, weshalb 1521 der Neubau von Ofen untersagt
und 1531 die Jahreserzeugung auf 300 Zentner Kupfer/Feuer limitiert wurden. Damit bestand eine Uber-
kapazitat der Rohhiitten von ca. 40 %, die allmahlich durch Stillsetzung von Ofen in den einzelnen Huitten,
aber auch durch Zusammenlegung von Hiitten abgebaut wurde. Derartige Stillegungen diirfen indessen nicht
als Produktionseinschrankungen gedeutet werden.

Infolge der Streitigkeiten der Grafen untereinander iber die zweckmaBigsten Wege dieser Rationalisierung -
Albrecht VII. von Mansfeld-Hinterort strebte einen Gemeinschaftsbetrieb, eine Beschrankung der Hutten
auf die notwendige Anzahl und Vollauslastung der verbleibenden Anlagen unter graflicher Leitung an - kam
es zu der in der Literatur hdufig behandelten ,,Feuerteilung™ von 1536, zur Teilung der Feuer in finf Teile,
von denen drei Teile den drei vorderortischen Grafenlinien und je einer dem Mittel- und Hinterort zufielen.
Die Anzahl der Feuer wurde auf 95 in 36 Hitten und die Kupfererzeugung auf 28.500 Ztr./Jahr beschrankt.

Die Beschrankung der Erzeugung auf 300 Ztr. Kupfer je Feuer und Jahr hatte infolge der vorhandenen
Kapazitdt von 450 bis 500 Ztr. Kupfer/Ofen eine Wandlung des Begriffsinhaltes ,,Feuer" zur Folge.
Darunter wurde nunmehr die Betriebsberechtigung zur Herstellung dieser Kupfermenge (und ent-
sprechender Berechtigung zur Versorgung mit Erz und Holzkohle) verstanden, kaum noch der konkrete
Ofen. Beispielsweise konnte eine Hiitte mit vier Ofen und einer Kapazitit von 1.800 bis 2.200 Ztr.
Kupfer/Jahr sechs ,,Feuer" (Gerechtigkeiten, Produktionsquoten) besitzen und das Erzeugungslimit von
1.800 Ztr. Kupfer auch ausschopfen. Die Gesamtzahl der Feuer entsprach der Anzahl der ehemals vor-
handenen Ofen bzw. den dafiir erteilten Betriebsgenehmigungen, unabhangig von den real vorhandenen
Ofen.

Geteilt wurden 24 Ofen im Bereich Mansfeld/GroRérner, zu denen sechs Produktionsquoten der gréflichen
Berghiitte (spater Kupferkammerhiitte) kamen, ohne daR sich die Zahl der Ofen erhéhte. Auf dem Eisleber
Berg waren 57 Ofen vorhanden, die 64 Produktionsgerechtigkeiten besaRen. Das Erfordernis, Feuer
gleicher Eigentumsverhdltnisse als geschlossene Hittenanlagen den einzelnen Teilen zuordnen zu missen,
machte es notwendig, dal zwei Hdtten je ein Feuer abtraten; zusammen mit einem neu zu schaffenden
Feuer wurden diese beiden der neu zu erbauenden Mittelhiitte bei Eisleben zugeordnet, so dal3 hier ins-
gesamt 65 Feuer zur Teilung kamen. Insgesamt wurden also 95 Feuer, aber nur max. 81 reale Ofen geteilt;
bis 1546 verringerte sich bei unveranderter Feuerzahl die Anzahl der Ofen um weitere 14.

Im ferneren Verlauf verlor der Feuerbegriff auch den Sachinhalt ,,300 Ztr. Kupfer/Jahr". Infolge der Herab-
setzung der Kupferforderung des Eisleber Berges sank, da die Anzahl der Betriebsberechtigungen voll be-
stehen blieb, auch die Kupfererzeugung je Feuer betrachtlich. So erzeugten 1559 26 Eisleber Feuer (zwei
der drei vorderortischen Finfteile) aus 3.900 Fuder Erz 4.680 Ztr. Kupfer, das sind durchschnittlich 150
Fuder Erzdurchsatz und 180 Ztr. Kupfer je Feuer. Vorhanden waren aber nur noch vier voll betriebsféhige
und auslastbare Ofen (Durchsatz je 370 Fuder) mit 1.750 Ztr. KupferausstoR; weitere zwolf Ofen waren nur
in wasserreichen Zeiten (Frihjahr/Spéatherbst) voll, in der restlichen Zeit nur eingeschrénkt, z. T. nur mit
»Pferdekinsten™ zum Antrieb der Blasebélge verfugbar. Sie erzeugten aus durchschnittlich je 200 Fuder Erz
nur 240 Ztr. Kupfer/Jahr. Zehn der 26 Feuer waren als Ofen nicht mehr vorhanden.
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Im Zuge der Feuerteilung von 1536 und der Produktionseinschrankung auf 90 % der vormaligen Hohe
wurden den Hettstedter Hittenmeistern die zwdlf Betriebsgerechtigkeiten fiir ihre flinf Hitten entzogen. Sie
betrieben schon langere Zeit Bergbau auf dem Mansfelder Berg, da der Hettstedter Bergbau um 1529 wegen
weitestgehender Erschépfung seiner Erzvorrate eingestellt worden und auch zuvor schon stark in seiner
Forderung zurlickgegangen war.

Das seit 1520 verbesserte und billigere Verschmelzen des Schiefers sowie ein leichter Anstieg des Kupfer-
Marktpreises liel die mit ca. 2,0 % Cu relativ armen Dachberge in der Umgebung Pélsfelds bau- und
schmelzwiirdig werden und 1521 den (s&chsischen) Sangerh&user Bergbau innerhalb des Sangerhduser
Amtsbezirkes mit funf Hutten entstehen, der ein gegeniiber Mansfeld silberdrmeres und nicht in allen Féllen
entsilberungswirdiges Kupfer lieferte. Mit bis zu 15 % der Kupferproduktion des Mansfelder Bergbaus er-
reichte er in den Jahren 1530 bis 1550 eine beachtliche Produktionshohe, fiel aber ab 1560 auf unter 1.000
Ztr./Jahr ab.

Der schon Ende des 14. Jahrhunderts auf Sanderze betriebene Mansfeldische Bergbau bei Morungen hin-
gegen ging wegen Erschdpfung der greifbaren Vorrate zuriick.

Auch im spéteren Bergbaubezirk Rothenburg/Saale fiihrte das verbilligte Schieferschmelzen zu erneuten
Gewinnungsversuchen; aber erst der Kupferpreisanstieg nach 1536 lieR hier einen nachhaltigen Bergbau und
drei Hitten entstehen.

Zu Produktionseinbriichen kam es seit 1548 - auch als Folge des Schmalkaldischen Krieges. Durch den
Bergbau und seine Wasserhaltungsbauten verringerte sich die Wasserfiihrung der Bosen Sieben derartig,
dal alle Htten oberhalb Wimmelburg (zwolf mit 33 Feuern, 50 % aller Eisleber Feuer) ihren Betrieb ein-
stellen und auch die unterhalb gelegenen EinbulRen hinnehmen mufiten. Die Kupfererzeugung des Eisleber
Berges sank auf unter 50 % der einstigen Hohe von fast 1.000 t/Jahr. Zum Teil Gbernahmen die Mansfelder
Hutten Eisleber Schiefer, zum Teil wurde die Férderung des Mansfelder Berges verstérkt; es entstand auch
noch eine grofRe Hutte, die ,,Zipfelhitte" unter Leimbach. Ein vollstandiger Ausgleich des Produktionsaus-
falles lieR sich aber nicht erreichen, weil sich auch andere Grund- und Randbedingungen ungunstig ent-
wickelten: So hielten nach Abbau der leicht erreichbaren Fldzfelder oberhalb der Talsohlen Aus- und Vor-
richtung neuen Abbaufeldes nicht mehr Schritt mit dem Feldverhieb, des weiteren hatte der Kohleverbrauch
den Unterharz entwaldet. Die Kohleanfuhrwege waren stark verlangert, Holzkohle kam aus bis zu 80 km
(aus Walkenried und aus dem Ohmgebirge) Entfernung! Zudem verteuerten die Waldbesitzer das Holz.

Diese Vorgéange bewirkten einen Anstieg der Produktionskosten und, da der Kupferpreis zwischen 1565 bis
1600 konstant blieb, die Schmélerung des Reinertrages, obzwar 1570/71 infolge einer technischen Ver-
besserung an den Blasebélgen der Holzkohleverbrauch um 10 % bis 15 % gesenkt werden konnte.

Auch machte sich wegen der zunehmend schlechteren Arbeitsbedingungen und der ReallohneinbufRen in-
folge des ab den 1570er Jahren verstéarkt einsetzenden Silberwertverfalls, der Preisanstiege nach sich zog,
Arbeitskréftemangel im Bergbau bemerkbar. Zwar gelang es, bis zur Jahrhundertwende die Kupfer-
erzeugung auf ansehnlicher Hohe zu halten, die Pestjahre 1597 bis 1600 aber brachten die Verhittung fast
zum Erliegen. Nach einer Erholungsphase bereitete die Miinzverschlechterung, die Kipper- und Wipperzeit,
dem Kupferhandel der Saigerhandler schwere finanzielle Rickschlage.
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Bestimmend fir den Verlauf der Kupfergewinnung aus Kupferschiefer war neben den technischen Ge-
gebenheiten vor allem die wirtschaftliche Lage, die aul3er von den technisch bedingten Produktionskosten
hauptséchlich vom Erlés fiir das Schwarzkupfer abhing. Dessen Preis richtete sich am aktuellen Marktpreis
des Garkupfers aus nach

Garkupferpreis + Silbernettowert des Schwarzkupfers = Schwarzkupferpreis.

Der Silbernettowert, das ist der Geldwert des aus dem Schwarzkupfer ausbringbaren Silbers abzuglich der
Entsilberungskosten, blieb im 16. und 17. Jahrhundert, solange das Silber selbst WertmaRstab war und die
Silbermasse identisch mit Geld, fir einen gegebenen Silberinhalt konstant, weil in diesem Zeitraum auch
die Saigerkosten (4 Gulden/Ztr. Kupfer) sich nicht anderten. Fir Mansfelder Kupfer mit 17 Lot Silber/Ztr.
Kupfer (ca. 0,535 % Ag, Wert 10,5 fl) stellte sich demnach der Silbernettowert auf 6,5 fl. Obwohl sich der
Garkupferpreis betrachtlich,

von 6 bis 7 Gulden/Zentner um 1530
auf 13 Gulden/Zentner zwischen 1564 und 1600 und

auf 19 bis 20 Gulden/Zentner um 1620, auf das Dreifache erhohte,

stieg der Schwarzkupferpreis, d. h. der Erlos, den die Rohhitten flr ihr Produkt erzielten, wegen des
gleichbleibenden Silbernettowertes hingegen nur von 12,5 auf 26 Gulden/Zentner, aber immerhin noch um
100 %.

Diese Preisentwicklung tauscht aber eine zu hohe Wertsteigerung bzw. eine zu gunstige Erldssituation der
Rohhiitten vor. Innerhalb des betrachteten Zeitraumes fiel der Wert des Silbers (gemessen an Gold und den
Verbrauchsgitern) auf 60 % bis 65 % der vormaligen Hohe, damit auch der Wert bzw. die Kaufkraft des
dem allgemeinen Zahlungsverkehr dienenden Silbergeldes, weil ja die Edelmetallmasse der jeweiligen
Miinze ihren Wert bzw. Tauschwert reprasentierte: Die Folge war ein allgemeiner Anstieg der Warenpreise.
Deshalb stiegen die Realerldse auch nicht entsprechend der Geldeinnahmen um 100 %, sondern inflations-
bereinigt lediglich um 25 % bis 30 %.

Den hoheren Einnahmen standen jedoch auch steigende Sachaufwendungen fur die Produktion gegentber.
Die zunehmenden Schachtteufen verlangten immer gréBeren Aufwand (progressiv steigende Teuf- und
Ausbaukosten, erhohte Sachleistungen fur Forderung, vor allem aber zur Wasserhaltung wegen erhéhter
Zuflisse und grofRerer Hubhdhen). Hittenseitig bedeuteten die standig sich verlangernden Kohlefuhrwege
Mehraufwand. Der Kohlepreis stieg bis 1570 auf das Dreifache gegentiber 1480, das ist weit Uber das Mal
der Geldentwertung.

Démpfend auf den Anstieg der Sachaufwendungen wirkte die Fertigstellung der groBen Entwasse-
rungsstollen in den Jahren 1575/1590, die schon erwahnte Absenkung des spezifischen Schmelz-
kohleaufwandes im Jahre 1570 sowie die der Geldentwertung nachhinkende Lohnentwicklung. Besonders
krass war der Rickgang des Realerldses zwischen 1564 und 1600, als der Garkupfer-und somit auch der
Schwarzkupferpreis stagnierten. Der spezifische BetriebsiiberschuB, der 1572/1575 noch ca. 6 fl betrug, fiel
auf 2 fl/Ztr. am Ende des Jahrhunderts trotz der kurfirstlichsdchsischen Zwangsverwaltung, die 1571 im
Zusammenhang mit dem Bankrott des Mansfelder Grafenhauses eingefiihrt wurde und die den Bergbau vor
Verfall bewahren sollte. Aus dieser divergierenden Entwicklung von Sachaufwand und Realerlésen, sowie
den Folgen des Steinacher Konkurses, erkléren sich die technischen, Finanzierungs- und Existenzprobleme
der Kupfererzeugung in Mansfeld seit der Mitte des 16. Jahrhunderts.
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Als Ursache des Silberwertverfalles werden meist die iber Spanien zum (brigen Europa laufenden Silber-
importe aus Sudamerika bezeichnet, die im letzten Drittel des 16. Jahrhunderts gewaltig anstiegen. Nicht
unerheblich war aber auch die européische Binnenproduktion an der ,,Silberschwemme* beteiligt.

Allein Mitteldeutschland produzierte zwischen 1500 und 1560 fast 2.000 t Silber, davon das

Mansfelder Kupferschieferrevier tber 400 t
St. Joachimsthal, Erzgeb. ca. 400t
Freiberg ca. 250t
ubriges séchs.Erzgebirgel ca. 300t
der Westharz2 ca. 200t

In diesem Zusammenhang mul} auf die weitverbreitete Meinung des ,,zutiefst verschuldeten Mansfelder
Bergbaus" eingegangen werden: Diese Interpretation ist unzutreffend. Soweit Daten vorliegen bzw. die
Verhaltnisse abschatzbar sind, d. h. seit Beginn des 16. Jahrhunderts, hat die Kupfergewinnung aus Kupfer-
schiefer stets (mit Ausnahme weniger Jahre) Uberschiisse erbracht. Erst seit 1930 wurde er generell de-
fizitar.

Er steht damit im Gegensatz zu den meisten deutschen Bergbauen, bei denen nur wenige Gruben eines
Revieres (5 % bis 10 %) Uberschiisse, Ausbeuten lieferten, wihrend der Rest zu geringem Teil aus Be-
trieben bestand, die aus dem Erlés ihre Betriebskosten gerade zu decken vermochten, zum gréBten Teil aber
aus ZubuBgruben, deren ,,Eigentimer", die Besitzer von Anteilscheinen (Kuxen), ZubufRen in Geld aufzu-
bringen hatten. Solche Gruben verschuldeten, wenn ZubuBen nicht eingingen bzw. wenn die Eigentlimer
ihren eigenen Betrieben die defizitdren Betriebsergebnisse als Forderung anlasteten. Nur Hoffnung auf
»reiche Anbriche" bewog die Eigentiimer, Mittel zum Fortbetrieb der betreffenden Gruben bereitzustellen.

Solche ,,Hoffnungsbaue™ waren beim Kupferschiefer nicht moglich bzw. nicht tblich; zeitweilig sinkende
Ertrage wurden, wie schon erwéhnt, durch Besitzwechsel des Kapitalbestandes ausgeglichen.

Aus der Zeit nach 1550 liegen dann ausreichend Belege fiir die Betriebstuiberschiisse vor. So erwirtschafteten
die drei Bergteile des Vorderortes, das sind 60 % der Gesamtbetriebe des Mansfelder Kupferschieferberg-
baus, wéhrend der Zeit ihrer Zwangsverwaltung durch das Kurftirstentum Sachsen

1570 - 1574 270 000 1585 - 1589 267 000
1575 - 1579 301 000 1590 - 1594 162 000
1580 - 1584 248 000 1595 - 1599 166 000 Gulden

Reingewinn, wobei schon jeweils 30 000 fl Kosten fir die Zwangsverwaltung abgezogen sind. Zwischen
1570 und 1579 erbrachte demnach die gesamte Kupferschieferverarbeitung jahrlich 105.000 fl Reingewinn.

Die vielgenannten 600.000 Gulden ,,Schulden™ der der Grafenlinie VVorderort gehdrenden drei Bergwerks-
teile sind, vereinfacht zusammengefalit, ,,Verbindlichkeiten der Grafen fiir auf den Bergbau aufgenommene
Kredite", um Schéchte und Hutten samt der Vorrate aus der Konkursmasse der Steinacher Saigergesellschaft
fur 400.000 fl zu erwerben und damit einen Weiterbetrieb und die Weiterbeschéaftigung der Arbeiter zur
Vermeidung einer sozialen Katastrophe zu sichern.

Als Gegenwert dieses Kredites stand das Anlage- und Bestandsvermogen der erworbenen Schéchte und
Huatten. Getilgt werden sollte dieser zum groRten Teil zinslose Kredit aus einem Teil der Betriebsuber-
schiisse in Form eines den Kreditgebern und Kupferkaufern gewahrten Preisabschlages von 3 fl/Ztr. Kupfer.

!Schneeberg, Annaberg-Buchholz, Marienberg u.a.
“Clausthal-Zellerfeld, Grund, Lautenthal, Wildemann, Altenau, St. Andreasberg, Rammelsberg
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Dieses Geschéft zerschlug sich 1560, das Verlagswesen blieb beibehalten und die jeweiligen neuen Ver-
leger/Kupferkaufer tbernahmen jeweils die Kreditschuld und zahlten den Vorganger aus. Abgetragen wurde
sie wahrend der kursachsischen Zwangsverwaltung nicht, obwohl sie aus dem Reineinkommen der vorder-
ortischen Teile bis 1580 hatte getilgt sein kdnnen. Sie blieb bis zu Beginn des 30jahrigen Krieges bestehen,
und nach volliger Zerstérung der Anlagen sowie Verbrach des Berggebaudes stand sie ohne Deckung an.

Ausgelost durch den Rickgang des allgemeinen Wirtschaftslebens und der zunehmenden Verunsicherung
von Fernhandel und der Geldwirtschaft mit Beginn des 30jahrigen Krieges stockte der Kupferabsatz zu-
nehmend, so dal? 1631 vom Handel kein Kupfer mehr abgenommen wurde, wodurch die Erzeugung ,,ein-
schlief, weil Geld zur Fortfihrung der Produktion nicht einging. Direkte Kriegshandlungen im Mansfelder
Gebiet vernichteten die Produktionseinrichtungen substantiell weitgehend. 1631 waren noch ein Schacht auf
dem Mansfelder und sechs Schachte auf dem Eisleber Berg in Betrieb sowie als letzte Hitten Stahls Hutte
und die Mittelhtte vor Eisleben. Der Sangerhéuser Bergbau hielt sich hingegen noch bis 1636.

Herausragendes technikgeschichtliches Ereignis von Weltrang war in diesem Zeitabschnitt die erstmalige
Erzeugung und Anwendung von Steinkohlenkoks. Im Sommer 1584 fand auf der Mittelhutte bei Eisleben
das erste ,,Steinkohleschmelzen™ von Kupferschiefer statt. Dieser erste sowie weitere bis in das 17. Jahr-
hundert hinein unternommene Versuche blieben ohne nachhaltige Wirkung, weil trotz ihres hohen Preises
die Holzkohle noch billiger war als die brennwertadaquate Koksmenge.

Hinsichtlich der technischen Parameter wurden &hnliche Ergebnisse erreicht wie 200 Jahre spater, als die
Koksverwendung sich allgemein durchsetzte: 55 % der zum Schmelzen erforderlichen Holzkohlemenge
sind durch Steinkohlekoks ersetzt worden.

1.5. Die gewerkschaftlichen Betriebe des 17. und 18. Jahrhunderts

1.5.1. Die Rohhtten

Ganzlich erloschen scheint die Kupfererzeugung wéhrend des 30jéhrigen Krieges jedoch nicht zu sein.
Neben einigen bergbaulichen Regungen in den Jahren bis 1640 hat das Nachklauben der Bergbau-, vor
allem aber der Schlackehalden, gewisse Mengen schmelzwirdigen Materials geliefert. Denn trotz der
aufRerst unglnstigen sonstigen Bedingungen war wéhrend dieser Zeit die Kupfergewinnung recht lukrativ.
Die geringen Holzkohlemengen lieBen sich aus allerndchster Nahe der Hiitten beziehen und waren damit
sehr billig. Billig war auch Klaubegut von Hilfskraften zu gewinnen, denn kupferhaltige Stlicke gaben sich
durch die infolge der Verwitterung gebildeten aufféllig gefarbten Kupferverbindungen zu erkennen. Der
Garkupferpreis mit 19 alten Reichstalern (entsprechend 21 Gulden der Vorkriegszeit) war hingegen recht
hoch und behielt diesen Stand im wesentlichen bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts bei. Die zwischen den
verheerenden Heeresdurchziigen liegenden ruhigeren Zeiten erlaubten in den stadtnahen Hutten (Mittel- und
Stahls Hutte bei Eisleben, Silber-, Kreuz- und Katharinenhiitte in Mansfeld/Leimbach) Schmelzkampagnen
mit diesem zwar metallarmen (bis 1% Cu, 0,4 Ztr./Cu/Fdr. herab) aber ertragbringenden Haldengut.
Gesaigert worden ist auf der Katharinenhitte. Kupfer nahmen die noch immer einigermalien intakten Stadte
der Umgebung ab. Mehr als 200 bis maximal 300 Ztr. Kupfer scheinen im Jahr jedoch nicht erzeugt worden
sein. Spéatestens 1643 hat dieser Nachlesebetrieb einen rechtlichen Rahmen bekommen, als dem Miinz-
meister Koburger das Haldenschmelzen (weiterhin?) genehmigt worden ist.
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Ein Versuch im Jahre 1652, den reguléren Bergbaubetrieb wiederaufzunehmen und wie zuvor im Verlags-
system zu flhren, scheiterte trotz ausdriicklichem kurfirstlichen Befehl an den bisherigen Verleger, die
Stadt Leipzig: Sie wollte nur 5.000 Gulden Verlag aufbringen, was keinesfalls fur einen bescheidenen An-
fang ausreichte.

Das Haldenkl&uben und Verschmelzen des relativ armen Materials war auch die Grundlage der Wiederauf-
nahme eines geregelten, allerdings noch bescheidenen, des sog. Interimsbetriebes zwischen 1666 und 1676.
Er erbrachte knapp 800 Zentner (40 t) Kupfer und ca. 200 kg Silber/Jahr sowie einen betréchtlichen
Betriebsuberschul? von 4,3 fl/Ztr. Kupfer, das sind 15 % des Produktwertes.

Ein grundsatzlicher Aufschwung des Berg- und Hittenwesens war aber nur durch ausreichende Kapital-
zufuhr zu erreichen. Deshalb kam es 1671 zur ,,Freilassung”, in deren Ergebnis sich Gewerkschaften
bildeten, zu denen sich gewinninteressierte und risikobereite Investoren zusammenschldssen. Es waren dies
die Gewerkschaften

- zur Oberhitte (Eisleben),

- zur Mittelhitte (Eisleben),

- zur Silberhtte (Tal-Mansfeld),

- zur Wiesenhtte (Grol36rner) mit je einer und

- zur Kreuzhitte (Leimbach) mit zwei Betriebsgerechtigkeiten, ebenfalls ,,Feuer" genannt,

die bestehende und wahrend des ,,Interims™ genutzte Hutten in den Jahren 1671 bis 1673 muteten (aufgrund
der Freilassung Betriebsabsichten erklérten), sich nach ihnen benannten und ab 1676/78, nach Einstellung
des Interimsbetriebes, diese Anlagen ibernahmen und in Eigenregie betrieben. Schon 1688 kam die Mittel-
hitte mit 22 Taler je Kux (ca. 25 % des Produktwertes als Reinertrag) in Ausbeute. In dieser Grofen-
ordnung hielt sich, von Ausnahmen abgesehen, die Ausbeutezahlung der Gewerkschaften flr fast 200 Jahre.
1695 kamen die Gewerkschaft zur Gottesbelohnung bei GroRdrner und 1723 die Gewerkschaft zur Kupfer-
kammer bei Burgdrner hinzu, die auf alten Hiittenstatten neue Anlagen errichteten.

Zwischen den Hutten bestanden enge Verflechtungen. Die Eisleber und Mansfelder Hiitten betrieben den
Bergbau gemeinschaftlich und teilten sich die Forderung entsprechend der Betriebsgerechtigkeiten. Alle
Hitten gemeinsam nutzten die Katharinenhttte als Saigerhutte. Die engste Verbindung stellte jedoch die
Kohleverteilung her: Jeder Hitte stand ein bestimmter Anteil an der beschaffbaren Holzkohlemenge zu. Mit
dieser Quotenteilung war auch die gegenseitige Relation der Kupfererzeugung der Hitten untereinander
festgelegt.

Erst die allméahliche Erschépfung der Haldenvorrate und der Anstieg der Holzkohlepreise minderten den
wirtschaftlichen Effekt des Nachlesebetriebes. Nach dem ersten Jahrzehnt des 18. Jahrhunderts wurde er
dadurch zum Teil unwirtschaftlich oder nicht mehr ausfuhrbar. Das traf ebenso auf die Gewinnung von Ver-
satzmaterial im abgebauten Feld zu. Beide Aktivitaten erfuhren auch durch regulative MaRnahmen erheb-
liche Beschrankungen. Denn solange noch Halden zu klauben oder Versatz zu gewinnen war, unterblieben
Bemiihungen zum Aufschluf3 ,,frischen” Feldes unterhalb der alten, ersoffenen Abbaue. Nur die Simpfung
der alten Baufelder aber konnte auf Dauer einen Aufschwung der Kupfererzeugung sicherstellen.
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Mit Beginn des 18. Jahrhunderts begann dann an wenigen bevorzugten Baupunkten ein regulérer Abbau
,»frischen“ Schiefers. Im Ergebnis stieg der Kupfer“gehalt” des verarbeiteten Erzes

von weniger als 0,75 Ztr./Fuder (1,8 % Cu) um 1680

auf 1,0 Ztr./Fuder (2,3 % Cu) um 1720

und 1,25 Ztr./Fuder (2,85 % Cu) um 1770,
auf den Normalgehalt des Eisleber Berges.

In der Zeit der Bildung der Eisleber-Mansfelder-Gewerkschaften entstanden auch
- die Leinunger Hitte 1677 und
- die Sangerhduser Hutte 1678
nach Grindung der betreffenden Gewerkschaften.
Sie blieben bis 1812 (Leinungen) bzw. 1825/32 selbstdndig und kamen dann durch Kauf an die Mansfelder
Werke.

Aggregate, Einrichtungen und Betriebsweise waren noch die gleichen wie schon 1575, nur ist 1698 ein
neuer Ofentyp, der ,,Ungarische” mit 0,5 m2 Querschnitt in der Dlsenebene, eingefiihrt worden, von dem
Abbildungen vorliegen. Seine Leistungen und Reisezeiten - sechs Tage - unterschieden sich nicht von denen
seiner Vorganger, nur war er etwas hoher und der Kohleverbrauch scheint etwas niedriger gewesen zu sein,
doch fehlen sichere Vergleichsmdglichkeiten. Schon 20 Jahre spéter ersetzte der vier Meter hohe ,,Ehren-
berger" Ofen den Ungarischen. Auch seine Leistungen lagen in der GréRenordnung seiner VVorganger, um
vier Tonnen Schiefer, einschlie8lich der Schmelzzuschlage 4,5 t taglich. Mit 0,9 m2 Schmelzflache (Dlsen-
ebene) war er doppelt so weit wie seine Vorganger, erreichte insofern bei gleicher Windbeaufschlagung
(wie sie der Ungarische Ofen hatte) nur halb so hohen spezifischen Durchsatz. Er hatte aber Reisezeiten von
mindestens vier Wochen, also einen hoheren wochentlichen Gesamtdurchsatz und einen Kohlebedarf von
nur 28 % bis 31 % der Mollermasse.

Abbildung 5: Ungarischer Ofen

Der verringerte Brennstoffaufgang ist weniger eine Folge des héheren Ofenschachtes und der dadurch
besseren Warmeausnutzung der Gase, sondern mehr eine Folge der langeren Reisezeit. In den ersten vier bis
sechs Tagen einer Schmelzkampagne war zum , Aufwarmen™ der Ofen generell ein etwa 50 % hoherer
Brennstoffaufgang als in der darauffolgenden Zeit erforderlich.
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Die alten Ofen mit sechs Tagen Reisezeit arbeiteten insofern in der Aufwirmphase mit dem hohen Kohle-
aufgang.

Gegen Ende des Jahrhunderts I6ste der 5 m bis 5,2 m hohe ,,Mansfelder Hochofen™ den Ehrenberger Ofen
ab. Wesentliche Vorteile gegeniiber seinem Vorganger sind nicht bekannt.

Abbildung 6: Der Ehrenberger Ofen

Gegenuiber den Hitten des 16. Jahrhunderts, von denen die groflen bis tber 100 t Kupfer jéhrlich
produzierten, fielen die neuen Hiitten mit 30 t bis 40 t Kupfer/Jahr merklich ab. Uber ihr duReres Bild und
damit indirekt auch uber das Aussehen der Hutten des 16. Jahrhunderts geben die Stiche von Giebelhausen
aus 1835/1839 Auskuntft.

Grundlage der Produktion war neben der Erz- und Kohlebelieferung die VVersorgung mit Wasser fiir die den
Antrieb der Blasebalge dienenden Réader. Spétestens seit Beginn des 17. Jahrhunderts waren nicht mehr die
von Agricola gezeichneten ,,ledernen” Bélge in Gebrauch, sondern holzerne ,,Spitzbalgen®. lhre Funktions-
weise ndherte sich schon dem Kolbenprinzip. Sie waren robuster, weniger reparaturaufwendig und ermdg-
lichten hohere Winddriicke als die alten Lederbalge.

Von der Menge des verfiigbaren Aufschlagwasser und dessen ,,Gefélle™ hingen in entscheidendem Malie
Durchsatzleistung und Kupfererzeugung ab. In trockenen Sommern liel? sich der Betrieb, wenn (iberhaupt,
nur eingeschrankt aufrecht erhalten. Wéhrend des Friihjahrshochwassers konnten zusatzliche Ofen ,an-
gehangen™ werden. Im Winter wiederum ruhte wegen Vereisung der Réder die Verhdittung.

Die schon 1672 wiedererbaute Oberhiitte nutzte das Wasser des Hegegrundbaches, anfanglich bis zu dessen
Versiegen auch das des alten Faulenseer Stollen. Insgesamt standen ihr bei mittlerer Wasserfihrung knapp
800 1 Aufschlagwasser/min flr das 6,2 m hohe Wasserrad zur Verfiigung, was einer Leistung von 0,72 kW
entsprach. Damit lieRen sich vier Balge, ausreichend fiir zwei Ofen, betreiben. Bei Betrieb nur eines Ofens
kam sie mit 550 I/min., ca. 0,5 kW, aus. Das Abschlagwasser der Oberhditte ging zur 800 m unterhalb ge-
legenen Mittelh(tte, die mit ebenfalls 6,3 m Gefélle gleiche Energieversorgungsverhéltnisse und Durchsatz-
leistungen wie die Oberhiitte besaR.
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Abbildung 7: Die Mittelhiitte bei Eisleben im Jahre 1836, gesehen vom
Huthberg in Richtung West, rechts Rauchfahne der Oberhiitte
(nach einem Stich von Giebelhausen)

Abbildung 8: Die Oberhiitte bei Eisleben im Jahre 1834, gesehen von
Nordost, links im Hintergrund Eisleben
(nach einem Stich von Giebelhausen)

Beide Hutten bestimmten mit ihrer infolge der schlechten Wasserversorgung begrenzten Kapazitat wegen
der bestehenden Quotenregelung zur Teilung der gemeinschaftlichen Minernférderung und der beschaff-
baren Holzkohle Durchsatz und Kupfererzeugung auch der anderen Huitten. Sie beschaftigten 10 bis 20
Arbeitskréfte und erzeugten bei einer Mann-Jahresleistung von ca. 80 t Erz und ca. 2,5 t Kupfer

im Zeitraum 1730 bis 1760 je 30 bis 35 t Kupfer/Jahr

1775 bis 1780 je 55 bis 60 t Kupfer/Jahr.
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Abbildung 7: Die Kupferkammerhtitte bei Hettstedt im Jahre 1835
(nach einem Stich von Giebelhausen)

Ein Ofen (alternierend betriebenes Ofenpaar) setzte in ca. 42 effektiven Betriebswochen 1.000 t bis 1.200 t
Erz mit (je nach Kupfergehalt des Mdllers) 15 t bis 30 t ausbringbarem Kupfers durch, d. h., erst ab 1760
hielten beide Hiitten je zwei Ofen standig in Betrieb.

Ahnliche GroRe und Betriebsdaten hatten die Silber-, Gottesbelohnung-, Wiesen- und Kupferkammerhiitte,
nur besallen sie eine wesentlich bessere Energieversorgung in der Wipper, bzw. die Silberhitte im Talbach,
den auch die Kreuzhiitte zusétzlich zum Wipperwasser nutzte, was Grundlage ihrer zwei Gerechtigkeiten
war.

Die Silberhutte verlegte um die Wende zum 18. Jahrhundert ihren Schmelzbetrieb vom bisherigen Platz in
der alten Silberhutte zu Mansfeld auf eine wiste Httenstatte 800 m weiter unterhalb und baute hier die
»Rohschmelzhitte der Silberhiitte'schen Gewerkschaft”, die, kurz ,,Silberhiitte” genannt, ihren Namen bis
zur Neuzeit fiihrt. Dies hat immer wieder zur Behauptung geftihrt, hier sei die alte Silbergewinnungsstatte
gewesen, obwohl in ihr niemals Silber erzeugt worden ist: In der Silberhutte ist nur Schiefer verschmolzen
worden. Etwa 100 Jahre spéter, in der Rezessionsphase der nachnapoleonischen Zeit, legten Kreuz- und
Silberhutte ihren Schmelzbetrieb auf der energetisch ausreichend versorgten Kreuzhitte zusammen und
1849 die Silberh(tte endgdiltig still.

Auf preuRischem Territorium entstand 1698 die Rothenburger Hiitte mit zwei Ungarischen Ofen, die aber
wegen fehlender Minern meist still lagen, obwohl der Hitte in der Saale ein nahezu unerschopfliches
Energiepotential zur Verfligung stand. Nach Inbetriebnahme des Gollwitzer Reviers 1715 stieg aber die Erz-
forderung schnell, weitere Ofen entstanden, 1730 zwei, 1743 der dritte Ehrenberger Ofen und daneben eine
zweite, die obere Hiitte mit zwei Ofen. Zeitweilig erschmolzen sie und die 1746 angegliederte Friedeburger
Hutte mehr als 250 t Kupfer/Jahr. Der Rothenburger Betrieb war damit im 18. Jahrhundert groBter Kupfer-
Einzelproduzent im Revier. Er war, wie auch die Sangerhduser und Leinunger Hutte, nicht an die Mans-
feldische Quotenregelung gebunden und bebaute unabhéngig von den Mansfelder Gewerkschaften Flézfeld
aulerhalb der Berggrenze.
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Nach Einstellung des zwar hohe Bergbaukosten erfordernden, aber kupfer- und silberreichen Schiefer
liefernden Gollwitzer Revieres (nordlich Kénnern) verfugte der Rothenburger Betrieb weitgehend nur Gber
Feldesteile mit geringmachtigem und kupferarmen Schiefer oder, wie die Sandersleber und Naundorfer
(sudlich Alsleben) Reviere, mit nicht saigerwirdigem Kupfer. Er wurde defizitdr und vom Staat Uber-
nommen. Von seinen Revieren erbrachte nur das Burgérner Revier bei Hettstedt Uberschiisse. Es wurde
deshalb verstérkt bebaut, was den Wasserhaltungsaufwand steigen lieR und zum Bau der ersten Dampf-
maschine im Jahre 1785 fihrte.

Recht beachtlich war im 18. Jahrhundert mit durchschnittlich 35 t Kupfer/Jahr die Erzeugung der Leinunger
Hutte bei Sangerhausen. Sie verarbeitete fast ausschlieBlich Sanderz (3 % bis 6 % Cu) mit einem nur zeit-
weise betriebenen Ofen. Aus dem Schwarzkupfer erzeugte sie direkt Verkaufsware, weil bei seiner Silber-
armut, 5 bis 6 Lot (0,15 % AQ), eine Entsilberung nicht lohnte. Als einzige Rohhiitte besal? sie daher Gar-
herde und ihr Produkt war, da nicht gesaigert und somit bleifrei, die beste Sorte auf dem Markt.

Anfanglich ganz bescheiden, seit Mitte des 18. Jahrhunderts auf 35 t, ab den 1770er Jahren auf 50 t/Jahr
steigend, war die Kupfererzeugung des Sangerhduser Werkes mit der Kupferhitte zwischen Gonna und
Sangerhausen. Der Kupferinhalt des Mollers bestand zu 50 % bis 60 % aus silberarmen Sanderzkupfer, der
Rest kam aus Schiefer, dessen Kupfer 0,4 % Silber, ca. 12 Lot, enthielt. Dadurch lag der Silbergehalt des
Sangerhduser Kupfers, wenn nicht in Schiefer- und Sanderzarbeit getrennt wurde, an der Grenze der
Saigerwurdigkeit. Die Entsilberung Sangerhduser Kupfers, meist in der Saigerhiitte Grinthal/Olbernhau
(Erzgebirge) ausgefiihrt, kam an der Wende zum 19. Jahrhundert zur Einstellung (Sangerhausen stand unter
kurfirstlich-sachsische Regalhoheit).

Insgesamt war im Mansfeldischen das 18. Jahrhundert ein Abschnitt technologischer Ruhe. Die
friderizianischen Kriege brachten gewisse ProduktionseinbufRen, teils durch Wahrungsverfall, teils infolge
zurtickgehenden Absatzes. Abgesehen von diesen Stérungen entwickelte sich die Kupfererzeugung jedoch
stetig von 150 auf 500 t/Jahr zwischen 1715 und 1780 (ohne Erzeugung der Rothenburger und Sangerh&user
Hitten). Es war das Ergebnis der zur Wasserabfiihrung aus dem Bergbau angelegten Froschmiihlen- und
Gliick-Auf-Stollen, die ab 1740 Aufschlusse im ,,frischen” Feld erbrachten.

Probleme bereitete seit der Mitte des Jahrhunderts wieder die Brennstoffversorgung. Holzkohle mufite aus
dem Fl&ming, aus bis zu 80 km Entfernung, bezogen werden, was die Wiederaufnahme des Schmelzens mit
Steinkohlenkoks verursachte.

Ab den 1790er Jahren unterbrach eine Wirtschaftskrise mit einem Preisverfall des Kupfers um 15 % und
Absatzproblemen den Aufwartstrend. Dies fiihrte zum Konkurs und zur Stilllequng der Leinunger-,
Gottesbelohnungs- und Wiesenhiitte. Die Gerechtigkeit der Gottesbelohnung tibernahm die Kupferkammer-
hiitte, die fortan bis 1870 mit zwei Gerechtigkeiten die zweitgrofite Mansfelder Hutte nach der Kreuzhitte
war. Die Gerechtigkeit der Wiesenhitte erwarben die Mansfelder und Eisleber Hitten gemeinsam zu je
1/5.Auch die verbleibenden Hutten gingen mit ihren Betriebsiiberschiissen stark, zum Teil vollstandig
zuriick; die Kupfererzeugung schrumpfte mit 400 t/Jahr auf 80 %.

1.5.2.  Die Saigerhutte bei Hettstedt

Nach Aufgabe der Kupferabnahme und der Saigerung seitens der Kupferhandelsgesellschaften in den letzten
Jahren vor 1631 war die Saigerung der nur noch geringen Mengen Kupfer nach Mansfeld in die
Katharinenhdtte bei Leimbach verlegt und noch wahrend des Krieges ist an der Hiitte gebaut worden.
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Aber schon um 1685 genuigte sie fiir die steigende Kupfererzeugung wegen der beengten Platzverhéltnisse
nicht mehr. Sicherlich wurde auch die Bleibelastung der unmittelbar angrenzenden Wohngebiete
zu einem Problem. Immerhin wurden ca. 50 kg Blei/100 kg Kupfer verbraucht und gréftenteils als Rauch
emittiert. Auf der alten Hittenstétte ,,in der Aue" unterhalb von Hettstedt entstand deshalb eine neue
groRere Saigerhitte, die zu Beginn 1688 mit der seit Mitte des 15. Jahrhunderts unveranderten
Saigertechnologie, Betriebsorganisation und Aggregatebestiickung in Betrieb ging.

Sie war im 17./18. Jahrhundert der groRte Einzelbetrieb im Revier mit

1720 150 t Kupferdurchsatz und ca. 30 Arbeitskraften,

1750 340 t Kupferdurchsatz und ca. 70 Arbeitskraften und

1800 420 t Kupferdurchsatz und ca. 90 Arbeitskraften.
Die Rothenburger Hutte lieB als preuBischer Staatsbetrieb ihr Kupfer in der Hutte in Neustadt/ Dosse
saigern.

Die erste Verfahrensstufe des Saigerprozesses bestand im verbleienden Schmelzen. In Losgrélien zu je 2,5t
Kupfer wurden jeweils 35 kg Kupfer mit 125 kg Blei satzweise im Schachtofen eingeschmolzen (,,ge-
frischt™) und zu 160 kg schweren Scheiben, den Saigerstlicken vergossen. Das ,,Stlck" mulite 240 g bis 250
g Silber enthalten.

Das so einfach erscheinende Zusammenschmelzen der Metalle war der schwierigste Teil des Ge-
samtprozesses. Die Schmelze mufite mindestens 1.050 °C heilt werden, um homogen zu sein. Das gelang
mit den einzig hierflir verfugbaren Schachtdfen nur unter besonderen Bedingungen und Anwendung von
,Kniffen", denn die groRe Masse des schon bei 327 °C schmelzenden Bleies duchlauft sehr schnell den
Ofenschacht mit seinem Inhalt an glihender Kohle, heizt sich aber dabei nur sehr wenig auf und gelangt
recht ,kalt" in den Tiegel. Es kann dadurch das hier befindliche, ca. 1.200 °C heiRe, geschmolzene Kupfer
zum Erstarren bringen, womit die Legierungsbildung nicht zustande kommt. Zeitgendssisch wurde das als
»Kupfer hat den Saturnus (Blei) schlecht (oder ggf. gut) angenommen" ausgedrickt.

Beim Wiedererhitzen der Saigerstlicke tber den Schmelzpunkt des Bleies ,,saigerte” ein grof3er Teil des an
Silber angereicherten Bleies aus den Saigerstiicken aus. Das zurtickbleibende Kupfer, die ,,Kienstocke",
enthielten noch ca. 25 % bis 30 % Blei.

Die weitere, auf Grund der erzwungenen Erstarrungsstruktur mdgliche Entbleiung (und Entsilberung),
Darren genannt, geschah in Gewdlbeflamméfen bei Temperaturen von 900 °C bis auf etwa 10 % Blei herab
in LosgrofRen zwischen 10 t bis 20 t, gegenlber 2,5 t bis 5 t im 15./16. Jahrhundert. Besondere Probleme
verursachte dabei die Einhaltung der Temperatur von max. 960 °C, weil bei 964 °C die Kienstocke
schmelzen, womit Entbleiung und Entsilberung verhindert wirden. Beim anschlieBenden oxidierenden
Schmelzen der gedarrten Kienstdcke, dem Garen, verdampfte das Blei oder verschlackte. Es entstand Mans-
felder Garkupfer, das etwa 0,6 % Blei, 0,4 % Nickel und 0,5 % O, enthielt. Die Garchargen, im 16. Jahr-
hundert 150 kg betragend, stiegen allmahlich auf 400 kg bis 600 kg und im 19. Jahrhundert auf bis zu einer
Tonne. Abgesehen von dem Preisverfall zwischen 1785 und 1800 fand es seinen Markt bei guten Preisen
um 21 bis 22 alte Reichstaler/Ztr. (10 Talerful).

Das Saigerblei wurde im Treibofen (Herdofen) bei 1.000 °C einem kraftigen Windstrom ausgesetzt. Das
sich dabei bildende Bleioxid, die ,,Glatte”, nahm Verunreinigungen auf und lief vom Herd ab. Sie ging in
die Anfangsstufe des Saigerprozesses zuriick. Das nach volliger Verglattung und Entfernung des Bleies
zuriickbleibende Silber hatte 990 bis 995 Feine und fand sicheren Absatz zu konstanten Preisen in den
Munzstatten.
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Abbildung 10:

Kupfersaigern (nach Agricola)

A - mit Saigerstiicken besetzter
Saigerherd, B - leerer Saigerherd

C - Tiegel zum Sammeln des
ausgesaigerten Bleis, D - Giel3en der
Saigerbleistlicke, E -
Saigerbleistlicke

Infolge Verteuerung der Brennstoffe und des Bleies - sie stellten 30 % bzw. 50 % der Prozellkosten - ver-
teuerte sich auch das Verfahren trotz groRerer und verbesserter Aggregate und dadurch verringertem
Material- und Arbeitsaufwand. Auch die Treibchargen vergrdRerten sich von 2,5 t Blei im 16. Jahrhundert
jetzt auf das Zehnfache.

Beanspruchte wertmalRig die Saigerung um 1690 etwa 1/3 des Silberinhaltes im Kupfer (5,5 Lot/Zentner),
so waren es 1830 schon 50 % des Silbervorlaufes (8,5 Lot/Zentner).
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2. Die Zeit der Innovationen 1800 - 1870

2.1. Die Rohhutten

Die ersten beiden Drittel des 19. Jahrhunderts wurden gepragt durch technische Entwicklungen, die VVoraus-
setzung dafir waren, da Gewinnung und Verhittung von Kupferschiefer zur GroRproduktion werden
konnten.

Von den aufleren Bedingungen her fiihrten nach der Depression der 90er Jahre des 18. Jahrhunderts die
ersten Jahre der Napoleonischen Zeit zu einem Aufschwung der Metallpreise und zu sehr guten Betriebs-
ergebnissen.

In diesem Zusammenhang kauften die Mansfelder Gewerkschaften von der Westfélischen Regierung das
ehemalig preuBische Rothenburger Kupferschieferwerk, legten 1821 die Rothenburger Hiitte still und
bauten sie zum Kupferhammer um, den Vorldaufer des ehemaligen Messingwerkes Hettstedt (heute Mans-
felder Kupfer und Messing GmbH).

Seit 1812 kam es jedoch zum Niedergang des gesamten Wirtschaftslebens und zu einem Produkti-
onsriickgang auf fast weniger als 50 %, auf nur 200 t Kupfer/Jahr in den Jahren zwischen 1815 und 1817.
Bald war der Einbruch jedoch aufgeholt, und in den Folgejahren stieg die Kupfererzeugung der Eisleber,
Mansfelder und Hettstedter Hiitten auf: 350 t 1820, 850 t 1850,

1.400 t 1860 und
3.500 t 1870.

Das entsprach der Erhéhung des Erzdurchsatzes der Rohhiitten von 12.000 t auf 28.000 t zwischen 1820
und 1850 und weiter auf 155.000 t im Jahre 1870.

Eingeleitet wurde die Entwicklung mit der Einfuhrung metallurgischen Kokses an Stelle der Holzkohle als
Brennstoff fiir die Schachtéfen. Zundchst erfolgte sein Einsatz seit 1790 in der Rothenburger Hutte, seit dem
Jahre 1798 z6gernd auch in den sdchsischen Mansfelder Hutten. Die laufend gestiegenen Holzkohlepreise,
sie lagen mit fast 7 Taler/Fuder (alte Taler im 10 Talerfu® entsprechend 8 bis 9 Taler Courant) um 1800
dreifach hoher als 1690, verschafften dem Koks eine wirtschaftliche Chance. Zundchst liel3 sich durch Koks
zwar nur die teuerste Kohle, d. h. die aus der grofiten Entfernung von den Hutten bezogene, ersetzen.
Infolge des mit der Durchsatzerhohung steigenden Brennstoffbedarfes erhohte sich aber bei gleich-
bleibendem Holzkohlebezug zwangsldufig der Koksanteil. Nach 1835 ist kaum noch Holzkohle zum Erz-
schmelzen verwandt worden mit Ausnahme der Sangerhduser Hitte, die erst 1850 die Holzkohlever-
wendung aufgab. Mit der Verwendung von Koks zum Schmelzen fielen die der Produktionshéhe seitens der
Holzkohle gesetzten Restriktionen. Koks liel3 sich in beliebigen Massen beschaffen, ohne daR die Brenn-
stoffpreise mit der bezogenen Menge stiegen.

Die Umstellung auf den neuen Brennstoff verlief nicht ohne Probleme. Die Windgeschwindigkeit im Moller
war zu erhéhen, um eine zigige Verbrennung zu erreichen. Das geschah teils durch Verengung der Ofen-
schdchte, aber auch durch schnelleren ,,Gang" der Bélge, was wiederum deren Haltbarkeit verminderte,
denn hohere Windgeschwindigkeit verursacht einen hoéheren DurchfluBwiderstand der Méllersaule und
damit einen hohen Winddruck in den Geblasen. Diese Nachteile tberwand erst die Verwendung von
Kolbengebldsen (1833), spater auch von Wasserschraubengebldsen, sog. Cagniardellen. Die verstarkte
Windbeaufschlagung der Schachtdfen bewirkte eine Leistungserh6hung. Kokstfen setzten gegeniiber den
Kohledfen bis zu 20 % mehr durch. Allerdings hatte die hohe Windbelastung auch den Nachteil, dafi3 die
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Verbrennung intensiver wurde und die Ofen oberhalb der Diisen oft durchbrannten. Ansonsten entsprachen
die Ergebnisse denen, die schon 1584 bei der erstmaligen Anwendung von Koks auf der Mittelhitte erreicht
worden waren. Eine Tonne Koks ersetzte 1,2 t bis 1,3 t Holzkohle.

Den Koks bezog man aus den englischen, sachsischen und schlesischen Kohlegebieten auf dem Wasserweg
bis Rothenburg oder Friedeburg, von den Gaserzeugern der Stddte Magdeburg, Hamburg, Berlin, nach 1816
auch von der koéniglich preulischen Steinkohlengrube Wettin, die zeitweilig Hauptlieferant war. Zwischen
1840 und 1860 betrieb man eine eigene Kokerei in Rothenburg mit englischen Kohlen. Erst nachdem eine
Eisenbahnverbindung zwischen dem Ruhrgebiet und Mitteldeutschland bestand, kam Koks auf dem
Schienenwege, 1857 bis Magdeburg, 1860 bis Stal3furt, 1862 bis Sandersleben. Die Qualitdt wurde gleich-
maRiger, stieg von Gaskoksbeschaffenheit auf Hochofenqualitét.

Seit dem Ende der 1780er Jahre begann ein fast 100 Jahre sich hinziehendes Experimentieren um Ofen-
grolen und Ofenform. Unter Beibehaltung des bisherigen Querschnittes der Diusenebene und nur einer
Winddiise erhielten die Ofen Hohen bis zu 6 m. Sie besaRen teils glatte Schichte, teils waren diese in halber
Hohe bis auf den vierfachen Querschnitt ausgebaucht. Die Durchsatzleistungen bewegten sich dabei um 5
t/Tag, nur der Brennstoffaufgang verringerte sich leicht. 1820 entstand der ,,Mittelh(ttesche GrolRofen™ mit
trapezformigem, 0,8 m2 groBem Querschnitt der Diisenebene und zwei Winddiisen nebeneinander in der
Riickwand. Er setzte 9 t Schiefer je Tag durch. In den 1850er Jahren standen bevorzugt solche Ofen mit
zwei Winddusen in Gebrauch. 1837 wurde der Einsatz erwarmten Blaswindes erdrtert und ab 1839 erprobt.
Seine Temperaturen lagen zwischen 100 °C und 300 °C. Wenn sich dadurch auch der Brennstoffverbrauch
um 10 % bis 20 % verringerte, gewdahrten der niedrige Kokspreis, die betréchtlichen Kosten fiir die Braun-
kohlefeuerung der Rekuperatoren sowie die Wind- und Pressungsverluste in den gusseisernen Réhren, die
eine Verringerung der Schmelzleistung nach sich zogen, keinen ausreichenden wirtschaftlichen Effekt.
Dazu kam, daf in den Jahren 1845 bis 1870 die Schmelzkapazitat fur die Minernférderung nicht ausreichte.
Deshalb fand erst Ende der 1860er Jahre die Verwendung heien Windes in verstarktem Mal3e statt.

Bis zu Beginn der 1850er Jahre reichten die inneren Rationalisierungsmafinahmen der einzelnen Hitten, wie
sorgféltige Wasserausnutzung und Ausnutzung des Friihjahrshochwassers, Einfiihrung der GroRdfen mit
geringerem spezifischen Energiebedarf zur Winderzeugung, Abwerfen der alten Blasebdlge und Einfiihrung
von Kasten- bzw. Kolbengeblésen, verstarkte Auslastung der energetisch besser gestellten Wipperhitten u.
a. m. aus, die steigende Erzforderung verschmelzen zu kdnnen. Dann aber waren die Konditionen der be-
stehenden Hitten erschopft, die geférderten Erzmengen lielen sich nicht mehr vollstdndig verarbeiten,
wobei einige trockene Jahre die Situation dramatisch verschérften.

Kleine, ab 1854 in aller Eile aufgestellte Dampfmaschinen mit 1 bis 4 PS zum Antrieb der Geblase brachten
zwar Abhilfe, auch ergab sich durch héheren Winddruck und VergleichmaRigung des Windstromes eine
nicht unerhebliche Leistungssteigerung. Das alles waren aber nur Notlésungen, die mehrfach verbessert und
erweitert werden mufiten. Immerhin stieg die Durchsatzleistung der mit zwei Dusen ausgeristeten GrofRéfen
im Zuge dieser Manahmen von 10 auf (iber 20 t Schiefer/Tag.

Als bemerkenswert wird in der Literatur herausgestellt, da? 1852 ein GroRofen der Kreuzhiitte nach 116,5
Wochen (2 '/, Jahr) Reisezeit auRer Betrieb ging und wahrend dieser Zeit durchschnittlich 15,1 t Be-
schickung, 13 t Schiefer/Tag, durchsetzte.

Die Restriktionen, die die alte Quotenregelung der Erzverarbeitung setzte, waren mit den seit 1820
beginnenden Konsolidierungsbestrebungen der einzelnen Gewerkschaften gelockert und durch den 1852
erfolgten ZusammenschluR zur ,,Mansfeldischen kupferschieferbauenden Gewerkschaft" aufgehoben
worden, so daB die Hutten entsprechend ihrer Energieversorgungslage maximal ausgelastet werden konnten.
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Abbildung 11: Eckardthitte bei Leimbach um 1900
Vordergrund Schlackenhalde und Stralle Leimbach - Vatterode,
rechts Rohhitte, Mitte Rosthitte (Kilnhaus),
Mitte hinten Spurhiitte, links Bleikammern.

Vordergrund Schlackenhalde und StraBe Leimbach - Vatterode, rechts Rohhitte, Mitte R&sthitte
(Kilnhaus), Mitte hinten Spurhtitte, links Bleikammern

Mit den verlangerten Reisezeiten der Ofen fiel auch die alte Regel, daB von zwei vorhandenen Ofen nur
jeweils einer betrieben wurde und der andere in Reparatur stand. Nach den normalerweise 6 bis 9monatigen
Ofenreisen waren anschliefend nur die Umgebung der Disen und des Auges innerhalb von 2 bis 3 Wochen
zu reparieren und der Ofen konnte unverziglich wieder in Betrieb gehen. So lieR sich die Oberhiitte, die in
den 40er Jahren nur zwei , kleine" 4,5 m hohe Ofen betreiben konnte, auf sechs grolie Ofen erweitern, von
denen sie durchgéngig vier bis finf in Betrieb hielt. Ihr Durchsatz stieg dabei von

2.700 tlJahrin den  1840er Jahren auf

7.000 t/Jahr 1860 und

30.000 t/Jahr 1870 bei durchschnittlich 20 t Schieferdurchsatz/Tag Ofen

(bei 6wochigem Stillstand wegen Umbau).

Ahnlich entwickelten sich die Kreuz- und anfanglich auch die Kupferkammerhiitte. Fiir die kiinftigen An-
forderungen war das jedoch unzureichend. Die Baulichkeiten und die rdumliche Beengtheit der vor-
handenen Anlagen gestatteten keine Ausstattung mit leistungsfahigen Aggregaten, keine groRzlgige
Technisierung und auf langere Sicht keine weitere Durchsatzerhthung. Darlber hinaus zeichneten sich un-
lésbare Probleme ab, die durch den Transport mit Pferdegespannen und die langen Transportwege auftreten
wiirden.

Die zusatzlich zu schaffenden groflen Schmelzkapazitdten mufBten zweckmalRigerweise in unmittelbarer
Né&he der Forderschwerpunkte entstehen. Die Anwendung der sich in dieser Zeit immer starker durch-
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setzenden Dampfkraft gewéhrleistete die erforderliche Leistungsdichte und freie Standortwahl unabhéngig
von den Wasserlaufen.

Im Jahre 1857 entstand oberhalb Leimbach an der Wipper - noch immer konnte man sich von der Mit-
benutzung des Wassers nicht vollig 16sen - die von Beginn an auf Dampfbetrieb ausgerichtete Eckardthitte
zur Verarbeitung des Erzes aus dem Gebiet zwischen Burgdrner und Ahlsdorf, wofiir die Kapazitat der
Kreuzhitte nicht mehr ausreichte. Als Schlackesturzgeldande stand ihr die Halde der alten Hdtte ,,Zum
Unterraben* aus dem 16. Jahrhundert zur Verfiigung.

Sie war mit dem neuentwickelten ,,Eckardthitter GroRofen™ bestiickt, der bei 0,7 m x 0,7 m groRer Diisen-
ebene drei Disen besal, sich in 2 m Héhe zu 1,6 m weitem runden Ofenschacht erweiterte und 6 m hoch
war. Er leistete 21 t /Tag und erreichte erstmals eine spezifische Leistung von Uber 40 t/m2 und Tag. Die
Hiitte ging 1859 mit zwei solcher Ofen in Betrieb und erhielt bis 1864 sieben Stiick.

Wurde dadurch auch eine zusatzliche Kapazitat von ca. 30.000 t/a geschaffen, reichte dieser Zuwachs schon
wéhrend des Aufbaues nicht mehr aus, denn zwischen 1860 und 1867 stieg die Erzférderung von 60.000 auf
120.000 t/a. Deshalb fand parallel zum Aufbau der Eckardthiitte der Umbau der Kupferkammerhiitte statt.
Unter Aufgabe des alten Ofengebéudes mit seinen vier kleinen Ofen entstanden zwischen 1860 und 1865
zwei neue Ofenhallen mit sechs bzw. fiinf GroRR6fen (je zwei Winddisen). Wegen der zinkreichen Be-
schickung versetzten sich diese Ofen aber hiufig mit zinkischen Ansitzen, erreichten daher nur 13 t
Schieferdurchsatz/Tag. Sie hatten kurze Reisezeiten, waren nur durchschnittlich 250 Tage im Jahr in Betrieb
und erbrachten ca. 27.000 t Kapazitatszuwachs.

In der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts begann die Nutzung der Schieferschlacke, wenn man einmal von
ihrer Verwendung zu medizinischen Bédern bereits seit dem 15. Jahrhundert absieht. Die Koksdfen lieferten
heilRere Schlacke, die sich in Partien bis zu 15 kg in noch halbfllissigem Zustand von den Herden abziehen
lie. Gewalzt Gber die stets mit Flugstaub bedeckte Hittensohle nahm sie diesen zum Teil in sich auf, blahte
durch die sich daraus entwickelnden Gase auf und ergab, wahrend des Blahens in Formen gedriickt, eine ge-
formte ,,Wickel-" oder ,,Bl&hschlacke", geeignet zum Bau einfacher, wenig beanspruchter Mauern. Diese
Bauformsteinerzeugung war Nebenbeschéftigung der Ofenbesatzung und blieb in bescheidenem Rahmen.
Eine ,,Temperung", d. h. eine Entglasung der Schlacke, trat bei dieser Fabrikationsweise noch nicht ein, die
Steine blieben briichig, brockelten an den Kanten ab; vereinzelt finden sich noch aus solchen fladenartigen
Steinen erbaute Mauern.

Erst um 1864 gelang die Herstellung kristalliner Schlacke. Die zeitspezifisch ,,groRen™ Schlackemengen aus
den Ofen mit ca. 20 t Erzdurchsatz/Tag ermdglichten den AbfluB flissiger Schlacke von den Vorherden in
daneben ausgehobene Erdgruben von ca. 0,8 m Durchmesser und 0,3 m Tiefe, die etwa 400 kg Schlacke
fassten. Bei normalem Schlackelauf hatte die Fullung einer Grube 40 Minuten beansprucht. Zur schnelleren
Fullung mufte die Schmelze daher im Ofen und auf dem Herde angestaut werden. Das Abdecken einer
solchen Schlackegrube mit einer Isolierschicht aus Flugstaub und Koksgrus verlangsamte die Auskihlung,
und nach 10 bis 16 Stunden war ein Block ,,getemperter” Schlacke groRRer Festigkeit entstanden, aus dem
manuell Pflastersteine geschlagen wurden. Der Abrieb diente als ,,Chaussierungsmaterial”, d. h. als
Schotter.

Auf der Eckardthltte montierte man solche ,,Gruben” auf Wagengestelle, konnte somit die geftllte ,,Grube™
unverzlglich durch eine neue ersetzen, aus der Umgebung des Ofens abférdern und an geeigneter Stelle
tempern lassen, wodurch sich der Ausnutzungsgrad der Schlacke vervielfachte. In das Ende dieses Zeit-
abschnittes fallt auch die weitestgehende Ablosung des FluBspatzuschlages zum Schmelzen, der um 1830
noch ca. 8 % (Sangerhausen bis Uber 30 %!) betragen hatte; 1870 war er schon auf unter 1 % gesunken, die
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Kupferkammerhiitte kam schon seit den 1850er Jahren vollig ohne FluBspat aus. Zum einen lag das an den
mit den Kolbengeblésen erzielbaren hohen Winddriicken und der dadurch intensivierten Koksverbrennung,
die hohere Ofeninnenraumtemperaturen sowie verbesserte Schlackebildungsbedingungen zur Folge hatten.
Zum anderen ermdglichte die sehr gute Wirtschaftslage der Kupferschieferverarbeitung eine Herabsetzung
der Ausschléagegrenze, wodurch zunehmend die kupferdrmeren, Uber dem Kupferschiefer befindlichen
Hangendlagen (Dachberge und die Faule) schmelzwiirdig wurden. Der gezielte Einsatz als gut verteiltes Zu-
schlagsmaterial ermdglichte - in Verbindung mit den Folgen des erhéhten Geblasewinddruckes - dann den
volligen Verzicht auf Fluorit als generellen Schmelzzuschlag. Fiir Notfélle und zur Inbetriebnahme der Ofen
war FluRspat aber auch in Zukunft noch erforderlich.

Seither sind die Dachberge und die Faule als Schmelzzuschlag betrachtet worden. Ihre wegen des betracht-
lichen Kalkgehaltes positive Wirkung auf Schlackebildung und Schlackenutzung (fluRspathaltige Schlacke
kristallisiert schlecht und ergibt rissige Produkte), vor allem aber ihr FluRspatersparnispotential
(Beschaffungs- und Schmelzkosten), driickte sich fortan in einer gegenlber dem Schiefer um etwa 3 kg bis
4 kg Kupfer/t niedrigeren Ausschlagegrenze fur die Berge aus. Fur das nun aus Schiefer und Berge be-
stehende Forder- und Schmelzgut bildete sich die Bezeichnung ,,Minern™ heraus.

In Verbindung mit den weiter und hoher werdenden Ofen riickte die Frage der Brennstoff-(Koks-) qualitit
zunehmend in den Vordergrund. Die groRe Anzahl wechselnder Bezugsquellen fiir Koks mit unterschied-
licher und stark variierender Qualitdt beeintrachtigte Ergebnisse und Kosten der Schmelzarbeit nicht un-
erheblich.

Die in Folge des Deutsch-Franzosischen Krieges katastrophale Transportsituation auf den Bahnen sowie der
allgemeine Brennstoffmangel, der sich nach dem Kriege durch den einsetzenden Wirtschaftsbhoom noch ver-
starkte, zwangen zur Hereinnahme auch schlechtester Kokssorten mit z. T. einschneidenden Folgen fur die
Hutten.

Im Juli 1873 erwarb deshalb die Mansfelder Gewerkschaft im Ruhrgebiet drei Kokereien, darunter die An-
lage Bochum-Riemke, die in der Folgezeit einen auf die Mansfelder Bedingungen zugeschnittenen Koks
gleichmaRiger Qualitat lieferte.

2.2. Die Kupfersteinverarbeitung

Die grofiten Fortschritte im Zeitraum der Jahre 1800 bis 1870 wurden auf dem Gebiet der Steinverarbeitung
erreicht - eine direkte Folge der stiirmischen Entwicklung der Chemie, die zwischen 1830 und 1840 von der
vollig unzureichenden und schwer verstdndlichen Symboldarstellung zur Formelsprache tberging.

Der Saigerprozel3 war teuer, gesundheitsschadlich und belastete die Umwelt in hohem Mafle. Er band groRe
Blei- (in der Saigerhiitte) und Kupferbestdnde (auf den Rohhitten in der Steinverarbeitung zu Schwarz-
kupfer) und erhohte durch seinen hohen Bedarf an Holzkohle deren Preis und dadurch die Rohhitten- und
Entsilberungskosten. Einen Ausweg bot die Amalgamation. Die Amalgamation, die Gewinnung von Gold
und Silber aus gediegenes Metall und/oder Silbersalze, vor allem Halogenide, fiihrenden Erzen mittels
Quecksilber, war um 1800 schon fast 250 Jahre bekannt und stand in Gebieten mit warmem Klima in An-
wendung, war aber wegen der trdgen Reaktionsabldufe langwierig. Theoretisch erforscht und fur Mittel-
europa verwendungsfahig entwickelt, vor allem hinsichtlich der Intensivierung der Umsetzungen, wurde sie
erst zu Ende des 18. Jahrhunderts vom Freiberger Metallurgen Geliert, vor allem fir die Silberextraktion aus
metallurgischen Produkten.
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Grundlage des Verfahrens ist das direkte Auflésen metallischen Silbers in Quecksilber bzw. zunachst die
Zementierung von Silber aus seinen loslichen Salzen am Quecksilber und Bildung von im Quecksilber 16s-
lichen Silberamalgam. Das im Stein als Sulfid vorliegende Silber ist jedoch durch Quecksilber nicht auf-
nehmbar. Fur den Amalgamationsprozel? muflte es deshalb in ein I6sliches Salz umgewandelt werden, und
zwar in Silberchlorid, das in heiBer Salzlauge 16slich ist. Hierzu war der Kupferstein einer kombinierten
sulfatisierend/chlorierenden Rostung zu unterwerfen. Zunéchst wurde er, anfanglich von Hand, spéter durch
Pochwerke auf der Katharinen- und Wiesenhtitte, grob zerkleinert und mit Stein-, spater mit Kugelmiihlen,
staubfein gemahlen. Die Ro&stung geschah in zweietagigen direkt - mit Reisigholz - befeuerten
Handfortschauflungséfen, &hnlich gewohnlichen Backdfen. Das zu rdstende Material wurde manuell
standig ,,gekrahlt", umgeschaufelt, und so langsam vom Eintrag zum Austrag befordert. In der ersten Stufe
dieses Rostprozesses, bei ca. 400 °C bis 450 °C, kam es zur Sulfatisierung der Eisen- und Kupfersulfide.
AnschlieBend wurde dieses Rdstgut mit Kochsalz und etwas Wasser breiig angeteigt, getrocknet und auf
dem untersten Herd der Rostéfen chlorierend gerdstet. Bei 650 °C zerfallen die Sulfate des Eisens und
Kupfers in ihre Oxide und SO;. Letzteres setzt aus dem Kochsalz Chlor frei, welches restliches Silbersulfid
sowie durch die Rostung entstandenes metallisches Silber und Silbersulfat in Silberchlorid umwandelt.

Je 500 kg dieses Rostgutes wurden mit 200 kg Quecksilber (15 Liter) und einigen Kilogramm Eisenblech-
schnitzeln in drehbaren hélzernen Fassern mit heiRem Wasser aufgeschlammt und durch Einleiten von
Dampf unter standigem Drehen der Fasser ca. 20 Stunden hei3 gehalten. In der heiflen Salzlauge liefen die
Auflosung des Silberchlorides und seine Umsetzung mit Quecksilber ab. Das nach der Reaktion

2 AgCl + Hg = 2 Ag + HgCl, gebildete Quecksilberchlorid setzte sich mit dem Eisenblech zu
HgCl, + Fe = Hg + FeCl,

um, so dal® Quecksilber zur Fortsetzung der Reaktionen wieder zur Verfligung stand, wahrend das Silber
vom Quecksilber geldst wurde.

Nach 20stiindiger Behandlung wurde der entsilberte Rostgutriickstand, aus Kupfer- und Eisenoxiden be-
stehend, vom Quecksilber abgeschlammt, auf Planfilternutschen entwéssert, mit Ton und etwas Kalk von
Hand geknetet, zu Ziegeln geformt, getrocknet und danach in Schachtdfen ,,schwarz gemacht*, d. h. auf
ein Kupfer mit ca. 90 % Cu verschmolzen. Dieses wurde auf (bliche Weise in Herden ,,gegart”. Es ent-
hielt noch 400-600 g Silber/t, wesentlich mehr als das Saigerkupfer.

Abbildung 12: Amalgamierfasser
(nach Heuchler)

Zur Entwésserung der Riickstandsschlamme standen nur umsténdlich und langsam arbeitende Nutschen zur
Verfligung. Der Unterdruck entstand nicht durch Vakuumpumpen, sondern hydrostatisch, indem die
Nutschen in der obersten Etage des Laugehauses aufgestellt waren, die Laugesammelbehalter hingegen im
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Keller. Vor jedem Filtrations-/Waschvorgang wurden die durch Ventile absperrbaren Fallrohre mit der
jeweiligen Waschlauge gefullt und durch Betatigen der Ventile der Filtrationsvorgang eingeleitet.

Aus dem etwa 0,7 % Silber enthaltenden Quecksilber liel sich nach dem Abkihlen das Silberamalgam in
einfachen Filterpressen (Tuchfilter) abpressen und durch Destillation zersetzen. Zuriick blieb ein recht
reines , Tellersilber" mit einem Feingehalt von 998, das nach einfachem Umschmelzen Handelsware war
und vornehmlich der Miinzpragung diente.

Die Amalgamieranlage, 1825 bis 1827 im Gelande der Gottesbelohnungshitte erbaut, war auf einen Durch-
satz von 0,7 t Kupfer téglich (1,5 t Kupferstein) ausgelegt; sie ist 1838 um 60 % erweitert worden, reichte
aber trotzdem nur fr die Steine der Eisleber und Mansfelder Hitten. Die Saigerung blieb daher weiterhin in
Gebrauch, vor allem fiir die zinkreichen Steine der Kupferkammer- und Friedeburger Hiitte, fiir die die
Amalgamierung nicht geeignet war. Zinksulfid wird bei der Rdstung nur unvollstdndig zersetzt und re-
sulfidiert beim Erkalten des Rostgutes das entstandene Silberchlorid zu Silbersulfid, das vom Quecksilber
nicht angegriffen wird; diese Steine lieRen sich nur unvollstandig entsilbern.

Fur die zahlreichen mechanischen Einrichtungen, Nutschen, Hebezeuge und Pumpen, reichte die auf der
Gottesbelohnungshiitte verflighbare Wasserkraft nicht aus, weshalb die Anlage eine Dampfmaschine erhielt,
deren Kesselanlage auch fur Heillwasser und Betriebsdampf sorgte. Es war die erste Hiittendampfmaschine
ostlich der Weser.

Mit der Errichtung des Amalgamierwerkes, dem sog. Schinkelbau, auf der bis dahin seit 1796 metallurgisch
nicht mehr genutzten Gottesbelohnungshtte war ihr Werdegang zur kinftigen Feinhtte eingeleitet.

Abbildung 13: Entsilberungsanstalt auf der Gottesbelohnungshutte, um 1880
Amalgamationshaus -,,Schinkelbau- hinten links,
rechts Rosthiitte, rechts hinten Laugerei

Der Leiter des Amalgamierwerkes, Augustin, umging im Jahre 1843 den Zementationsvorgang des Silber-
chlorides am Quecksilber, indem er die bei der Aufschlammung des Réstgutes entstehende heile kochsalz-
haltige Silberchloridlésung abfiltrierte und aus ihr in Steinzeugbottichen mit gelochten Béden und Tuch-
bespannung das Silber an Kupfergranalien ausféllte. Rost-, Lauge- und Filtriereinrichtungen des
Amalgamierwerkes blieben hierzu weiter in Betrieb.

Durch Gegenstromfiihrung von Lauge und Granulat gelang es, am einen Ende der Fallungslinie kupferfreies
Zementsilber, auf der anderen Seite vollig entsilberte Lauge zu erhalten, die nach Ausfallung ihres Kupfer-
inhaltes mittels Eisen zum groBten Teil in die Vorflut, nur in geringem Mal3e zur Laugung zuriickging.
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Die entsilberten Laugertickstande wurden, in gleicher Weise wie die der Amalgamation, zu Kupfer weiter-
verarbeitet. Mit Einfllhrung des Augustinprozesses kamen Ende 1843 die Saigerung und Mitte 1846 die
Amalgamierung zur Einstellung.

Der Augustinprozef3 schlof? die gesundheitsschédliche Arbeit mit Quecksilber aus und erreichte mit ca. 350

g Silber/t Garkupfer ein etwas gunstigeres Silberausbringen als die Amalgamation. Er beseitigte aber nicht
die chlorierende Rostung mit ihrem hohen Silberverlust, hervorgerufen durch die hohe Fllchtigkeit des
Silberchlorides. Das Verfahren war nur zwischen 1843 und 1851 in Anwendung. Schon 1847 trat neben das
Augustinverfahren der ZiervogelprozeB. Ziervogel nutzte die Tatsache, dafl in der ersten, sulfatisierenden
Rostung des Steines neben Kupfer- und Eisensulfat sich zum Teil auch Silbersulfat bildete, das in heilem
Wasser in geringem Male 16slich ist. Das Problem bestand darin, die Sulfatisierung des Silbers technisch
beherrschbar und vollstdndig zu machen.

Abbildung 14: Auszementieren des Silbers aus der Silbersulfatlésung an
Kupfergranalien in Steinzeugbehéltern

Das gelang, indem die erste Rostung heiler gefiihrt wurde, wodurch die entstehenden Sulfate bei 500 °C
zum groBten Teil wieder zu Oxiden zersetzt wurden; in einer zweiten, bei 900 °C bis 950 °C gefiihrten
Roéstung (Gutrosten) zersetzten sich die restlichen Sulfate; das freiwerdende SOz Uberfiihrte das in der
ersten Rostung entstandene metallische Silber sowie restliches Silbersulfid in Silbersulfat (AgSO,).

Die Temperatur durfte dabei nicht Gber 1.000 °C steigen, um eine Zersetzung des Silbersulfates zu ver-
meiden, ein erhebliches Problem bei nicht vorhandenen TemperaturmeRgeraten. Eine ganze Anzahl
storender Nebenreaktionen mit Nebenbestandteilen des Steines beeintrachtigten die Bildung des Silber-
sulfates, so dafl? die Rostung der wichtigste Teil des Verfahrens war und hochste Aufmerksamkeit erforderte.
Laugerei (mit schwach schwefelsaurem Wasser) und Verarbeitung der Produkte waren analog dem
AugustinprozeR, das Silber hatte nach dem Einschmelzen 999 bis 999,5 Feingehalt. Seit 1852 stand nur
noch das Ziervogelverfahren in Anwendung
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Silbersulfatbildung und -extraktion waren nicht vollstandig, die Laugerlickstande enthielten noch 0,015 %
bis 0,04 % Ag. Bei mehr als 0,03 % (300 g Ag/t Cu) muBten sie einer Nachbehandlung - Nach-
rosten/Laugen - unterzogen werden: Das betraf etwa 20 % bis 25 % der Gesamtmenge. Ihr Gehalt sank
dadurch auf ca. 0,018 % Ag. Sie gingen zusammen mit den ausreichend entsilberten Ruckstanden der ersten
Laugung zur Weiterverarbeitung. Das erzeugte Kupfer enthielt im Durchschnitt noch 270 g Agft.

Da die Durchsatzkosten der Silberauslaugeverfahren fast ausschlieRlich massebezogen, nicht vom Kupfer-
gehalt bzw. -inhalt des Steines abhéngig sind, war es geraten, seinen Gehalt anzuheben, um die Steinmasse
entsprechend zu vermindern. Das galt insbesondere fir die nur ca. 30 % Cu enthaltenden Steine der Kupfer-
kammer- und der Friedeburger Hutte, fur die Augustin- und Ziervogelprozel3 geeignet waren. Deshalb be-
hielten nach Einfuhrung des Ziervogelverfahrens die Rohhitten die Stadelréstung zundchst noch bei und
verschmolzen nach einer zweiten oder dritten Rdstung das Réstgut in Schacht- oder Flamméfen zu einem
kupferreichen Stein mit 50 % bis 65 % Kupfer. Dadurch sanken die Entsilberungskosten bezogen auf
Kupfer um 25 % bis zu 50 %, und der Rostvorgang teilte sich fortan in zwei, raumlich getrennt ausgefiihrte
Ablaufe, in das Stein- oder Rohrdsten mit anschliefendem Verschmelzen des Rdstgutes in Schacht- oder
Flammdofen, dem ,,Spuren™ (auf den Rohhiitten), und in das Gutrdsten des Konzentrations- oder Spursteines
auf der Gottesbelohnungshitte fir den Ziervogelproze. Das durch den erhéhten Kupfergehalt im
Konzentrationsstein vergleichmaRigte Vorlaufen hatte einen gunstigen EinfluR auf den ProzeRablauf und
erhdhte gleichzeitig die Durchsatzkapazitat der Anlage erheblich. Auch bei laufend steigender Erzverarbei-
tung und Kupfererzeugung waren Erweiterungsbauten der Entsilberungsanlage zunéchst nicht notwendig.
So sind 1864 an Stelle der 6.900 t von den Rohhltten erzeugten Kupferstein nur 3.100 t Konzentrationsstein
zur Entsilberung gegangen.

1872 werden die zweietagigen Gutréstéfen durch dreietagige ersetzt, die ab 1875 mechanische Kréhlwerke
bekamen. Der immense Bedarf des Prozesses an manueller Arbeit, knapp 25 t Cu Jah-
resleistung/Arbeitskraft, verringerte sich dadurch jedoch nur unwesentlich.

2.3. Die Rostgase - ein Umweltproblem

Trotz der einstweiligen Beibehaltung des Rost-/Spurschrittes auf den Rohhutten fir den Kupferstein fuhrte
die zur Entsilberung notwendige Rdstung in Verbindung mit der steigenden Kupfererzeugung zu einer sich
permanent verstarkenden SO,-Emission im Hettstedter Raum. Das betraf vornehmlich die Umgebung der
Kupferkammerhitte, die grofle Mengen ihres kupferarmen und schwefelreichen Steines verarbeitete und
auch noch den Stein der Friedeburger Hutte mit Gibernahm.

Eine Beseitigung der SO,-Rdstgase wurde unumganglich. Das war nur durch ihre Aufarbeitung zu
Schwefelséure nach dem schon lange bekannten Bleikammerverfahren moglich. Vorbilder betreffs Rostaus-
flhrung mit Erfassung der Rostgase aus metallurgischen Produkten gab es aber nicht. 1854 sind deshalb
erste Voruntersuchungen beschlossen worden. Die Gutrdstgase des Ziervogelprozesses hielt man wegen
ihres geringen Schwefeldioxidgehaltes als Folge der Verdiinnung durch die Feuerungsgase und des zum
Rasten erforderlichen Luftiberschusses fur eine Nutzung ungeeignet, die Erfassung der Abgase aus den
Rohsteinroststadeln fur unlésbar. Keinesfalls waren die ,,R6stgase™ vom Schieferbrennen Ausgangspunkt
der Schwefelsduregewinnung. Im Jahre 1857 begannen auf der Kupferkammerhutte die ersten Versuche
zum Rosten stuckigen Kupfersteines in geschlossenen, von aufien beheizten Muffeln, z. T. unter An-
wendung erhitzter Oxidationsluft. Im Mai 1857 fiel" die erste Séure in den noch sehr kleinen Bleikammern
an. Vollig unbefriedigend war anfangs der Abrdstgrad des Steines; erst nach dessen Zerkleinerung — hierzu
wurde er schon auf den Rohhitten beim Abstich oder Ausschdpfen aus den Vorherden granuliert -und nach
Anwendung héherer Temperaturen stieg der Abrdstgrad soweit an, da beim nachfolgenden Verschmelzen
des Rostgutes (dem ,,Spuren™) ein Stein mit ca. 65 % Cu entstand. Diese Réstung war wegen des hohen
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Brennstoffbedarfes, hohen Arbeitsaufwandes (die Beschickung muBte haufig durchgekréhlt werden) und
der instabilen Betriebs Verhaltnisse recht teuer. Dennoch entstanden 1859 auf der Kupferkammerhitte eine
bis 1866 betriebene und 1861 auf der neuerbauten Eckardthiitte eine 1862 in Betrieb gekommene und bis
1865 genutzte Muffelofenanlage mit zugehorigen Bleikammern und Nebeneinrichtungen, zeitgendssisch
bezeichnet als ,,ROstdampfkondensationsanlagen”. Sie verarbeiteten 1864 erst 35 % des produzierten Roh-
steines und brachten aus den Rostgasen knapp 40 % des Schwefels als Schwefelsaure aus.

Das Verschmelzen des feinkdrnigen Rostgutes zum Konzentrations-(Spur-)stein und Spurschlacke fand
unter Zuschlag von 10 % Sangerhduser Sanderz oder 5 % Quarzsand in kleinen, 2,5 t bis 3 t fassenden
Flammaofen mit 3,5 m x 2,5 m grofRen ovalen Herden statt. Die Chargendauer betrug sechs bis acht Stunden,
der Brennstoffaufgang 50 % Steinkohle. Im Laufe der Jahre bis 1870 nahm das alte, aus dem Jahre 1723
stammende Huittengebédude der Kupferkammerhiitte (Abbildung 9), in das 1923 die Bleiraffination und 1970
die Zinkumschmelze einzogen, acht solcher Ofen auf. Die Eckardthiitte erhielt 1873 zwei, 1887 vier und
1895 zehn dieser Spuréfen.

Abgeldst wurden die Muffeléfen durch den ,,Gerstenhéfer-Schittofen”, einen Réstschacht mit sehr vielen
Einbauten, Uber die die zerkleinerten Steingranalien in gebremstem freien Fall herabrieselten und aus-
reichend abrdsteten. Die Rostung in diesem Ofen lief autotherm, was eine enorme Einsparung an Brenn-
material und Bedienungsaufwand bedeutete. Allerdings verstaubte ein betréchtlicher Teil des Steinmehles
und verunreinigte die Saure. Noch wesentlich hoher war die Verstaubung der ROstmehle beim an-
schlieBenden Spuren. Bis zu 5 % der Substanz wurden durch die Feuerungsgase aus den Essen aus-
geworfen.

In den Jahren 1864/1865 kamen auf der Eckardthitte drei und seit 1866 im Schmalzgrund neben der
Kupferkammerhiitte zehn  Gerstenhofer-Ofen  einschlieBlich  groBer  Bleikammersysteme — samt
Konzentrationsapparaten fiir die diinne Kammersdaure (ca. 65 % H,SO,) in Betrieb, womit die Verarbeitung
des gesamten Steines der Rohhitten gesichert war. 1872 wurden 95 % des Steines in geschlossenen Rdst-
einrichtungen gerdstet, die Schwefelausbeute lag aber immer noch bei nur 50 %. Erst nach 1880 stieg sie
auf uber 80 %.

Probleme bereitete anfanglich der Absatz der Schwefelsdure, da ein ausreichender Markt noch nicht be-
stand. Zwecks Absatzsicherung wurde eine Superphosphatfabrik im Schmalzgrund angesiedelt.

2.4. Die ersten Nebenprodukte aus dem Stein

Nach Kupfer und Silber sowie dem Nickel als nicht vollstdndig zu beseitigender, insofern schon lange ge-
nutzter (und als Kupfer bezahlter) Legierungsbestandteil des Garkupfers ist der Schwefel das vierte aus dem
Kupferschiefer ausgebrachte Element. Man nutzte ihn schon seit dem 18. Jahrhundert, vielleicht noch
friher, indem die bei der Stadelréstung des Steines sich bildenden Eisen-und Kupfersulfate ausgelaugt und
auf Vitriole versotten worden sind.

An die Schwefelsauregewinnung ist auch die erstmalige Gewinnung des fiinften Kupferschieferelementes,
des Selens, gebunden. Man entdeckte es 1852 in den Flugstauben der Gutrgstofen des Ziervogelverfahrens.
Der Selengehalt lag z. T. weit tber 20 %. Seine Gewinnung daraus war, da es als SeO2 vorlag, durch ein-
faches Rdsten mit Natrium- oder Kaliumkarbonat zwecks Umsetzung zu wasserléslichen Seleniten und
deren Zersetzung zu elementarem Selen mittels Reduktionsmitteln, beispielsweise Schwefeldioxid, mdg-
lich. Hierzu genugte einfaches Durchleiten der Rdstgase durch die Lésung.
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Auch im Bleikammerschlamm fand sich bis (iber 5 % Selen, allerdings reduziert als Element. Hieraus ver-
suchte man anfanglich die Gewinnung durch direkte Destillation, jedoch mit recht bescheidenen Ausbeuten.
1871 entstand ein Verfahren, das mit Schwefelsdure das Selen des Schlammes zu seleniger Saure oxidierte
und diese dann elektrolytisch(!) zerlegte. Aus dieser ,Elektrolyse” ging 1874 die erste Kupfer-
Versuchelektrolyse auf der Gottesbelohnungshitte hervor.

Da der Verkauf der Bleikammerschldmme an Bleihutten auch fir den Seleninhalt eine annehmbare Be-
zahlung erbrachte, kam nach 1875 die bescheidene und mit einfachsten Mitteln beildufig laborméRig aus-
gefiihrte eigene Selenerzeugung zur Einstellung. Immerhin aber hat Mansfelder Selen 1862 auf der Welt-
ausstellung in London, mehr noch durch die bis dahin unbekannten grofien Massen (ca. 6 kg) 1867 auf der
Ausstellung in Paris Aufsehen erregt.

Auch im Bleikammerschlamm fand sich bis tiber 5 % Selen, allerdings reduziert als Element. Hieraus ver-
suchte man anfanglich die Gewinnung durch direkte Destillation, jedoch mit recht bescheidenen Ausbeuten.
1871 entstand ein Verfahren, das mit Schwefelsiure das Selen des Schlammes zu seleniger Sdure oxidierte
und diese dann elektrolytisch(!) zerlegte. Aus dieser ,Elektrolyse” ging 1874 die erste Kupfer-
Versuchelektrolyse auf der Gottesbelohnungshiitte hervor. Da der Verkauf der Bleikammerschlamme an
Bleihitten auch fiir den Seleninhalt eine annehmbare Bezahlung erbrachte, kam nach 1875 die bescheidene
und mit einfachsten Mitteln beilaufig laborméRig ausgefiihrte eigene Selenerzeugung zur Einstellung.
Immerhin aber hat Mansfelder Selen 1862 auf der Weltausstellung in London, mehr noch durch die bis
dahin unbekannten groRen Massen (ca. 6 kg) 1867 auf der Ausstellung in Paris Aufsehen erregt.

Wenn auch das Nickel im Mansfelder ProzeR kein prinzipielles Problem darstellte, erschwerte es doch die
Weiterverarbeitung der Zwischenprodukte, in denen es sich besonders anreicherte. Seine nicht unbetrécht-
lichen Gehalte in einigen Produkten reizten bei den hohen Nickelpreisen in der Mitte des 19. Jahrhunderts
zu Gewinnungsversuchen. Anlall zur Inangriffnahme einer Nickelerzeugung waren die Nickelerzfunde in
den Sangerhduser Revieren. Durch einfaches Umschmelzen der Rot- und Weilinickelkiese stellte man
zwischen 1850 und 1864 verkaufsfahige Nickelspeise her (Nickelarsenide mit Eisen- und Kupferarseniden),
erzeugte aber noch keine definierten und unmittelbar anwendungsféhigen Nickelverbindungen oder
Legierungen.

Seit den 40er Jahren des 19. Jahrhunderts stieg infolge der Aufgabe der Saigerung der Nickelgehalt des zum
Garen gehenden Kupfers und damit der Nickelgehalt der Garkratzen kréftig an. War bisher durch
Rohsteinrésten und schwach reduzierendes Verschmelzen des Roéstgutes zu fur den Saigerprozef3 be-
stimmten Schwarzkupfer ein Grofteil des Nickelinhaltes aus dem Stein in die Steinschlacke getrieben und
das Nickel-Kupfer-Verhéltnis von ca. 1 : 100 im Stein auf ca. 0,5 : 100 im Schwarzkupfer herabgedriickt
worden, so durchliefen Roh- bzw. Spurstein die neuen Entsilberungsprozesse mit unverandertem Nickel-
Kupfer-Verhéltnis. Durch das intensive Reduzieren der Laugerlckstdnde im Schachtofen gelangte das
Nickel weitgehend in das Kupfer, das bis zu 0,9 % Nickel enthielt und beim Garen nickelreichere Krétzen
als beim Garen der Saigerungs-Darrlinge entstehen liel3.

Die seit 1850 zunehmende Herstellung von Kupferraffinat mit nur 0,3 % Nickel (der erste ,,Gasflammofen"
zur Herstellung solchen duktilen walzbaren Kupfers entstand 1845 auf der Saigerhitte) verscharfte die
Situation, weil mit diesem Kupfer noch weniger Nickel als bisher abgefuhrt wurde. Die wegen des Kupfer-
inhaltes notwendige Weiterverarbeitung dieser Gar- und Raffinierkréatze, ein ,,scharfes" Reduzieren im
Schachtofen, ergab ein ,Kratzkupfer" mit 3 % bis 7 % Nickel, dessen Aufarbeitung zu verkaufbarem
Raffinat durch erneute Raffination schon relativ aufwendig war und eine Il. Sorte, sog. Mansfeld-Raffinat B,
lieferte. Die dabei entstehende Kratze hatte bereits einen Nickelgehalt von 10 % bis 12 % und das daraus
hergestellte 2. Kratzkupfer 14 % bis 16 % Nickel. Nach einer dritten Durchlaufstufe entstand ein 3.
Kratzschwarzkupfer mit ber 25 % Nickel, dessen thermische Aufarbeitung zu Kupfer nicht mehr sinnvoll
war. Im Zuge dieses mehrfachen Verschmelzens und Raffinierens verloren sich zwar tiber 70 % des mit der
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ersten Kréatze vorlaufenden Nickels, teils in dem ausgebrachten B-Raffinat, hauptséchlich aber in den bei der
Reduktion der Kratze entstehenden, z. T. in die Erzarbeit gehenden, z. T. separat weiter verarbeiteten
Schachtofenschlacken. Sie wurden unter Pyritzusatz auf Ni-Co-Stein verschmolzen, der zur Ausgewinnung
der Metalle an die S&chsischen Blaufarben werke ging. Ein Ausschleusen des 3. Krétzkupfers mit seinem
Nickelinhalt aus dem Gesamtproze war jedoch unumganglich.

In den Jahren 1856 bis 1864 stand daflr auf der Gottesbelohnungshitte eine Anlage in Betrieb, die
granuliertes Krétzkupfer der dritten Stufe durch Behandeln mit Schwefelsdure in der Warme zu Kupfer-
und Nickelsulfat l6ste. Schon der Ldsevorgang gestaltete sich schwierig, weil der Bleigehalt der Granalien
zur Bildung dichter Uberziige aus Bleisulfat fiihrte, die die Auflosung bald zum Stillstand brachten. Aus der
Losung entstand durch selektive Kristallisation zunachst ein recht reiner verkaufsfahiger Kupfervitriol. Der
aus der Restlauge durch Eindampfen entstehende Kupfer-Nickelmischvitriol wurde thermisch vollstandig
zu Kupfer-Nickeloxid umgewandelt, d. h. ,,totgegliht” und dieses im Tiegel zu einer Legierung mit 40 %
bis 45 % Kupfer und 50 % bis 55 % Nickel reduziert.

Trotz intensiver Bemuhungen gelang es nicht, die Legierung schwefel- und bleifrei zu erhalten. Sie war
deshalb zu Walzzwecken und zur Neusilberproduktion nicht zu verwenden. Wegen Unrentabilitat kam das
Verfahren 1863 zur Einstellung. Immerhin sind aber im genannten Zeitraum 93 t Nickelvitriol durch
fraktionierte Kristallisation aus der Mutterlauge erzeugt und verkauft worden, das erste unmittelbar ver-
wendbare Nickelprodukt aus Kupferschiefer. In der Folgezeit sind die nickelreichen Kratzen ab 20 %
Nickelgehalt gemahlen und als ,,gepochte Spleil3kréatze™ an Nickelhttten verkauft worden.

1882 nahm die Kupferelektrolyse auf der Oberhitte die Nickelsulfaterzeugung aus ihrem Elektrolyten auf
und setzte damit das Nickelausbringen aus Kupferschiefer fort.

Abbildung 15: Kupferelektrolyse auf der Oberhtitte bei Eisleben (1876-1908)
Im Vordergrund Béderhalle, im Hintergrund Kesselhaus mit Dampfmaschine
und Generatoren.
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3. Von Manufaktur und Empirie zu technisierten Grol3betrieben

3.1 Die Rohhtten, einschliel3lich der Rost- und Spuranlagen

Die Ausweitung der Kupfererzeugung seit der Mitte des 19. Jahrhunderts war nicht nur motiviert durch
Gewinnvermehrung auf Basis einfacher Produktionsausweitung, sondern auch durch das Bestreben, den
spezifischen Gewinn zu erhalten bzw. nicht zu stark absinken zu lassen. Die Nebenkosten im Bergbau, vor
allem die Wasserhaltungskosten, stiegen mit zunehmender Ausdehnung des Grubenfeldes; groRere Abbau-
teufen brachten eine wesentliche Erhdhung der Wasserzuflisse, die aus grofieren Teufen zu heben waren.
Diese Kosten waren notwendigerweise auf eine mdglichst groRe Férdermenge umzulegen. Die betrécht-
lichen Schachtteufen erforderten fur Férderung und Fahrung, die in der bisherigen Weise nicht mehr aus-
flhrbar waren, maschinelle Einrichtungen. Amortisation und Betriebskosten dieser Ausriistungen ver-
langten ihre maximale Auslastung, also ebenfalls groRRe Férdermengen.

In den Jahren ab 1864 wurden deshalb die ersten Tiefbau-GroRRférderanlagen in Angriff genommen, ins-
besondere im stdlichen Teil des Grubenfeldes mit den Schéchten ,,0Otto", ,,.Segen Gottes", ,,Martins" und
,,Ernst".

Im Jahre 1875, noch vor Erreichen des Vollausbaues, forderten die stidlichen Reviere 110.000 t Erz. Dem
gegeniuber betrug in den Jahren 1865 bis 1870 in diesem Gebiet die Schmelzkapazitidt der Ober- und
Mittelhitte nur 30.000 t/Jahr. Ihre Erweiterung war aus Platzgrinden nicht moglich und wegen der be-
trachtlichen Entfernung zu den Schéchten auch nicht zweckmaRig. Ein Hittenneubau im Raum Eisleben
war notig, und zwar neben einem der zukiinftigen groRen Schéchte. So entstand 1868 bis 1870 neben dem
im Teufen befindlichen ,,Segen-Gottes-Schacht”, der, entgegen der Zielsetzung, Zeit seiner Existenz jedoch
nicht eine Tonne Erz forderte, weil Wassereinbriiche seine rechtzeitige Fertigstellung verhinderten, eine
Schmelzanlage, die am 25. April 1870 in Betrieb ging. Sie bestand aus einem Ofengebdude mit einem 9,5
m hohen GroR3ofen, der 1,9 m Durchmesser in der Disenebene und sechs, je 20 cm in den Ofen hinein-
ragende wassergekiihlte Diisen besaR, sowie zwei freistehenden ,,kleinen™ Ofen von 7,6 m Hohe, 1 m Weite
mit vier Disen. Der groRe Ofen war ein konstruktives und betriebstechnisches Wagnis. Vorbilder dieser
GroRenordnung gab es damals nicht. Auch die Eisenindustrie, deren Hochofen-Schmelzbedingungen
jedoch anders geartet waren, ,versuchte” sich in diesen Jahren mit groBen Ofen. Entgegen den Be-
flrchtungen ging er ohne gréRRere Probleme in Betrieb und leistete 120 t bis 130 t Minern/Tag, das sieben-
fache der Eckardthitter Ofen, bei ca. 20 % Koksaufgang. Dagegen bereiteten die kleinen Ofen, die gegen
Ende des Jahres anstelle des in Reparatur gehenden grolRen Ofens angeblasen wurden, mit nur 40 t
Leistung/Tag Schwierigkeiten hinsichtlich ihrer Betriebsfihrung und -ergebnisse. Sie wurden nach Bau
eines zweiten Grol3ofens zu Gunsten des an ihrer Stelle errichteten dritten Ofens 1872 abgerissen. Im selben
Jahr verschmolz die als ,,Krughitte" getaufte Anlage schon 65.000 t, doppelt soviel wie die Mittel- und
Oberhiitte zusammen, und erreichte 1875 bei Betrieb zweier Ofen 100.000 t Mdéllerdurchsatz. Infolgedessen
kamen die Mittelhitte und Friedeburger Hiitte Ende 1870, die Kreuzhiitte Ende 1872 und die Oberhitte
1874 zur Einstellung. Auf der Oberhitte fand noch fiir ein Jahr Umschmelzen von Eisensauen statt. Parallel
dazu wurde sie zur Elektrolyse umgebaut.

Im Gegensatz zu den bisher verwendeten Ofen, welche sog. Spurofenzustellung besaRen, wobei die
Schmelze unmittelbar nach Verflissigen aus dem Ofen auslief und sich in den Vorherden in ihre Bestand-
teile trennte, hatte der Krughitter Ofen , Tiegelzustellung”. Schlacke und Stein trennten sich im Unterteil
des Ofens und flossen getrennt ab. Vorherde zur Nachabscheidung mitgerissenen Steines aus der Schlacke
waren dennoch notwendig.

Die Zustellung als Tiegel6fen hatte einen entscheidenden Mangel: Im Tiegel setzte sich metallisches Eisen
ab, die Eisensau, wodurch nach relativ kurzer Zeit (14 Tage) sein VVolumen soweit eingeengt war, dal} es
nicht mehr fur eine ausreichende Verweilzeit der Schmelze zwecks Abscheidung des Steines und seiner
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Ansammlung ausreichte. Dieses Problem hatte man unterschatzt. In den bisherigen Ofen war der Anfall an
Eisen gering, 0,1 bis 0,2 kg/t Minern, und es schied sich auBerhalb des Ofens in den Vorherden ab. In den
GroRofen der Krughtitte stieg er auf das zehnfache. Es war darum notwendig, zeitweilig die Minernarbeit
zu unterbrechen und mit gedndertem Moller die Sau auszuschmelzen. Dadurch verringerten sich die Vor-
teile der groRen Ofen beziiglich des héheren Durchsatzes und des geringeren Bedienungsaufwandes, zumal
auch ihr Brennstoffverbrauch hoher war als der der Ofen mit Spurzustellung.

Neu waren neben der generellen Anwendung wassergekihlter Winddlsen der in braunkohlegefeuerten
Rekuperatoren auf 250 °C bis 300 °C erhitzte Wind sowie der Mdllertransport zur Gicht in eisernen,
schienengebundenen Kipploren, die mit Dampfaufziigen von der Huttensohle auf Gichtniveau gehoben
wurden. Bis dahin geschah die Zuférderung des Méllers zu den Gichtbiihnen der alten Ofen in Schubkarren
tber schrage Ebenen.

Die bisherigen MaRstdbe wurden auch von der Windversorgung des Ofens gesprengt. Er benétigte fast
6.000 Nm®/Stunde, 90 bis 95 Nm*/Minute. Dafir stand ein schnellaufendes, stehendes, einzylindriges,
doppeltwirkendes Zylindergeblése mit 110 Nm3/Minute (30 Hube/Minute) zur Verflgung.

Bis 1900 hatte die Hutte fiinf Ofen erhalten und erreichte 220.000 t Erzdurchsatz/Jahr. Nach 1900 sind die
Ofen auf 2,2 m Durchmesser vergréRert worden, erhielten Spurzustellung und erreichten 200 t Méllerdurch-
satz/Tag. Die Kapazitét der Hitte stieg auf Gber 300.000 t/Jahr. Der Bau einer Drahtseilbahn (der ersten auf
dem Kontinent) zwischen der Krughtte und dem Martins-Schacht bei Kreisfeld im Jahr 1871 war ein Ver-
such, die sich zuspitzende Transportsituation zu entscharfen. Als Versuchsanlage mit einer Leistung von bis
zu 11 t/Stunde transportierte sie in taglich sieben bis acht Stunden ca. 30.000 t/Jahr, 50 % der Férdermenge
des Schachtes und 30 % des Minerndurchsatzes der Hutte. Erst nach Umbau des Antriebssystems 1880 be-
wiltigte sie mit 30 t/Stunde die Gesamtférderung des Martins-Schachtes von bis zu 100.000 t/Jahr. 1906
wurde sie abgeworfen. Allein von diesem Schacht waren mit Fuhrwerken 280 Fuhren Schiefer/Tag abzu-
fahren gewesen, 17 Gespanne/Stunde im Zyklus von 3 Minuten.

1887 ist nach Inbetriecbnahme des Otto-Schachtes Il das Seilbahnsystem zu ihm und 1905 bis zum
Hermann-Schacht bei Helfta ausgedehnt worden. Wahrend des Ersten Weltkrieges entstand eine Seilbahn-
verbindung zu den Schéchten Wolf und Dittrich zum Transport ihrer Kalisalze zur Kalifabrik neben der
Krughitte. Erst 1902 beginnt die Erzversorgung der Krughiitte iber die Schmalspurbahn.

Die hohe Leistungsdichte der neuen Ofen hatte zwei bedeutsame Folgen:

Die hohe Leistungsdichte der neuen Ofen hatte zwei bedeutsame Folgen:
e Die den Ofen entstrémenden groBen Gichtgasmengen lieBen sich nicht mehr wie bisher ,,wild",

z. T. unter Abfackeln, unmittelbar aus der Gicht in die Atmosphare ablassen; brennendes Gicht
gas machte das Arbeiten auf der Gicht unmdglich.
Die Gase muBten deshalb unterhalb der Gicht aus dem Ofenschacht abgezogen und Uber Gaslei-
tungen zu Essen geflihrt werden. Das ermdglichte eine - zundchst noch unvollkommene - Ab-
dichtung der Gicht durch die Begichtungseinrichtungen Glocke und Trichter, die Erfassung der
Gase und letztendlich ihre spatere Nutzung sowie Gewinnung der Flugstaube. 1874 wurden Gicht-
gase erstmalig unter den Dampfkesseln verbrannt und seit 1876 auch zur Befeuerung der Wind-
erhitzer genutzt.

e In der Zeiteinheit fielen gegeniiber den alten Ofen wesentlich groRere Massen einer betrachtlich
heilReren Schlacke an, die sich in Gefélien fassen, schienengebunden fliissig von den Ofen ab
transportieren und getrennt vom Schmelzbetrieb in geeigneter Weise verarbeiten lieR. Damit
waren die Voraussetzungen fiir die groBtechnische Schlackeverwertung gegeben, die sich dann auch
stirmisch entwickelte. 1873 sind die ersten 2.000 Mansfelder Pflastersteine gegossen worden, 1890
waren es schon 4,3 Mio und 1905 16,8 Mio Stiick.
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Abbildung 16: Krughiitte mit vier Ofen (um 1895)
Am Horizont Stiitzen der Seilbahn zum Martinsschacht;
rechts Seegen-Gottes-Schachte 1-3

Abbildung 17: Transport des Erzes vom Wolfschacht Uiber die Vogelsangbriicke an der
Oberhitte mit der Bergwerksbahn etwa um 1930 (abgerissen 1975).
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Hierzu waren in flachen, 1,6 m x 1,6 m groRRen, gegen den Untergrund durch Koksgrus isolierten Gruben
aus entsprechend gestalteten Stahlblechen Formen (,,Fache™) aufgebaut und mit gelochten Blechen (ber-
deckt. Fliissige Schlacke wurde konzentriert in solchen Massen - ca. 1,2 t, der Inhalt aus vier der damals
kleinen, 400 kg fassenden Schlacketransportwagen - in die Grube gegossen, daR die Formen schnell ge-
fullt und dartberhinaus mit einer ca. 7 cm starken Schlackeschicht als Isolation bedeckt waren. Nach zwei
bis vier Tagen langsamer Abkuhlung lielen sich nach manuellem Zerschlagen die Deckschicht (Deckel-
schutt) abrdumen, nach ,,Aufbrechen™ des Formengefaches die vollkristallinen Steine entnehmen und die
Grube neu herrichten.

Nur etwa 30 % des Inhaltes der jeweils vier Schlackewagen ergab Steine, 60 Stick/Grube, ca. 500 kg;
ca. je 20 % waren Deckelschutt und ,,Umgéange"” (die Isolierschicht an den Seiten der Formen), wahrend 25
% bis 30 % als ,,Hullen" (halberstarrte Schlacke) in den Transportwagen verblieben. Mit ihrer MaBhaltig-
keit und den ebenen und dichten ,,Képfen" ergaben die ,,Mansfelder Schlackepflastersteine” ein besseres
Pflaster gegeniiber dem bisher verwendeten, aus Naturgestein geschlagenen Pflastermaterial.

Die Ergebnisse und Erfahrungen auf der Krughditte, die 1890 310 Mann Belegschaft hatte, fihrten

- 1875/1876 zum Abbruch der erst zehn Jahre zuvor erbauten elf Ofen (Kapazitat 1874 ca.

60.000 t) der Kupferkammerhitte und zum Neubau von drei GroRdfen mit sechs bis sieben Diisen nach
Krughitter Muster. 1890 verschmolz sie 110.000 t Schiefer, hatte 230 Arbeitskréfte in der Roh- und
260 Arbeitskrafte in der Rost-/Spurhitte, die 9.200 t Spurstein erzeugte.

- 1872 zur Umkonstruktion der Ofen der Eckardthiitte durch Einsatz wassergekuhlter, 15 cm in den
Ofenraum hineinragender Diisen. Der Durchsatz der Ofen stieg dadurch von ca. 20 auf 40 t taglich.
1890 hatte sie 280 Mann Belegschaft, verschmolz 125.000 t Schiefer und erzeugte mit 190 Mann im
Rost- und Spurbetrieb 13.000 t Spurstein. Insofern war sie zwischen 1888 und 1900 die groRte der
Mansfelder Hitten mit den hdchsten arbeitskraftespezifischen Leistungen.

- 1880 zur Inbetriebsetzung der Kochhutte am Ernst-Schacht bei Helbra mit (1881) sechs je vier Diisen
besitzenden Ofen mit 1,6 m weiten, lediglich aus 25 cm starkem Feuerfestmaterial aufgebauten, in der
Mitte ausgebauchten Ofen und je 70 t Méllerdurchsatz pro Tag. Schon 1881 sind die Ofen um-
gebaut worden auf 1,8 m Durchmesser mit nahezu 100 t Durchsatz/Tag. Die Erhohung der Erz-
forderung filhrte bis zur Jahrhundertwende zur Erweiterung der Ofen auf 2 m mit sechs, 1908 auf 2,2m
Durchmesser mit acht Dusen und 130 bzw. 200 t Durchsatz/Tag. Sie beschéaftigte 1890 400 Mann.

Die Eckardthiitter und Kochhitter Ofen hatten Spurzustellung und nicht die Nachteile der Tiegelofen.
1887 wurde die Sangerhduser Hdtte, der seit dem 1. Oktober 1885 mit Einstellung des dortigen Bergbaues
die Erzgrundlage entzogen war, stillgelegt.

Mit der Inbetriebnahme der Kochhitte bei Helbra ist der Beginn des Aufbaues der Mansfelder Bergwerks-
bahn unmittelbar verkniipft. Schon im Sommer 1880 entstand ein Schienenstrang mit 750 mm Spurweite
zwischen der Hitte und dem 400 m entfernten Ernst-Schacht, auf dem, zunéchst noch von Pferden ge-
zogen, in Kastenwagen die Schieferanfuhr zur Schaffung des Inbetriebnahmevorrates erfolgte. Seit
November standen zwei 10 PS starke Naftdampflokomotiven im Einsatz. 1881 wurde diese Strecke bis zum
Bahnhof Klostermansfeld (AnschluR an das Normalspurbahnnetz) ausgebaut. VVon dort erfolgte die Ver-
sorgung der Hutte und des Ernst-Schachtes mit Brennmaterial, seit 1882, nach Weiterflihrung bis Eisleben,
auch die Belieferung der Krughiitte und des Segen-Gottes-Schachtes.
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Abbildung 18: Krughdtter Schachtofen Abbildung 19: Kochhtter-Schachtofen
(Tiegelofen, um 1890) (Spurofen, um 1890)

Mit Ausbau der Bahnstrecke bis Hettstedt 1886 und Anschlul? aller Hiitten sowie der meisten Schachte
schrumpfte der jahrhundertelang den Lebensnerv der Kupferschieferverarbeitung darstellende Erz- und
Brennstofftransport mittels Pferdegespannen auf nur noch geringe Reste. Als in den Jahren 1909 bis
1913 im Nordteil der Kupferschiefermulde die Schéchte ,,Niewandt®, ,,Eduard“ und ,,Gliickhilf* wegen
Auserzung ihrer Felder den Betrieb einstellten, war der Eckardt- und der Kupferkammer-Rohhitte die
Erzbasis entzogen. Sie waren auf Versorgung aus den mittleren und stidlichen Feldern angewiesen ge-
wesen. Die Erweiterungsmoglichkeiten der Schmelzkapazitaten auf der Krug- und der Kochhitte boten
die Voraussetzungen, beide nérdliche Hdtten stillzulegen und damit einen Konzentrationseffekt beim
Erzschmelzen zu erreichen. Nicht zu tbersehen ist, dall bei dem EntschluB, beide Hutten aufzugeben,
auch Aspekte zur Freisetzung von Arbeitskréften, zumindest des potentiellen Nachwuchses, fiir das
1908/1909 erbaute ,,Messingwerk" bei Hettstedt mitgespielt haben.

1908 gingen die Eckardt-Rohhitte und 1913 die Kupferkammer-Rohhitte auBer Betrieb. Auf letzterer
fand noch fir weitere sieben Jahre richtungsweisende Entwicklungsarbeit statt mit neuen Schmelzéfen
(Wassermantelofen) und einer neuen Schmelztechnologie, dem Roherzschmelzen, um das Brennen der
Minern im Freien aufgeben zu kénnen.
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Seit 1875 begann in Ansétzen die Elektrifizierung der Mansfelder Werke, zunéchst noch fiir Sonderzwecke -
Beleuchtung an exponierten Stellen - und, als erster GroRverbraucher, 1877 mit der Elektrolyse auf der
Oberhlitte.

Die Stromerzeugung geschah isoliert auf den einzelnen Werken durch an Kolbendampfmaschinen hangende
Generatoren unterschiedlicher technischer Parameter.

Der steigende Elektroenergiebedarf einerseits - seit der Jahrhundertwende wurden zunehmend Kleinere
elektrische Antriebsmaschinen an peripheren Betriebspunkten eingesetzt, wo ein Einsatz von Dampf-
maschinen wegen grof3er Entfernung von den zentralen Kesselanlagen nicht lohnte oder nicht méglich war -,
die durch Zentralisierung der Elektroenergieerzeugung anstehenden Einsparungen andererseits, lieRen um
die Jahrhundertwende den Aufbau einer zentralen Elektroenergieerzeugung/-versorgung unabdingbar
werden. Pradestinierte Standorte der Kraftwerke waren die Rohhitten, deren Gichtgase eine grolie, bisher
nur z. T. zur Befeuerung der Dampfkessel und zur HeilBwinderzeugung genutzte Energiequelle darstellten.
Der Dampfbedarf der Hutten, im wesentlichen flr Gebladse, Pumpen und Hebeeinrichtungen, war wesent-
lich niedriger als die durch die vollstdndige Verbrennung der Gase erzeugbare Dampfmenge. Andere
Dampfabnehmer existierten in der Umgebung der Hiitten nicht.

Am 1. April 1901 ging auf der Krughitte eine 1899 begonnene Versuchsanlage (Besetzung mit acht
Avrbeitskraften) in Betrieb, bestehend aus zwei liegenden Viertaktgasmotoren zu je 125 PS, die (iber Riemen
je einen 75 kW/3 kV-Drehstromgenerator antrieben. Auer der Krughtte (Strombedarf flir neu beschaffte
schnellaufende Drehkolbengebldse, 1903 auch fur den Antrieb der Seilbahn) und dem Segen-Gottes-
Schacht war Uber ein Kabel zur Elektrolyse Oberhitte (ca. 40 kW konstante Lastabnahme) auch der
Clotilde-Schacht angeschlossen.

Parallel zum Ausbau einer Kabeltrasse Oberhiitte - Hohenthal-Schacht - Kochhiitte - Ernst-Schacht -
W-Schacht - Krughiitte - Kraftwerk in den Jahren 1903/1904 wurde die Versuchsanlage zur ,,Zentrale
Krughutte" erweitert mit zwei langsamlaufenden, liegenden Zweitaktgasmotoren zu je 1.300 PS und je
einem 1 MW-Generator.

Seit dem 23. November 1904 stand jeweils ein Aggregat mit 600 kW bis 800 kW Belastung im Betrieb.
1908 trat ein Viertaktmotor von 1.800 PS mit einem 1,2 MW-Generator hinzu, so dalR stdndig zwei
Maschinen bis zu 2,2 MW Nennleistung in das Netz speisen konnten. Erster GroRverbraucher an Elektro-
energie war die Schachtfordermaschine des Hermann-Schachtes seit 1905. 1913 kamen die Zweitakt-
motoren, auch wegen der enormen L&rmbel&stigung durch die Auspuffgerdusche, in Abgang, nachdem -
zunachst acht - Flammrohrkessel mit Gas-/Braunkohlefeuerung zur Versorgung einer Kondensations-
turbine mit einem angeschlossenen 2,5 MW-Generator erbaut worden waren, und bis 1918 im Zuge des
weiteren Ausbaues auch die tbrigen Motoren. Zur Ergidnzung, Reserve und Notversorgung (Umstellung
der Wasserhaltung auf elektrischen Antrieb der Kolbenpumpen) entstand 1905/1906 auf dem Hohenthal-
Schacht in Anlehnung an die Kesselanlagen der Wasserhaltung ein kleines Kraftwerk mit zwei 750 PS
Dampfmaschinen und je einem 0,5 MW-Drehstromgenerator. Es war nur zeitweise zur Aushilfe in Betrieb
und ist in den 1920er Jahren aufgegeben worden.

1906 wurde die weitgehend braunkohlegefeuerte ,,Zentrale Kupferkammer" (die Hitte verwandte zu
dieser Zeit noch als einzige ihr Gichtgas zur Warmwinderzeugung, Gichtgas diente nur zur Beifeuerung der
Kessel) mit zwei 1.800 PS starken, vierzylindrigen Verbund-Dampfmaschinen zum direkten Antrieb je
eines 1 MW-Drehstromgenerators mit 10 kV und einer stehenden Dreizylindermaschine mit 600 PS fir einen
500 kW-Generator gebaut und am 1. Dezember 1907 in Betrieb genommen. Seit 1910 erfolgte die allmah-
liche Umrlstung/Erweiterung auf Turbo-Generatoren (1910 ein 2,2 MW- und 1913 ein 4 MW-Generator).
GroRverbraucher war hier die Fordermaschine des am 1. Dezember 1908 in Betrieb genommenen Paul-
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Schachtes. Den Abschlul} bildete 1912 die gichtgas-/braunkohlegefeuerte ,,Zentrale Kochhitte* mit an-
fangs zwei Turbo-Generatoren mit Kondensation und je 1,5 MW/ 3 kV.

Alle Werke sind, seit 1907 untereinander verbunden und bis in die 60er Jahre des 20. Jahrhunderts im
Inselbetrieb, ohne Verbindung zum 6ffentlichen Netz, im wesentlichen nur zur Versorgung der Mansfelder
Werke betrieben, entsprechend des technischen Fortschrittes sowie des steigenden Energiebedarfes fort-
laufend modernisiert und erweitert worden.

Unbefriedigend waren zu Beginn des betrachteten Zeitabschnittes noch der bis 1880 zur Rohhittenarbeit
gerechnete Kupfersteinrost- und -spurproze samt der Schwefelsduregewinnung. Zwar waren mit den
Gerstenhifer-Ofen die Steinrdstung und Schwefelsduregewinnung aus den Rostgasen wirtschaftlich ge-
lungen und die groRen Rostanlagen im Schmalzgrund und auf der Eckardthitte entstanden, die Zer-
kleinerung des Steines war aber aufwendig und verlustbehaftet und das anschliefende Spuren des Rost-
mehls brachte immense Verstaubung. Dieser Nachteile wegen griff man auf das in der Stadelrostung be-
wahrte alte Prinzip der Behandlung stlickigen Steines zurlick, nur dafl jetzt der Rostvorgang in ab-
geschlossenen Raumen unter regulierter Luftzufuhr und Gasabsaugung ablaufen sollte. Dazu entstanden im
Jahre 1871 auf der Eckardt-Résthitte zwei sog. Kilns, kleine 2,5 m bis 3 m hohe und 1,25 m x 1,25 m weite
Rostschachtdfen mit mehreren fest verschlieRbaren Arbeitstiiren zum ,,Durchstokern™ der Ofenfiillmasse. In
ihnen blieb der stiickige Stein, &hnlich wie Kalk in den Kalkbrennofen, ungeschmolzen, nur die Ober-
flachen der Steinstiicke wurden von den entstehenden Oxiden verklebt, die zu einer blasig-schlackigen
Masse zusammensinterten. Der Erfolg der Kilns war so groR, da schon 1873 die Gerstenhofer-Ofen durch
72 Kilns auf der Kupferkammer- und acht auf der Eckardthitte ersetzt waren. Bis zur Jahrhundertwende
war erstere auf 92 Kilns erweitert und die Eckardthitte zur GroRanlage mit 72 Stlick ausgebaut, die tégliche
Leistung auf 1,3 t Stein/Kiln gebracht worden, die Gaserfassung auf fast 95 %. Auch der Abrostgrad lieR
sich gegeniiber den Gerstenhéfer-Ofen erhohen und damit auch der Kupfergehalt im Spurstein. Neben den
Einsparungen an Durchsatzkosten beim ZiervogelprozeR und Verringerung der Silberverluste infolge
geringerer Menge an Auslaugeriickstanden ergab ein reicherer Stein bessere Rost- und Laugebedingungen
und -ergebnisse. Zwischen 1871 und 1873 stieg der Kupfergehalt des Spursteins von 65 % auf 74 %.

Abbildung 20: Mansfelder Kiln, Beschickungsboden einer Kilnsbatterie
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Ab 1878 entstand neben der Rosthiitte im Schmalzgrund eine neue Spurhitte mit zunichst sechs Ofen, um
die beengten Platzverhdltnisse im alten Ofengebdude der Kupferkammerhiitte zu entlasten. 1919 kam die
alte Spurhtte aulRer Betrieb.

Damit hatte die Rohsteinverarbeitung einen gewissen Endstand erreicht. Die Rost- und Spurhtten
arbeiteten mit der beschriebenen Technologie bis zur Inbetriebnahme der Bessemerei und wurden, die
Eckardthiitte am 31. August 1926, die Kupferkammerhiitte Ende Juli 1927, auRer Betrieb genommen und
anschlielend abgerissen.

Vollig offen blieb jedoch noch das Problem der ,,Réstgase”, die in der Gottesbelohnungshitte beim Rdsten
des Spursteinmehls fir den Ziervogelprozel entstanden. Bedingt durch die Feuerungsgase und den hohen
LuftuberschuR waren sie in ihrer Konzentration stark schwankend und enthielten im Durchschnitt kaum 2 %
SO,. Eine Aufarbeitung solch armer Gase nach dem Bleikammerverfahren bot zwar keine prinzipiellen
technischen Probleme, verursachte aber Kosten, die nur unwesentlich niedriger waren als der zu erwartende
Verkaufserlds fur die Saure. Erst gewerbeaufsichtliche Regulative im 20. Jahrhundert und die gestiegenen
Schwefelséurepreise im Ersten Weltkrieg lielen in den Jahren 1916/1918 hierzu eine grof3e Bleikammer-
anlage mit 20.000 m3 Reaktionsraum fiir 350.000 m3 Gas auf der Gottesbelohnungshdtte entstehen.

Abbildung 21: Schwefelsdurefabrik der Gottesbelohnungshiitte

Das 25 m hohe massive Geb&ude, in das 1939 die Kontaktanlage einzog, bestimmte das duRere Bild der
Gottesbelohnungshitte und ist 1994 abgerissen worden.

Im Zusammenhang mit der Verarbeitung dieser ,,Gutrostgase”, es waren aus dieser Anlage betrachtliche
Mengen selenhaltigen Bleikammerschlammes zu erwarten, und einem Preisanstieg fur Selen im Verlauf des
Ersten Weltkrieges nahm die ,,Mansfeldsche kupferschieferbauende Gewerkschaft" 1917 die Selenher-
stellung wieder auf. Obwohl zum néachsten Zeitabschnitt gehorend, sei die Verfahrensbeschreibung hier an-
gefuigt. Die Oxidation des im Schlamm elementar vorliegenden Selens zu seleniger Séaure (Se 1V) geschah
mittels Kaliumpermanganat in einer Aufschlammung des Bleikammerschlammes mit 70%iger
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Schwefelsdure. Das Aufnehmen des Reaktionsgutes mit warmem Wasser ergab einen entselenierten Blei-
schlamm, der zur Bleiarbeit ging, und eine klare Selenlésung mit 15 g/l Se, aus der nach mehrere Stunden
dauerndem Einleiten von Rostgas das Selen vom Schwefeldioxid reduziert wurde und als schwamm- bis
koksartige Masse ausfiel. Das Selenausbringen erreichte nur ca. 40 % vom Vorlaufen im Kammerschlamm.
Deshalb, sowie aus Kostengriinden wurde 1920 das Permanganat durch Kaliumchlorat ersetzt, wodurch das
Ausbringen auf nahezu 90 % stieg und die Schwefelsdure durch 10 %ige Abfallséure ersetzt werden konnte.

Das Rohselen mit 85 % bis 95 % Se mufte durch Umdestillieren raffiniert werden. Beim damaligen Stand
der Werkstofftechnik war die Auswahl eines geeigneten Retortenmaterials ein Kompromif3 und ent-
scheidend fur die Wirtschaftlichkeit des Verfahrens. Als einigermalien brauchbar erwies sich ein hoch-
siliziumhaltiges graphitisches GufReisen. Die Destillation ergab ein Reinselen mit 99,5 % Se.

Da inzwischen in der Glasindustrie ein Markt fir Alkaliselenit entstanden war, verarbeitete man einen Teil
des Rohselens in einem komplizierten, selektiven Oxidations- und Kristallisationsprozef? zu Natriumselenit
(Na,SeO3). Mit Aufgabe des Ziervogelprozesses samt Bleikammerverfahren endete 1938 dieser
Selengewinnungsprozef3, der bis zu 8 t Selen/Jahr geliefert hat.

3.2. Rohhuttenflugstaub und das Blei

Die GroRofen der Rohhitten und die Gichtgasausnutzung riefen eine neue Produktionslinie hervor, die
Flugstaubverarbeitung. Bis zur Inbetriebnahme der Krughttte gab es kein Flugstaubproblem. Aus der Gicht
ausgeblasene Beschickungsteilchen, spater Primarstaub genannt, fielen in Ofenné&he nieder, wurden, wenn
noétig, zusammengefegt und dem Mdller nach Anbatzen mit Ton wieder zugesetzt. Feinstaub und ver-
dampftes Blei und Zink - wegen der niedrigen Temperaturen im Ofen war deren Verdampfung gering -
schieden sich z. T. im Ofenschacht an den Wé&nden oder an dem pordsen und viel freies SiO2 enthaltenden
gebrannten Schiefer ab und verschlackten. Nur zu sehr geringem Teil gingen sie als ,,Huttenrauch™, spater
als Sekundérstaub bezeichnet, in die Atmosphére und verteilten sich.

Das anderte sich mit den GroRofen entscheidend: Hohere Gasgeschwindigkeiten infolge starkerer Wind-
beaufschlagung bewirkten verstarkten Austrag von Primér- und Sekundérstaub. Die héheren Temperaturen
im Unterofen flihrten zu verstarkter Metallverfliichtigung, denn im Temperaturbereich zwischen 1.200 °C
und 1.350 °C steigen die Dampfdriicke von Blei, Bleisulfid und Bleioxid stark an. Das nichtfliichtige Zink-
sulfid bildet mit Silizium, in geringen Mengen durch die hohe Temperatur und die starke Reduktions-
wirkung im unteren Teil des Ofens entstehend, fliichtige Verbindungen. Auch wird es durch intermediar
freigesetztes Eisen und Kupfer zerlegt, wodurch Zinkdampf entsteht. Dieser resulfidiert in der schwefel-
haltigen Ofenatmosphare und das erneut entstehende Zinksulfid setzt sich z. T. im Ofen ab, die gefurchteten
zinkischen Ansétze bildend, die oft zum Ausblasen des Ofens zwangen.

Infolge der Erfassung und Fortleitung der Gase vom Ofen fielen die Staube in den Leitungen und Kessel-
zugen aus, muBten entfernt und beseitigt werden; auch unter diesem Aspekt der Schadstoffbeseitigung sind
die Mansfelder Prozesse zur Verarbeitung der Flugstdube zu sehen. Anfanglich nahm man sie wie bisher in
die eigene Arbeit zurlick, befiirchtete aber bald einen unglnstigen Einflut auf die Qualitat des Kupfersteines
und des Raffinatkupfers, insbesondere durch Blei, Arsen und Antimon. Letztere verfliichtigten sich beim
Rdsten und Schmelzen des Schiefers weitestgehend, wodurch die gute Qualitat des Mansfelder Kupfers
garantiert war. Die Ruckfuhrung dieser Elemente mit den Stauben zur Erzarbeit barg die Gefahr einer Auf-
schaukelung der Schadstoffgehalte in allen Schachtofenprodukten.
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Zunachst versuchte man, die bleireichen Kessel- und Essenstiaube, die 30 % bis 50 % Blei, 12 % bis 18
% Zink und bis 1,5 % Arsen enthielten, auszuschleusen. Aus der Zusammensetzung geht hervor, dal
diese, in der groRten Entfernung von den Ofen fallenden Stiaube kaum noch mechanisch ausgetragene Be-
schickungsteile enthielten, sondern aus fast reinen Metallverbindungen bestanden, ihrer Entstehung nach
weitestgehend Bleisulfat und basisches Zinksulfat flihrten. Fir diese Stdube sah man eine Verarbeitungs-
moglichkeit in einem LaugeprozelR. Dieser, eine schwach schwefelsaure Laugung, stand zwischen 1880 und
1890 auf der Krug- und Kupferkammerhitte in Anwendung. Es gelang eine Zinkabreicherung bis auf 5 %;
damit war der Bleisulfatschlamm an Bleihtten absetzbar. Die Zinksulfatlésung ging, nachdem mit Zink ihr
Kupfer- und Cadmiumgehalt auszementiert war (eine Gewinnung des Cd scheint nicht erfolgt zu sein), in
den Vorfluter. Die Aufarbeitung zu Zinkvitriol scheiterte an der Unreinheit des Produktes und am
mangelnden Absatz fir Zinksulfat.

Nicht geeignet fir eine Laugung war der ,,bleiische Flugstaub” aus den Leitungen vor den Kesselanlagen
und den zur besseren Staubabscheidung seit 1880 zunehmend eingebauten Staubkammern. Er enthielt
Lhur' 20 % bis 25 % Blei neben 15 % bis 18 % Zink, beide zum erheblichen Teil als Sulfide. Ihn ver-
schmolz man seit 1882 gemeinsam mit dem in unmittelbarer Nahe der Ofen fallenden Priméarstaub nach
Brikettierung auf den jeweiligen Rohhitten in Sonderarbeit zu bleihaltigem Kupferstein (10 % Blei) und blei-
zinkhaltiger Schlacke, die auf Halde ging. Den Kupferstein verarbeitete man, da er den Ziervogelprozel3
negativ beeinflufite, separat, vorwiegend nach dem Rost-Reaktionsverfahren (weitestgehendes Abrdsten in
Kilns, Umsetzung von Cu,S mit Cu,O zu Kupfer in kleinen Flammofen, wobei Blei fast vollstandig ver-
schlackte) zu verhaltnismaRig unreinem Kupfer, das der Elektrolyse auf der Oberhitte als Anodenmaterial
vorlief. Allmahlich wurde das sporadische Flugstaubverschmelzen der einzelnen Rohhiitten auf der Eck-
ardthitte konzentriert, und hier fiel 1887 das erste Mansfelder Blei als siebentes aus dem Kupferschiefer ge-
wonnenes Element an. Das 1846 bis 1876 auf der Saigerhutte erzeugte und in den Handel gebrachte Blei
entstammte dem Verschmelzen der Saigerschlacken, war also fremdes, ehemals fir die Saigerung gekauftes
Blei.

Da die Rohhditten seit 1890 zunehmend ihren Primarstaub der eigenen Schieferarbeit wieder zufuihrten und
nur die bleireichen Stdube zur Eckardthitte lieferten, entwickelte sich hier eine regulédre Bleiarbeit, die
1908/1909 von der Kupferkammerhitte tbernommen wurde. Bis 1900 wurden jahrlich ca. 2.000 t, 1913
bereits 9.000 t/Jahr Flugstaub verschmolzen, dazu noch fast 1.000 t auf der Gottesbelohnungshiitte zu Zn-
Vitriol gelaugt. Die Tagesdurchsatzleistung der anfanglich kleinen Schachtéfen mit drei Dusen betrug 10 t
Staub und stieg spater auf 25 t im mit acht Dlsen bestlickten groRen, 5 m hohen Schachtofen der Kupfer-
kammerhditte. Ursache des steigenden Staubanfalles auf den Rohhutten war die verbesserte Abreinigung der
Rohhiittengichtgase. Ihre Nutzung zur Elektroenergieerzeugung verlangte hochreines Gas; bisher ging es
nach den Staubkammern mit 10 g bis 15 g Feinststaub/m® in die Kesselfeuerungen, wovon sich nur etwa
die Halfte in den Rauchziigen absetzte. Der Rest ging tber die Essen in die Atmosphare. Die Gasmotoren der
»Zentrale Krughiitte" verlangten einen Staubgehalt von weniger als 0,1 g/m®. Hierzu wurde das Gas seit 1904
in zwei Theisenwdschern, das sind Wasser versprihende Ventilatoren, mit je 6.500 Nm®/Stunde
Reinigungsleistung gewaschen, wozu im Folgejahre noch zwei Sprihtirme als Vorwascher, 1907 ein
20.000 m*-Wascher und 1912 ein weiterer gleichgroRer hinzukamen. Damit lieBen sich die gesamten
Schachtofenabgase, weit mehr als 35.000 Nm®/Stunde bei 4-Ofenbetrieb, abreinigen. Seither fiel hier
die doppelte Menge Flugstaub als sog. ,,Theisenschlamm" an.

Nachdem die Eckardt- und Kupferkammer-Rohhtte mit ihren unbefriedigend wirksamen Staubkammern
stillgelegt, ihre Produktion von der Krug- und Kochhitte bernommen und die Kochhitte 1909/1911 mit
einer Gasreinigungsanlage fiir 100.000 Nm® Gas/Stunde ausgeriistet worden war, stieg der Anfall an
Theisenschlamm auf Gber 10.000 t im Jahre 1916.
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Die Verarbeitung solch ungtinstig zusammengesetzter, zumal staubférmiger Materialien gehért zu den un-
angenehmsten und schwierigsten Aufgaben der Metallurgie: Ein Bestandteil stért die Ab-
trennungsreaktionen des anderen. Auch eine Rdstung/Laugung bleibt unvollstandig. Ein thermisches Ver-
fahren zur gleichzeitigen Gewinnung von Blei und Zink aus derartigen Komplexmaterialien ist erst in der
Mitte des 20. Jahrhunderts entwickelt worden.

Zwecks Freisetzung des Bleies mufte daher durch massenhaften Einsatz geeigneter Zuschlage der Schwefel
des Bleisulfides an Eisen und Kupfer zu einem Stein gebunden sowie das Zinksulfid und daraus z. T. ent-
standenes Zinkoxid in einer groen Menge geeignet zusammengesetzter, eisenoxidreicher Schlacke gel6st
werden. Der hohe Anteil an Zuschldgen (200 % der Theisenschlammenge) verringerte den Bleigehalt im
Moller bis auf 10 % und ergab groRe Schlackemengen. Dennoch gelang es durch geeignete Méllerung und
exakte Arbeitsweise, 40 % des vorlaufenden Bleis als Metall auszubringen. Das Blei ging zur Entsilberung
und Raffination an die Bleihltte Lautenthal, die ca. 20 % Zink und 0,5 % bis 2 % Blei enthaltende
Schachtofenschlacke wurde aufgehaldet. Ca. 18 % der Beschickungsmasse bildeten Blei-Kupfer-Stein mit
12 % bis 13 % Blei (30 % des vorlaufenden Bleis). Zur Verbesserung seiner problematischen separaten Ver-
arbeitung zu Anodenkupfer nach dem Rost-ReaktionsprozelR wurde 1904 auf der Kupferkammerhditte eine
Versuchsanlage zum Verblasen dieses Steines im Konverter in Betrieb genommen. Nach Einstellung dieser
eigenen Aufarbeitungsaktivititen ging der Stein seit 1908 bis 1926 in den Handel.

Um die Schwierigkeiten, die der hohe Zinkgehalt des Vorlaufmaterials beim Flugstaubverschmelzen be-
reitete, abzumindern und gleichzeitig zumindest einen Teil des Zinkes zu verwerten, versuchte man die
schon fruher praktizierte Laugung des Rohhittenflugstaubes spéter erneut. Es entstand auf der Gottes-
belohnungshlitte eine zwischen 1907 und 1917 betriebene grofitechnische Anlage, in der die zinkreicheren
Partien der Flugstdube bzw. Theisenschldmme mehrere Tage lang den 450 °C bis 500 °C heil3en
Gutrostgasen des Ziervogelprozesses ausgesetzt wurden. Deren SOz-und Sauerstoffinhalte oxidierten die
Metallsulfide des Schlammes zum grdRten Teil zu Sulfaten. Diese Rostart sollte die bei einer ,,normalen”
schwefelsauren Laugung auftretende Bildung von Kieselsauregel vermeiden, das die Laugefiltration dufRRerst
stark behindert.

An die Réstung in doppelherdigen Rostofen mit mechanischem Kréahlwerk schloB sich eine Naflmahlung
und daran ein Losertihrwerk an, in dem zunéchst neutral, anschlieend schwach sauer gelaugt wurde und
auch die Abstumpfung mit frischem Rostgut sowie die Cu- und Cd-Zementation stattfand. Das Prézipitat
mit bis zu 25 % Cd blieb beim mittels (erstmalig hier angewandten) hydraulischen Druckfilter abgetrennten
Loserlckstand (Bleisulfat) und ging mit diesem zum Bleischachtofen. Nach Eindampfen der Lauge in einem
Vakuumverdampfer lag ein Vitriol mit angeblich ausgezeichneter Qualitat vor. Zink war somit in der zeit-
lichen Reihenfolge das achte aus dem Kupferschiefer ausgebrachte Element.

3.3. Die Eisensau

Neben Kupferstein und Schlacke bildete sich beim Schmelzen des Kupferschiefers eine dritte Phase,
hauptséchlich aus metallischem Eisen bestehend, die sich als spezifisch schwerste Komponente im Vor-
herd unter dem Kupferstein ausschied und hier wegen ihres hohen Schmelzpunktes zum gro3ten Teil er-
starrte. Sie bildete die Eisen- oder Herdsau. Nur ein geringer Teil floR mit dem Rohstein ab, sich daraus
als sog. Rinneneisen absetzend.
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Der zur Trennung von Kupferstein und Schlacke vorgesehene Vorherd verlor dadurch an Volumen,
wurde allméhlich fir eine Trennung der beiden Komponenten unzureichend und muRite auBer Betrieb ge-
nommen werden. Das erstarrte Eisen, die Ofensau, wurde nach Demontage des Vorherdes ausgebrochen
bzw. spater, als in den GroRRdfen bis zu 200 t schwere Blécke anfielen, zersprengt. Ihr Auftreten ist
weniger eine Folge der Reduzierung freier Eisenoxide des Erzes, sondern mehr Ergebnis komplizierter
Oxidations- und Platzwechselreaktionen zwischen den Metallsulfiden des Steines, wodurch metallisches
Eisen freigesetzt wird.

Es handelte sich bei der Ofensau um ein kohlenstoffarmes Eisen, durchsetzt mit Kupferstein. Wirtschaftlich
interessant war sie durch ihre Eigenschaft als Sammler fiir einige nur in Spuren im Kupferschiefer ent-
haltene Metalle. Neben Eisen enthielt sie

5 % bis 12 % Cu (Kupfer), 300 % bis 400 g/t Ag (Silber),
2 % bis 4% Ni (Nickel), 3 % bis 8 g/t Au (Gold),
1% bis 3 % Co (Kobalt), ca. 50 g/t Ga (Gallium),

1% bis 8 % Mo (Molybdan), ca. 150 g/t Re (Rhenium),

auBerdem 3 % bis 4 % Schwefel, 1 % bis 3 % Arsen sowie Silizium und Aluminium. Die hdheren Wertan-
gaben fir Ni, Co und Mo gelten fiir dltere Zeiten, als der spezifische Eisenfall noch gering war.

Bis in die 60er Jahre des 19. Jahrhunderts sind die recht geringen Herdsaumengen - sie entstanden bis zu
max. 0,3 kg/t verschmolzenen Erzes - in die Steinrdststadel mit eingesetzt und dadurch oxidiert worden. Ihr
Kupfer- und Silberinhalt gelangte somit in die Kupfer-Silberarbeit, die (ibrigen Metalle gingen in die Stein-
schlacke und verloren sich bei deren Weiterverarbeitung. Mit der Beendigung des Steinrdstens im Freien
muRte diese Art der Verarbeitung aufhéren. In den Ofen der Krughiitte stieg der Ofensauanfall auf 2 bis 3
kg/t Erz. Damit entstanden Ofensaumengen in der GréRenordnung von tber 1.000 t/Jahr, die eine betrécht-
liche Verlustquelle fur Kupfer und Silber darstellten.

Bereits ab 1866 begannen Versuche, die Ofensauen im Kupolofen umzuschmelzen, Stein abzutrennen und
das Eisen fir die Weiterverarbeitung auf Kobalt und Nickel verkaufsfahig zu machen. Wegen des geringen
Effektes wurden diese Arbeiten bald wieder eingestellt. Die Ofensauen gingen auf Halde, wurden in klein-
stuckiger Form der normalen Spurarbeit, auch der Bleisteinarbeit zugesetzt bzw. lie3en sich z. T. verkaufen.

Mit Anstieg der Stahlerzeugung zu Beginn des 20. Jahrhunderts riickte das Molybdan in die Reihe der
technischen Metalle und damit der Molybdangehalt der Ofensauen in das Blickfeld wirtschaftlicher Tétig-
keit, enthielten sie doch bei einer jahrlichen Menge von rund 2.500 t immerhin 75 t bis 100 t Molybdan.
Die europdische Molybdéanerzeugung betrug um die Jahrhundertwende ca. 130 t und stieg bis zum Aus-
bruch des Zweiten Weltkrieges auf 500 t/Jahr.

Erstmalig begann die Molybdangewinnung aus Ofensauen durch die im Jahr 1911 gegriindeten Molybdén-
werke Teutschenthal. Das Verfahren bestand in einem (sehr teuren) partiellen Verblasen der Eisensau in
einem kleinen, 2 t fassenden Konverter nach vorhergehendem Einschmelzen im Kupolofen. Beim Ver-
blasen oxidierten das Molybdan und ein Teil des Eisens, die zusammen mit der Konverterauskleidung eine
Schlacke bildeten. Die Restlegierung aus Eisen, Kupfer, Nickel und einem Teil des Kobalts ging zur Weiter-
verarbeitung an fremde Betriebe.

Durch Roésten der auf Mehlfeinheit zerkleinerten Molybdéanschlacke mit Soda bei 850 °C bildete sich
wasserlosliches Natriummolybdat, das nach seiner Auslaugung ein Zusatz von Kalziumchlorid zu wasser-
unléslichem Kalziummolybdat umsetzte. Nach dem Abfiltrieren wurde dieses mit Eisen direkt auf Ferro-
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molybdin verschmolzen. Uber die Reinheit des Produktes ist nichts bekannt. Mo und Co waren somit das
neunte und zehnte aus Kupferschiefer gewonnene Element.

Der Preisanstieg flr Stahlveredler mit Ausbruch des ersten Weltkrieges veranlal3te 1915 die Leitung der
Mansfeld-Betriebe, die Molybdédngewinnung nach einem in der Zinnhutte Wilhelmsburg/Hamburg ent-
wickelten (billigerem) Verfahren des Schmelzaufschlusses der Ofensauen mit Natriumhydrogensulfat selbst
zu betreiben. Die Anlagen dazu entstanden im Bereich der stillgelegten Kupferkammerrohhiitte.

Die im Kupolofen eingeschmolzene Ofensau reagierte in einem Flammofen mit geschmolzenem Hydrogen-
sulfat, einem Abprodukt der damaligen Salpetersduregewinnungsverfahren, nach komplexen Reaktionen zu
Natriummolybdat, Eisensulfid und Oxiden der anderen Metalle unter Freisetzen immenser Mengen frei in
die Atmosphére entweichendem SOj;.

Die nach Mahlen und Laugen des erkalteten Schmelzgemisches entstehende basisch reagierende Molybdat-
16sung enthielt nach Versetzen mit Natriumsulfid wasserlésliche Mo-Sulfosalze, die nach Ansduern mittels
Schwefelsdure unlgsliches MoS;, ,.kinstlichen Molybdénglanz”, ergaben. Da bei diesem
AufschluBverfahren auch Phosphor und Arsen dhnlich wie Molybdén reagierten, ebenso in Ldsung gingen
und z. T. mit ausfielen, war das aus diesem Molybdéanglanz erzeugte Ferromolybdan wegen seiner hohen
Arsengehalte fir die Stahlproduktion nur bedingt verwendbar. Nach Beendigung des Ersten Weltkrieges
wurde diese Produktion darum eingestellt. Infolge der Verwendung der eisenhaltigen Laugeriuickstédnde in
der Bleiarbeit der Bleihiutte wurde auller den dabei in den Stein gehenden Metallen Kupfer und Silber erst-
malig auch Kobalt und Nickel aus der Sau ausgebracht. Sie bildeten mit Arsen und Antimon Verbindungen,
sogenannte ,,Speise”, die an fremde Huitten abgegeben wurde.

Obwohl zum ndchsten Zeitabschnitt gehorend, ist hier zweckméRigerweise die Arbeit von Feit zu erwédhnen,
die auf Gewinnung des Rheniums (Re) gerichtet war. Rhenium, 1925 entdeckt, war, labormaliig hergestellt,
1929 erst in einer Menge von 1 g (Welterzeugung) vorhanden und, durch das wissenschaftliche Interesse
bedingt, sehr teuer. Es war auch als Bestandteil der Eisensau nachgewiesen worden, auf der Feit sein 1929
aufgenommenes Verfahren aufbaute und daraus in den Jahren bis 1932 in Stalfurt/Leopoldshall mehrere
hundert kg Rhenium herstellte. Ein Lésen der Eisensaubrocken in heif3er konzentrierter Schwefelséure ergab
eine Fe-Ni-Co-Ga-Sulfate enthaltende Ldsung, aus der sich die Salze mittels langwieriger und aufwendiger
Methoden getrennt darstellen lielen (darunter das einzige aus Kupferschiefer gewonnene, damals noch sehr
seltene Gallium), und einen Riickstand, bestehend aus Eisen, Kupfer, Nickel und Molybdén, teils als Oxide,
Hydroxide, Sulfide oder als unldsliche Komplexverbindungen. Dieser Riickstand enthielt das gesamte
Rhenium, das nach langer Lagerung im Freien oxidierte und wasserlésliche Rhenate bildete. Aus dem wass-
rigen Auszug erhielt man durch Eindampfen, mehrmalige fraktionierte Kristallisation und mehrfaches Um-
fallen reines Kaliumperrhenat.

Bei einem Preis des Re von 4 Reichsmark/Gramm (das ist das | %2 fache des Goldpreises von 1930) war das
Verfahren noch wirtschaftlich. Da jedoch ein Re-Markt nicht entstand und mit der Wirtschaftskrise die
Preise der nebenher gewonnenen anderen Metalle verfielen, kam 1932 das Verfahren wegen Unwirtschaft-
lichkeit zur Einstellung. Immerhin stellte das aus Eisensau gewonnene Rhenium bis zu den 1940er Jahren
die Re-Welterzeugung dar. In der zeitlichen Reihenfolge waren Re und Ga das elfte und zwdlfte aus
Kupferschiefer ausgebrachte Element.

3.4. Vom Garkupfer zum Mansfeld - Feuerraffinat

Mit dem Anstieg der Kupfererzeugung entwickelte sich die Verarbeitung der Laugeriickstande zu Kupfer
allméhlich zu einem verfahrens- und transporttechnischen Problem. Die Kupferarbeit fand noch immer, her-
rihrend aus der Zeit der Saigerung, in der alten enemaligen Saigerhiitte unterhalb Hettstedt statt. Uber 5 km
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muliten die Rickstandsmehle mittels Pferdefuhrwerken von der Entsilberungsanlage dorthin unter betracht-
lichen Transportverlusten transportiert, noch immer von Hand mit Ton verknetet, nach dem Trocknen in
Schachtdfen auf ein Schwarzkupfer mit weniger als 90 % Kupfer verschmolzen und dieses dann in be-
kannter Weise gegart werden. Garkupfer fand noch bis in die 2. Hélfte des 19. Jahrhunderts hinein Absatz.
Der Einbau von drei Schachtéfen im alten Amalgamierwerksgebdude im Jahr 1851 verringerte zwar die
Menge der zur Saigerhitte zu transportierenden Rickstdnde, wodurch eine Erweiterung auf der Saigerhiitte
sich ertbrigte, die prinzipiellen Unzulanglichkeiten blieben jedoch bestehen, vor allem die Weiterver-
arbeitung der grofien Schlacke- und Kratzemengen.

Bereits 1846 begann man, aus einem Teil des Rickstandsschwarzkupfers in einem kleinen, 5 t fassenden
»Gasflammofen" (Gewdlbeflammofen mit Holzkohlefeuerung), eine neue Qualitat, duktiles (zahgepoltes)
Walzraffinat mit Sauerstoffgehalten unter 0,05 % zu erzeugen.

Die fur den ZiervogelprozeR sinnvolle Konzentrierung des Kupfersteines zum Spurstein mit fast 75 % Cu
ergab nach der Entsilberung Laugeriickstdnde hoherer Reinheit. Sie enthielten nur noch 3 % bis 4 % Ver-
unreinigungen. Deren Verschlackung lie} sich gemeinsam mit der Reduzierung der Kupferoxide in einem
Arbeitsgang ausfiihren, wenn dieser im Flammofen stattfand. Damit konnte das bisherige ,,Schwarzmachen”
der Riickstdnde im Schachtofen einschlie3lich der manuellen Agglomerierung ent- und mit der Raffination
zusammenfallen.

Abbildung 22: Flammdfen zur Verarbeitung der entsilberten Riickstande
zu Kupferraffinat um 1900

Zur Reduktion der Oxide diente etwa 10 % den Riickstdnden untergemischte Steinkohle, wobei sich bei an-
fanglich maRigem Feuer schon unterhalb 500° C vornehmlich das Kupferoxid reduzierte, wéhrend die
ubrigen Oxide eine, unmittelbar nach dem Einschmelzen abzuziehende erste ,Krétze* bildeten. Die
Kratzemenge betrug 25 - 30 % bezogen auf Kupfer, wahrend beim bisherigen Schwarzmachen der Riick-
stdnde und Raffinieren des Schwarzkupfers insgesamt 80 % Schlacke bzw. Kratze fielen.
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An die Reduktion der Kupferoxide und an das erste Kratzeziehen schlofR sich dann der ubliche
Kupferraffinationsprozefl an mit:

e Oxidieren oder , Verblasen“ des erschmolzenen Kupfers mittels Luftsauerstoff, wodurch restliche
Verunreinigungen in der Reihenfolge ihrer Sauerstoffaffinitat oxidieren, zuerst Schwefel (haupt-
séchlich aus der Reduktionskohle stammend), dann Zink, Eisen, Blei und zuletzt Nickel.

e Braten” (Umsetzen der letzten Reste des Kupfersulfides mit durch die Oxidation entstandenem
Kupferoxid), wobei die Badoberflache zu feinsten Kupfertropfchen verspriht.

e ,Dichtpolen®, wobei durch Eintauchen von Holzstdimmen in das Bad eine kraftige Durchwallung
erzielt wird und geldste Gase, hauptsachlich SO,, ausgetrieben werden; das Kupfer ist danach, wenn
es erstarrt ist, ,,dicht®, frei von Gaslunkern, enthélt aber noch ca. 0,5 - 0,6 % Sauerstoff als Kupfer-
oxid und entspricht der alten Qualitat Garkupfer

e ,Zahpolen*, Reduzieren des restlichen Kupferoxides auf < 0,05 % Sauerstoff, ebenfalls durch Ein-
tauchen von Holzstangen in das Bad bei gleichzeitiger Abdeckung durch Holzkohle. Diese letzte
Operation entscheidet Uber die Qualitat des Endproduktes, erfordert groRte Erfahrung, ist die ,,grofe
Kunst des Hittenmannes* und einer der wenigen optischen Hohepunkte der Buntmetallurgie. (Ab-
bildung 23)

Abbildung 23: Reduktion des oxidierten Kupfers mit feuchten Baumstdmmen
und gleichzeitiges Abziehen der Kritze (,,Polen®)

Zur Umsetzung des neuen Verarbeitungsverfahrens fur die Laugeriickstdnde entstand 1870 oberhalb der
Gottesbelohnungshitte die 1871 in Betrieb gegangene Kupferraffinierhiitte mit zunéchst zwei Flamméfen.
Sie wurde laufend erweitert durch Verlangerung der Ofenhalle um jeweils lim fir jeden neuen Ofen. 1880
war schon der siebente, 1890 der zehnte Ofen betriebsbereit. Alle besallen Steinkohle-Planrostfeuerung und
einen 4 m langen und etwa 2,5 m breiten ovalen Herd. Ihr Fassungsvermdgen, anfangs 10 t Einsatzgut mit
etwa 6 t Kupfer, ist in der Folgezeit entsprechend des Bedarfes erhdht worden. Noch 1910 standen alle zehn
Ofen mit einer Belegschaft von 100 Mann in Betrieb (Abbildung 22).
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Abbildung 24: Ausschopfen des raffinierten Kupfers aus dem Flammofen (bis 1950)

Der Eintrag der Beschickung erfolgte durch das Gewdlbe aus Giber den Ofen stehenden Trichtern. Die
Chargendauer vom Einsetzen bis zur vollstandigen Entleerung des Ofens betrug 24 Stunden. Nach Be-
endigung der Charge wurde das Kupfer mit groRen eisernen Loffeln manuell ausgeschdopft und zu ver-
schiedenen Formaten (Barren, Platten, Blockchen) vergossen (Abbildung 24). Das Mansfeld Raffinat A
hatte einen Kupfergehalt von 99,6 % bis 99,7 %

und ca. 0,1 % Pb,

0,2 % bis 0,3 % Ni,
150 ppm As sowie
270  ppm Ag.

In dem MaRe, wie die Kapazitat der Kupferhditte stieg, ging die Verarbeitung der Laugeriickstande auf der
Saigerhtte zuriick. Das Schwarzmachen in Schachtéfen war schon 1872 aufgegeben worden.

Nur die Verarbeitung der gesamten Raffinierkrdtzen aus der Kupferarbeit blieb noch auf der Saigerhiitte,
die sie nach der schon beschriebenen vielstufigen ,,Krétzearbeit" zum ,,B-Walzraffinat" verarbeitete, das im
eigenen Walzwerk zu Rothenburg/Saale der Halbzeugfabrikation diente. Dabei entstand die sog. gepochte
Spleiltkratze mit je 30 % Kupfer und Nickel als Handelsprodukt. Diese Arbeit auf der Saigerhiitte hinterliel3
Uber 150.000 t Schachtofenschlacke mit betréchtlichen Kupfer- (1,3 %), Ni- (0,4 %), Co- (0,6 %) und Blei-
(4 %) gehalten, die wéhrend des Ersten Weltkrieges unter Pyritzusatz zu einem Ni-reichen Stein ver-
schmolzen wurde, der an geeignete Huitten zur Weiterverarbeitung ging. Wahrend des Zweiten Weltkrieges
liefen diese Schlacken den eigenen Rohhitten vor.

1909/1910 wurde die Krétzeverarbeitung von der Saiger- zur Gottesbelohnungshiitte verlagert und hierzu
eine neue Ofenhalle mit zwei kleinen Schachtdfen sowie eine weitere mit vier Raffinier und Verblasetfen
zur Verarbeitung des Kratzkupfers errichtet.
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Auch diese Verarbeitung der Raffinier- und Verblasekratzen wurde mit steigender Kupfererzeugung zum
Problem. Sie und einige andere Zwischenprodukte enthielten vielfach metallisches oder oxidisches Kupfer
in hoher Konzentration, was ihre unmittelbare Verarbeitung zu Metall nahelegte. Da in ihnen aber meist
auch Verunreinigungen angereichert waren, entstand ein unreines Metall, das nur durch teure und verlust-
bringende Operationen zu bedingt verwendbaren Verkaufsprodukten aufzuarbeiten war, wofir ein nur
enger Markt bestand. Im konkreten Falle Mansfeld kam hinzu, daR diese Produkte Silber mit sich abfiihren
konnten.

Eine Rickfiihrung reichen Materials zur Erzarbeit verbot sich aus wirtschaftlichen Griinden, da das Kupfer
dann den gesamten VerarbeitungsprozeR durchlaufen mufite und die Verunreinigungen einige ProzeRstufen
ungunstig beeinfluten. Eine befriedigende Methode zur ,,Scheidung"” derartiger unreiner Metalle existierte
vor 1870 nicht.

Weltweit sah man daher in der nach Entdeckung des dynamoelektrischen Prinzips mdglich werdenden
Metallelektrolyse weniger ein Instrument zur Erzeugung hochgereinigter Metalle, sondern vordergriindig
ein Scheideverfahren fir Legierungen und die Mdoglichkeit zur Metalltrennung, zum teilweisen Aus-
schleusen von Fremdbestandteilen aus dem jeweiligen Hauptverarbeitungsgang. Unter diesem Aspekt ent-
standen die ersten ,,Elektrolysen”, so 1873 auch eine kleine VVersuchsanlage auf der Gottesbelohnungshiitte
zur generellen Erprobung des Wirkprinzips, im gleichen Jahr eine ,,galvanische Anlage" im Zentral-
laboratorium in Eisleben zur Scheidung gekauften goldhaltigen Kupfers. Letztere lieferte 1874 schon sechs
Zentner ,,galvanisches Kupfer".

Aufbauend auf den Versuchsergebnissen begann 1876 der Bau der ,elektrolytischen Anstalt auf der Ober-
hitte" in Eisleben im alten Rohhiittengeb&ude, die zum Jahresende mit etwa 100 t Jahresleistung in Betrieb
ging. Die Stromdichte war anfanglich sehr niedrig, ca. 50 A/m2, der Energiebedarf lag mit ca. 0,5 kWh/kg
Kupfer recht hoch.

Schon 1880 ist sie um eine neue Béderhalle vergroRert und auf 400 t, 1890 auf 700 t, auf ihre Endgréfie mit
vier Systemen, erweitert worden. Im Jahre 1905 setzte sie fast 2.000 t Kupfer durch, erzielt durch Strom-
dichten tber 100 A/m2. Im gleichen Zeitraum &nderte sich auch die Zielstellung von der Metallscheidung
zur Elektrolytkupfererzeugung.

Die urspringliche Absicht, das Elektrolyseverfahren zur ,,Scheidung™ von Legierungen zu verwenden, hatte
sich (weltweit) als Irrtum erwiesen. Der ProzeR war viel zu teuer und brachte kaum zu beherrschende
technische Probleme mit sich. Deshalb mufite allenthalben die Absicht, stark verunreinigtes Kupfer zu
elektrolysieren, aufgegeben und den Elektrolysen Anodenkupfer hoher Reinheit vorgelaufen werden. Bis
weit in die 1890er Jahre hinein ist auch auf der Oberhitte kein ,,Elektrolytkupfer” im heutigen Sinne erzeugt
worden. Teils wurden die relativ unreinen Katoden vor Ort zu Garkupfer, teils zu normalem Raffinatekupfer
verarbeitet.

Elektrolytkupferqualitat mit 99,9 % Cu und Verkauf von derartigen Katoden findet erst zu Beginn des 20.
Jahrhunderts statt. Elektrolytkupfer wurde zu dieser Zeit bis zu 5 % niedriger (!) bezahlt als gute
Raffinatesorten.

Vorlaufmaterialien fur die Elektrolyse waren anfanglich ,,Kupferbdden", Metallausscheidungen, die teils
unabsichtlich, spater auch gezielt erzeugt, sich beim Verschmelzen des Rohsteinrdstgutes im Spurofen
bildeten, mit dem Spurstein ausliefen und sich auf den Steinbetten am Boden absetzten. Diese Kupferaus-
scheidungen enthielten einerseits betrachtliche Mengen Verunreinigungen, die durch die Elektrolyse teil-
weise aus dem HauptprozeR ausgeschleust werden sollten, andererseits angereichert auch die Edelmetalle
Gold - bis 5 g/t - und Silber - bis 1 % -, die sich in dem bei der Elektrolyse bildenden Anodenschlamm
sammelten. Seit 1878 ist dieser Anodenschlamm an fremde Hiitten verkauft worden, wobei der Goldinhalt
(in den Folgejahren 2 bis 6 kg/Jahr) stets gesondert bezahlt worden ist. 1878 kann somit als Beginn des
Goldausbringens (als zeitlich sechstes Kupferschieferelement) gelten.
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Vermutungen, das Gold fur die von den Mansfelder Grafen im 16./17. Jahrhundert edierten Goldmiinzen
entstamme ,,ihren" Bergwerken, sind irreal.

Mit der Kupferelektrolyse lebte auch die Nickelsulfaterzeugung wieder auf, indem im Zuge der not-
wendigen Aufarbeitung und Reinigung des Elektrolyten das als Sulfat in Lésung gegangene Nickel aus-
geschleust wurde. Dieser Anteil war jedoch relativ gering, weil in dem Anodenkupfer Nickel zum groRen
Teil als Oxid bzw. als Verbindung mit Antimon- und Arsenoxiden vorlag, die anodisch nicht in Ldsung
gehen, in den Anodenschlamm eintreten und dessen Aufarbeitung entscheidend stéren. Die Edelmetalle im
Anodenschlamm sind deshalb recht schlecht bezahlt worden.

3.5. Zusammenfassung und Ausblick

Mit der im letzten Kapitel dargestellten apparate- und verfahrenstechnischen Entwicklung war es méglich
gewesen, die

Erzverarbeitung Kupfererzeugung Silbererzeugung

von 40.000 t 1.000 t 49t 1850

auf 62.000 t 1.500 t 781 1860
155.000 t 3.800t 175t 1870
400.000 t 9.850t 516t 1880
540.000 t 16.400 t 88,1t 1890
670.000 t 20.300 t 109,8t 1900
840.000 t 20.300 t 100,7 t 1910

(1900 einschl. 1.500 t Kupfer- und 12,3 t Silberinhalt in verkauftem 4.000 t Kupferstein und 9,5 t Anoden-
schlamm)zu steigern und die Zahl der genutzten Elemente auf zehn zu erhohen.

Damit war aber auch die Grenze der Metallgewinnung aus Kupferschiefer erreicht; eine weitere Steigerung
war nicht mehr sinnvoll. Versprach um die Mitte des 19. Jahrhunderts auf der Basis der damaligen
Produktionszahlen die Lagerstatte noch eine Lebensdauer von 400 bis 500 Jahren, so reichte 1910 der Erz-
vorrat unter den gegebenen Konditionen nur noch fiir 30 bis 40 Jahre. Ein weiterer Ausbau der Kupfer-
erzeugung war nur durch Hereinnahme fremder Rohstoffe mdglich.

Auch der alte Verhittungsgang fur Kupferschiefer hatte seinen technischen und technologischen Endstand
erreicht, denn das Ziervogelverfahren gestattete nicht die Hereinnahme groRerer Mengen fremder
Materialien. Nur die Anwendung neuer Wirkprinzipien und Technologien gewahrleistete eine Weiter-
entwicklung und hohere Effizienz der Metallgewinnung aus Kupferschiefer sowie auf weite Sicht das
Weiterbestehen des Metallurgiestandortes Mansfeld.

Dazu waren

o auf dem Sektor der Erzverarbeitung die Einfiihrung des Roherzschmelzens unabweislich und die
begonnene Erprobung des Wassermantelofens konsequent zu Ende zu bringen,

o auf dem Sektor der Rohsteinverarbeitung der ZiervogelprozeR samt seinen Nachfolgestufen abzu-
werfen, um die durch ihn gesetzten engen Grenzen an die Qualitat des Vorlaufens aufzuweiten,
fremde Rohstoffe einzusetzen und um zeitgeméale Produkte - Elektrolytkupfer hoher Leitfahigkeit
herstellen zu kénnen; hierzu war der Bau einer Elektrolyse ausreichender Kapazitat nétig

o zweckméRigerweise mit Aufgabe des Ziervogelprozesses auch der alte aufwendige, zweistufige
Raost- und Spurprozel durch ein Verblasen des Steines in Konvertoren abzuldsen,
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ferner

e die maximale Erfassung und Abreinigung aller ProzelRabgase zwecks Minimierung der Umwelt-
belastung sowie optimaler Verwertung der enthaltenen Wertbestandteile

e die Verarbeitung der Eisensauen und

o die weitestgehende Nutzung der Rohhiittenschlacke

anzustreben.
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4, Die Zeit um die beiden Weltkriege bis 1945

4.1. Die Rahmenbedingungen fir die Kupferproduktion der ,,Mansfeldschen
Kupfeschieferbauenden Gewerkschaft* zu Beginn des 20. Jahrhunderts

Die enormen Produktionssteigerungen der aulRereuropdischen Kupfererzeuger hatten in Verbindung mit
der beginnenden Globalisierung des Handels trotz stlirmisch steigendem Kupferverbrauch - insbesondere
Deutschlands - im Zeitraum von 1865 bis 1885 den Kupferpreis von ehedem (umgerechnet) ca. 1.800
Goldmark/t auf etwas tber 1.000 Mark absinken lassen. Zwar erholte er sich in der Folgezeit, blieb aber
nach 1903 (bis 1927) mit 1.200 bis 1.400 Mark (Kriegsjahre ausgeklammert) bei nur 70 % bis 75 % seiner
einstigen recht konstanten Hohe. Auch der Silberpreis fiel zwischen 1870 und 1900 von 175 auf 80
Mark/kg, d. h. auf 45 % des urspringlichen Wertes. Infolge dieser Produktionsentwicklung war die Mans-
felder Kupfererzeugung von ihrer ehemals dominierenden Stellung auf dem Deutschen Kupfermarkt ver-
drangt worden; sie deckte 1910 nur noch 10 % des deutschen Kupferbedarfes. Deutschlands
Kupfer(metall-)einfuhr lag beim Sieben-bis Achtfachen der Mansfelder Erzeugung, an der Weltproduktion
war der Kupferschiefer nur noch mit 2,5 % beteiligt.

Mansfeld war vollig dem internationalen, von der Londoner Boérse bestimmten und beherrschten Kupfer-
markt ausgesetzt; der Kupferpreis zeigte nach 1900 jahrliche Schwankungen von bis zu +50 % mit be-
trachtlicher Schwankungsbreite innerhalb der Jahres verlaufe.

Solche Unsicherheiten erschwerten die Unternehmenskalkulation und die Vermarktung der Produkte un-
gemein, machten in Verbindung mit den stark verringerten Reinertrdgen (der ,,Ausbeute™) die
Kupferschiefergewinnng und Verarbeitung zunehmend unattraktiver, wenngleich auch Reingewinne noch
entstanden. Das Interesse der Unternehmensleitung wandte sich starker den bisherig als Nebenabteilungen
wahrgenommenen Geschaftsfeldern - Steinkohle-, Braunkohle-, Kalibergbau und -Verarbeitung sowie der
Metallweiterverarbeitung - zu. Innerhalb des Konzerns verringerte sich die Wichtung der Kupfer-
Silbergewinnung der, einst einzigen und hohe Gewinne bringenden Produktionsséule.
Auf technischem Sektor standen vor dem Unternehmen neben der Forderung des Marktes nach
hochverformbarem und hochleitféhigem Kupfer
¢ die Beachtung des sich herausbildenden Metallrecyclings, der Verarbeitung von Schrotten und
Industrieabféllen sowie
o die Wahrnehmung der sich aus dem BewuBtwerden der Umweltproblematik ableitenden Erforder-
nisse und die Erfiillung der entsprechenden Gesetze - auch arbeitshygienischen Inhaltes.
Zunehmend, vor allem seit der Zeit nach dem Ersten Weltkrieg, waren auch die gewerkschaftlichen
Forderungen in der Unternehmensstrategie zu beriicksichtigen.

Diese Sachlage zwang zur Rekonstruktion der Unternehmensstruktur und seit Beginn des Jahrhunderts zu
verstéarkter innerer und duRerer Rationalisierung als
e Modernisierung und Intensivierung bestehender Produktionsverfahren und Aggregate durch
- auch detaillierte - Technisierung, Elektrifizierung und wissenschaftliche Durchdringung. Vor
allem bergbauseitig entstanden hieraus beachtliche Ergebnisse. Hittenseitig fallen hierunter die
schon genannte Konzentrierung der Rohschmelzarbeit auf zwei Hitten, die Aufgabe des
Dampfmaschinenbetriebes, die Leistungssteigerung durch VergréRerung der Aggregate sowie
der Aufbau der Flugstaubverarbeitung,
e Einfuhrung neuer effektiverer und umweltfreundlicherer Verfahren wie Roherzschmelzen,
Steinverblasen und Elektrolyse des Rohkupfers,
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e Ausweitung der Rohstoffausnutzung wie weiterer Ausbau der Schlackeverwertung, Verwendung
der Gichtgase zur Elektroenergieerzeugung, maximale Verwertung der Flugstdube und anderer
Zwischenprodukte sowie der Rostgase.

[}

Ferner gehdrte zu den MaRnahmen die 1921 vorgenommene Umgestaltung der Unternehmensform ,,Ge-
werkschaft" und ihrer schwerfélligen Leitungsstruktur - Entscheidungsfindung durch die zyklisch statt-
findenden ,,Deputierten”- oder ,,Gewerkenversammlungen” - zur Aktiengesellschaft mit voller Ent-
scheidungsbefugnis des Vorstandes. Hierdurch ergab sich groRere Flexibilitat der Unternehmensfiihrung im
Hinblick auf die instabilen Marktlagen.

Damit verbunden war die Auftrennung des Konzerns in Einzelgesellschaften entsprechend der Ge-
schaftsfelder Steinkohle-, Braunkohle-, Kalibergbau und -Verarbeitung, Metallverarbeitung sowie Kupfer-
schieferbergbau und -Verhuttung. Letztere AG fiulhrte die Kurzbezeichnung ,,Kupfergesellschaft".

Wenn dadurch auch erstaunliche Effekte erreicht worden sind - zwischen 1900 und 1930 verringerte sich
bei gleichbleibender Kupfererzeugung aus Erz die Zahl der in Bergbau und Verhittung unmittelbar Be-
schaftigten von tber 18.000 auf unter 13.000, obwohl die Nebenprodukterzeugung sich ausweitete -: Der
durch die Wirtschaftskrise 1930 ausgeldste rapide Verfall der Metallpreise lieR die Metallgewinnung aus
Kupferschiefer (und nicht nur diese, sondern auch die fast aller anderen deutschen sowie der meisten
europaischen Buntmetallvorkommen) auf die Dauer unwirtschaftlich werden. Der Kupferpreis fiel von Gber
1.800 Mark 1927/1929 auf 800 Mark 1931 und 520 Mark/t 1933, der Silberpreis von 75 auf 40 Mark/kg.
Deshalb beantragte die Mansfeld AG im Jahre 1931 die Stillegung des Kupferschieferbergbaus.

Betroffen waren 13.000 Arbeitnehmer; dies hétte in der strukturschwachen Region eine soziale Katastrophe
ausgeldst. Zunéchst sicherten zeitlich begrenzte staatliche Subventionen den einstweiligen Weiterbetrieb bis
zu einer zu treffenden generellen Entscheidung, die dann 1934 von der beginnenden Aufriistung und dem
Zweiten Weltkrieg weit hinausgeschoben wurde. Empfanger der Subventionen war die ,,Kupfergesell-
schaft".

4.2. Die Modernisierung der beiden Rohhutten

Das Brennen der Schiefer im Freien

- erforderte hohen Arbeitsaufwand,

- band eine Erzmasse von drei bis vier Monatsproduktionen, das waren etwa 40 % der Umlaufmittel der
gesamten Verhittung und

- verursachte eine enorme Umweltbelastung durch die Schwelgase, insbesondere fur die an die
Hutten grenzenden Wohngebiete.

Insofern war das VVerschmelzen rohen, ungerésteten Schiefers dringend geboten.

Bislang war aber das vorherige Brennen fir das nachfolgende VVerschmelzen unverzichtbar.
Roher, ungerdsteter Schiefer liel3
- entweder die Ofen ,einfrieren” oder,
wenn dem mit erhéhter Brennstoffzugabe zu begegnen versucht wurde,
- das Mauerwerk der Ofen aufschmelzen.

Seit 1860 vorgenommene Versuche, das Brennen in geschlossenen (Kammer-) Ofen auszufiihren, um die
Gase uber Essen ableiten zu kdnnen, scheiterten an zu hohen Kosten.
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Abbildung 25: Schieferbrennen auf der Krughttte um 1920
Im Hintergrund rechts Kraftwerk I, links Mahl- und Lésehaus der
Kalifabrik, spatere Vanadin-Anlage

Neben der Beseitigung des Brennvorganges und seiner Auswirkungen war ein sehr starkes Motiv fur das
Roherzschmelzen auch die Hoffnung auf Nutzbarmachung des im Erz enthaltenen Kohlenstoffes. Der
Schiefer hat einen so hohen Brennwert, daR er beim Brennen sich bis zum Erweichen, auf tiber 1.100 °C, er-
hitzte. Ein Zusammenfiihren und kontrollierter Ablauf der Verbrennung von Erzkohlenstoff und Koks in
einem Aggregat versprach eine enorme Einsparung von Schmelzkoks, von etwa 20 % bezogen auf Schiefer,
auf (theoretisch) 5 % .

Da das Mauerwerk der Ofen den beim Roherzschmelzen auftretenden hohen Temperaturen nicht standhielt,
bot sich hierfir der seit 1880 in den USA zur Betriebsreife entwickelte und fiir Massendurchsétze schon
weitgehend in Anwendung stehende Wassermantelofen an. Das den Ofenschacht bildende Stahlblech bleibt
dabei infolge der Wasserkihlung kalt, Schmelze setzt sich am Blech an, erstarrt und erzeugt eine sich je
nach Bedarf regenerierende Schutzschicht. Solche Ofen ermdglichen die Beherrschung sehr hoher
Temperaturen.

1913 erbaute aus seiner Produktionspalette das Krupp-Gruson-Werk Magdeburg auf der Kupferkammer-
Rohhiitte einen Wassermantelofen. Er war 8,2 m lang, 1,1 m weit und 5 m hoch und bestand aus einzelnen,
schmalseitig aufgestellten und an einem Stahlfachwerk aufgehéngten ,,Wasserkammern" aus doppeltem
Stahlblech mit ca. 15 cm weitem Zwischenraum, in dem Wasser zirkulierte.

Die Abkehr vom runden Ofen geschah aus Leistungsgriinden. Runde Ofen waren in ihrer Schmelz-
flache und damit dem Madllerdurchsatz, bedingt durch die geringe Eindringtiefe der durch die Disen ein-
geblasenen Verbrennungsluft, gewissen Grenzen unterworfen. Rechteckige Ofen konnten bei geringer,
der Eindringtiefe des Windes angemessener Weite in ihrer Lange und Schmelzflache beliebig grof? ge-
halten werden.

In diesem Ofen gelang nach einigen anfanglichen Schwierigkeiten das Schmelzen rohen Schiefers bei
Durchsatzmengen bis ber 500 t/Tag, weit mehr als das Doppelte der Leistung, die die alten gemauerten
Runddfen mit gebranntem Schiefer erreichten.
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Aufgrund der Ergebnisse, 1914 geplant und projektiert, begann im Spdtherbst 1915 neben der alten
Krughutte der Bau einer neuen Schmelzanlage, deren erster Ofen am 11. Oktober 1916 in Betrieb ging. In
der Anfangszeit waren die Ver- und Entsorgung sowie die Wartung des Ofens noch auf die alte Hiitte an-
gewiesen.

Wegen kriegsbedingter Schwierigkeiten verzogerte sich der Ausbau der Hitte. Erst am 7. Mai 1918
waren Ofen Il und im Juli 1918 auch Ofen Il fertiggestellt. Sie standen intermittierend in Arbeit in einer
Art Probebetrieb, auch bedingt durch die wirtschaftlichen und politischen Umsténde jener Zeit. Erst
1924, nach Fertigstellung der Gasreinigungsanlagen und Schaffung des doppelten Gichtverschlusses,
konnte die neue Hutte einen durchgéngigen 2-Ofen-Betrieb aufnehmen und nach Erreichen von 500.000 t
Jahresdurchsatz die bis dahin voll betriebene alte Hitte stillgelegt werden.

Von 1936 bis 1943 standen drei Ofen in Betrieb, womit die Hilfs- und Nebenanlagen, besonders die Gas-
abreinigungsanlagen, Uberlastet waren.

Abbildung 26: Gesamtansicht der neuen Krughiitte

Fiur die damalige Zeit war die Hitte ein Musterbeispiel einer Industrieanlage; sie war Ubersichtlich, ge-
raumig, fur eine Hutte gut beliftet, besalR zweckmaRige Anordnung der Neben- und Hilfsanlagen und
einen optimalen TransportfluB, ermdglicht durch die Hanglage.

Auf der obersten Ebene erfolgte die Anlieferung von Erz in selbstentleerenden Werksbahnwaggons und
Koks (Normalspuranschlul®) in eine groRziligig angelegte Bunkeranlage, aus der der Moller tiber manuell
betatigte Schurren in von Elektrolokomotiven gezogene Ganzziige von Selbstentladewaggons abgezogen
und in gleicher Ebene den Gichtschisseln zugefiihrt wurde. In dieser Gichtebene befanden sich auch die
Erzklassier- und Agglomeriereinrichtungen. Die Klassierung des Roherzes in mehrere Fraktionen war er-
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forderlich, um die Gasdurchldssigkeit des Schachtofenmdllers zu gewéhrleisten. Zur Vermeidung einer
ubermaRigen Verstaubung im Ofen waren die Feinkornanteile zu agglomerieren. Hierfur standen anfang-

lich einfache Ziegelpressen, spater ein Band-Sinterapparat, seit 1923 zwei grol3e ,, Tischsinterapparate”
von 8 m Durchmesser zur Verfligung.

Abbildung 27: Bunkeranlage der Krughdtte

Abbildung 28: Sinterapparat der Krughtitte zur Uberfiinrung des Feinkorns
in stlickige Form
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Abbildung 29: Wassermantel-Schachtofen zum Erzschmelzen
(Gicht Krughtte)

Abbildung 30: Begichtung des Schachtofens

In der untersten Ebene, der ,,Huttensohle”, geschah der Abtransport der Schmelzprodukte, die in bislang
unbekannten GrofRenordnungen entstanden. Hauptmasse war die Schlacke, die aus den Vorherden un-

mittelbar in gleisgebundene Wagen mit groBRen, 5 t fassende Giefmulden mit 1.000 mm Spurweite
tberlief.
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Je Ofen war in 12 - 14 mindtigem Zyklus ein Schlackewagen gefillt, abzufahren und ein Leerwagen bereit-
zustellen. Zweimal taglich waren aus jedem Vorherd 20 - 25 t Rohstein abzustechen, der auf mehr als 100
m? in 5 cm bis 6 cm méchtiger Schicht auslief und bis zum néchsten Abstich abgekiihlt und manuell ver-
laden sein mufite. Jeweils nach 4 bis 6 Wochen waren die Herde wegen der Eisensaubildung aul3er Betrieb
zu nehmen und die bis zu 200 t schweren, ca. 5 m x 3,2 m x 1,8 m grofRen Metallkl6tze zu sprengen und
in Brocken bis zu 40 t Gewicht abzutransportieren.

Das Bohren der Sprengldcher in die Ofensau war nicht mehr in der bisherigen Art, manuell mit Schlagel
und Bohrer, zu bewerkstelligen, sondern erforderte das Brennen mittels Sauerstofflanze. Die grof3en vergief3-
fahigen Schlackemengen ermdglichten den Ubergang zu Schlackegruben mit 300 anstatt der bisherigen
kleinen Gruben mit 60 Steinen und eine weitaus hohere Ausnutzung der Schlacke. Uberschiissige, nicht
nutzbare Schlacke liel sich zunachst noch in gleicher Ebene auf Halde sturzen. Erst spéter zeigte die an
sich glnstige Hanglage der Hiitte hinsichtlich des Sturzgelandes ihre Nachteile. Die Schlacke muRte auf die
umliegenden Hohen abtransportiert werden, zuletzt von + 167 m NN (Hittensohle) auf + 240 m NN (Sturz
Friedrichsberg), wozu (ab 1944) starke Elektrolokomotiven nétig waren fiir Steigungen, die fiir Reibungs-
bahnen die Grenze darstellen.

Abbildung 31:
Vorbereitung der Giellgruben (,,Fachen*)

Abbildung 32:
VergieRen der Schlacke

Wiéhrend sich die an die Roherzverarbeitung gekniipften Erwartungen in Bezug auf Rationalisierung der
Arbeit, Verminderung der Umlaufmittel und der Umweltbelastung erfillten, wurden sie hinsichtlich einer
Brennstoffeinsparung enttauscht.

Der Koksverbrauch lag mit ca. 22 % vom Erzgewicht um 20 % hdoher, die Durchsatzleistung mit 40 - 45
t/m? und Tag um 20 % niedriger als beim Schmelzen gebrannten Schiefers.

Ursache hierfiir war, daR die Verbrennung des Koks- und des Erzkohlenstoffes mit unterschiedlicher
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Intensitat abliefen und rdumlich nicht zusammengefuhrt werden konnten. Der als Stutzgerist fur die
Mollerséule und als Warmelieferant erforderliche Koks verbrannte vor den Disen mit dem gesamten Sauer-
stoffinhalt des Gebl&sewindes zu Kohlendioxid. Zur Verbrennung des Erzkohlenstoffes stand insofern kein
Sauerstoff zur Verfligung, die Entkohlung des Schiefers konnte nur durch das Kohlendioxid nach der endo-
thermen Reaktion

C+C0,=2CO

ablaufen. Schieferkohlenstoff lieferte somit nicht nur keine Warme, sondern verbrauchte sie in erheblichem

Male.

Das Warmedefizit muf3te mit einer groReren Menge je Einheit Erz verbrannten Kokses ausgeglichen, d. h.

der Kokssatz heraufgesetzt werden.

Da die Menge des Geblasewindes an bestimmte Grenzen gebunden ist und somit die Menge des in der

Zeiteinheit verbrennbaren Kokses, sinkt mit steigendem Kokssatz die Durchsatzleistung. Andererseits ist der

erhéhte Kokssatz Voraussetzung fir die Verfiigbarkeit ausreichender Mengen Kohlendioxides zur ,,Ver-

gasung"” des Erzkohlenstoffes, denn obige Reaktion zwischen Kohlendioxid und Kohlenstoff findet nicht
nur mit dem Schieferkohlenstoff statt, sondern, unmittelbar an der Entstehung des CO,, auch mit dem

Kokskohlenstoff. Dadurch sinkt die CO,-Konzentration des Verbrennungsgases, was durch die infolge des

hoheren Kokssatzes grélReren Gasmengen ausgeglichen wird.

Das Mal dieser Reaktion zwischen Koks und Kohlendioxid ist die ,,Reaktivitat” des Kokses. Han-

delstblicher ,,normaler" Hochofenkoks, wie er vornehmlich in den Eisenschachtéfen zur Reduktion der

Eisenerze verwendet wird, ist verhaltnisméfRig reaktionsfreudig und liefert fir das Schmelzen ,,rohen"

Schiefers unzureichende CO,-Konzentrationen.

Geldst wurde diese Problematik 1926/1927 als die konzerneigene Zeche Sachsen in modernen Kokséfen

aus ausgesuchten, festverdichteten Kohlen bei hoher Temperatur einen dufRerst reaktionstrdgen Koks

herstellte, mit dem in der Folgezeit Koksaufgange bis unter 15 % herab und Schmelzleistungen von bis zu 55

t/m? und Tag erreicht worden sind.

Zu erheblichen Verénderungen kam es durch das Roherzschmelzen in der Zusammensetzung der Flugstdube.

Im Theisenschlamm, dem aus den Schachtofengasen ausgewaschenem Staub, fanden sich nun:

- bis zu 10 % elementarer Schwefel aus der thermischen Spaltung des im Erz enthaltenen Kupferkieses
und des Pyrites; bis dahin verbrannte der Zersetzungsschwefel beim Brennen der Kupferschiefer;

- bis zu 20 % Bitumen, das sich aus dem Schiefer, z. T. unter Crackung, verfllchtigte und in der Gas-
wésche  niedergeschlagen  wurde; der Bitumengehalt erschwerte die  Verarbeitung des
Schlammes in der Bleihutte, wo er zu Explosionen und Brénden im Abgassystem der Sinteranlage
flhrte;

- bis zu 30 % Zink neben nur 15 % bis 20 % Blei; das Verhéltnis Blei zu Zink hatte sich umgekehrt;

- bis zu 20 % SiO, als Kieselsauregel, das den Schlamm gelartig ,,speckig" machte, die manuelle Ge-
winnung aus den Schlammbecken erschwerte und bei der thermischen Behandlung metallurgisch
schwer angreifbares Zinksilikat bildete;

- merkliche Arsengehalte; bisher war Arsen beim Brennen z. T. als Sulfid verflichtigt oder oxidiert und
an die Silikate gebunden worden, mit denen es verschlackte.

Das Schwelen des Flugstaubschlammes, das aufgrund der durch den Bitumengehalt hervorgerufenen Ver-
arbeitungsprobleme von der Bleihiitte 1923 begonnen werden mufte, nahm ab 1926 die Krughutte selbst
vor; erst 1936 folgte die Kochhitte mit dem Bau einer eigenen Schweltrommel.

Damit entfiel der unangenehme Schlammtransport nach Hettstedt, die Rohhutten lieferten kriimeliges
»Schwelgut™.

GroRe Probleme bereitete der elementare Schwefel im Gas. Bei nicht zu vermeidenden Falschlufteinbriichen
in das Gichtgassystem verbrannte er bevorzugt. Aus dem SO2 entstanden mit Kalzium bzw. Magnesium-
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karbonat der mitgerissenen Beschickungsteile Sulfite, die zu Sulfaten oxidierten. Sie bildeten mit ebenfalls
verdampften Phosphorverbindungen und Chlor in den Gaswaschsystemen Inkrustierungen aus Apatit, die
nicht zu beseitigen waren und laufend zu Erneuerungen der Leitungssysteme zwangen. Dies galt in erster
Linie fir die Kochhiitte.

Diese Probleme verstarkten sich in spateren Jahren im Zusammenhang mit der Verarbeitung von pyritischen
Kupferkonzentraten, wodurch zusétzliche Schwefelmengen in das Abgas kamen. Im Verlauf des Zweiten
Weltkrieges ging seit 1942 der Durchsatz wegen Arbeitskraftemangel zuriick. Nachdem im August 1943
bereits auf 2-Ofenbetrieb libergegangen werden mulite, stand gegen Kriegsende nur noch ein Ofen in Be-
trieb. 1945 waren auf der Krughiitte 100 Kriegsgefangene und knapp 200 Fremdarbeiter tétig, praktisch 50
% der Gesamtbelegschaft. Nur die notwendigsten Reparaturen kamen zur Ausflihrung. In der Nacht vom
12. zum 13. April 1945 wurde der letzte Ofen wegen Einmarsches der US-Armee ausgeblasen.

Auch die Kochhiitte stand 1922 vor der Notwendigkeit des Roherzschmelzens. Die Ofen erhielten jedoch
keine Wasserkammern, was problemlos mdglich gewesen wére, sondern ,,Panzerméntel”, der OfengréiRe
und dem jeweiligen Profil angepalite starkwandige Stahlblechmantel. Anfanglich waren sie mit einer Roll-
schicht aus Schamotte ausgemauert, auf die spéter verzichtet wurde. Gekihlt wurde der Mantel durch An-
sprihen von Wasser, was erhebliche Probleme bei der Verteilung und Wiederauffangen des Kihlwassers
bereitete. Im Jahre 1926 waren alle Ofen auf Panzerung umgeriistet und unter Aufgabe des ehemals ,,ge-
bauchten" Ofenprofils mit glatten zylindrischen Manteln versehen.

Provisorisch war wéhrend der (berwiegenden Zeit des Betriebes der Hutte die Feinerzagglomeration. Bis
1925 war das Feinerz auf Ziegelpressen zu wenig festen Briketts verprefit worden. In den
Schieferbrennhaufen anschlielend gebrannt, erhielten sie dadurch ausreichende Festigkeit. Danach behalf
man sich zundchst durch ,,Haufensinterung"”, einem ,,Brennen" des Feinerzes in 2 m hohen Haufen dhnlich
dem bisherigen Schieferbrennen, nur dal} die Luft durch die Haufen gesaugt und der Brennvorgang
intensiviert wurden, die Sinterung eintrat und das Abgas sich tber Hochessen ableiten lieR3.

Im Jahre 1929 Iosten zwei Kniehebel-Stempelpressen, zu denen im Folgejahr eine dritte kam, das Haufen-
sintern ab. Ein Sulfitablaugezusatz zum Brikettiergut und die hohen Prel3driicke gewahrten den flach-
zylinderférmigen, ca. 2,5 kg schweren Briketts, jahrzehntelang als ,,Kédse" bezeichnet, eine ausreichende
»Grunfestigkeit".

Eine Nachhartung der auf Hordenwagen von Hand aufgestapelten Briketts in gichtgasbeheizten Tunnel-
Durchlaufofen bei 250 °C machte sie fir den Einsatz in die Schachtdfen geeignet. Sie waren allerdings
wegen ihrer hohen Dichte und der geringen Gasdurchlassigkeit schwer schmelzbar. Die Arbeit an den
Pressen gehdrte zu den monotonsten Tatigkeiten auf der Hutte. Im Zweisekundentakt waren zwei Briketts
von den Drehtischen manuell abzunehmen und auf die Hordenbleche der um 90° versetzt stehenden
Trockenwagen einzeln aufzustapeln - acht Stunden ununterbrochen, ausgefiihrt meist von Frauen, bis 1961.

Um den steigenden Bedarf an Agglomerierkapazitat zu sichern, wurde 1931 ein auf der Krughtte frei-
gewordener Bandsinterapparat aufgestellt.

Schwerstarbeit war auch die Bereitstellung des Méllers fir die Ofen. In einer 20 x 40 m groRen Halle mit
den Bunkeraustragséffnungen waren téglich und kontinuierlich (Zwischenpuffer waren nicht vorhanden)
5.000 Beschickungswagen (Stirnkipper mit ca. 400 kg Erzinhalt) von dem Seil der Standseilbahn auf der
Ankunfts-(Leer)seite zu ldsen, auf dem mit Blech belegten Boden zu den verschiedenen Bunkern zu
bringen, hier zu fullen, zuriick zum Anschlagpunkt der Lastseite zu fahren und in das Seil einzuhéngen: Zu
Recht trug die Einlasserhalle die Bezeichnung ,,Rennstall®.

Nicht minder mihsam und umstandlich war die Bereitstellung des Kokses. Seine Entladung geschah
manuell aus den Normalspurwaggons, meist lber die Seitenwande hinweg, und am FuRe der Kokshalde
ebenso manuell das Beladen der Gichtwagen, 1.000 Stiick pro achtstiindiger Schicht. Uber die gesamte Zeit
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ihrer Existenz litt die Hitte unter ihrer Raumnot. Urspriinglich bestanden bei gegenseitigen Abstdnden der
Ofen von 9 bis 10 m (Ofenmitte zu Ofenmitte), Ofendurchmessern von 1,4 m und den kleinen, beidseitig der
Ofen gelegenen Vorherden fir 60 t taglichen Durchsatz befriedigende Platzverhaltnisse. Die schrittweise
VergroRerung der Ofen auf 3,6 m Durchmesser und die Auslegung der Herde auf iiber 300 t Durchsatz/Tag
schufen eine katastrophale Enge im Ofenhaus, zumal noch die Eisensauen laufend ausgesprengt werden
muf3ten. Bis 1928 wurden die Gichtwagen mit Aufziigen zur Gicht gehoben und dort auf Schienen uber den
100 m langen Gichtboden zu den Ofengichten herangeschoben. Seit 1929 Ubernahmen ein Schrég-
kettenforderer und eine Seilbahn diese Aufgaben. Ersterer war sehr stéranfallig, Kettenrisse waren haufig.

Abbildung 33: Transport der Beschickungswagen auf der Gicht der Kochhiitte vor 1920

Abbildung 34: Begichtung der Schachtofen der Kochhiitte (Zustand 1952)

Bis 1935 erfolgte die Schlackeabfuhr, wie ehemals auf der alten Krughitte, im Niveau der Hittensohle in
kleinen Kastenwagen, mit ca. 700 kg Inhalt, manuell unmittelbar von den Ofen weg in Richtung Ost bis vor
die Ofenhalle und, anfanglich gezogen von Pferden, spater von kleinen Diesellokomotiven, weiter auf den
500 mm Gleistrassen langs des Ofenhauses nach Stiden zum Schlackeplatz bzw. zur Halde.
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Erst nach 1935 wurde auch hier diese arbeitsintensive Transportweise durch GrofRraumschlackewagen ab-
geldst, um grolRe Schlackegruben mit 300 Steinen einrichten zu kdnnen und den Schlackenutzungsgrad zu
erhohen.

Da die Platzverhaltnisse und die zeitspezifisch geringen Schlackemengen die direkte Fillung der Schlacke-
wagen aus den Ofen nicht zulieBen - sie hatte 50 Min. gedauert -, wurde der Bau von beheizten kippbaren
Schlackesammelpfannen fiir je zwei Ofen erforderlich, aus denen die Schlackewagen schnell gefiillt werden
konnten. Der dadurch bedingte Niveauverlust erzwang den Bau des sog. Schlackekanals an der Westseite
der Hutte und 2 m unter dem Niveau der Hiittensohle. Zur Uberwindung der Hohendifferenz zwischen
Kanal und Schlackeplatz dienten Hubbuhnen fiir die Schlackewagen; erst 1947 ist durch Schragrampen die
direkte Verbindung zwischen beiden Niveaus geschaffen worden.

Die offen aus den mit braunkohlestaubbeheizten Schlackepfannen austretenden stark staub- und SO,-
beladenen Verbrennungsgase verursachten bei den vorherrschenden West-Wetterlagen in der engen Ofen-
halle Arbeitsbedingungen, die die Grenzen des Zumutbaren tberschritten. Der Schlackenutzungsgrad stieg
auch hier durch Einfilhrung der groRen GieBwagen und Ubergang zu Gruben mit 280 bis 320 Steinen von
bisher weniger als 30 % auf 60 %, was im Hinblick darauf, dal} Pflastersteine einen aufnahmefahigen Markt
fanden und fast 100 % der Schlacke vergossen werden konnte, besondere Bedeutung fiir Beschéftigung und
Erléslage besall. Um den Ausnutzungsgrad weiter zu steigern und den Hillenanteil senken zu kénnen,
kamen zeitweilig beheizte GieRwagen (Wegfall der Hiillen) zum Einsatz.

Auch auf der Kochhtte sank wahrend des Krieges die Durchsatzleistung allméhlich entsprechend der durch
Arbeitskriftemangel und Uberforderung der Grubenbelegschaft zuriickgehenden Erzférderung. Die Ver-
arbeitung von anderweitig nicht verhuttungsfahigen Materialien wie Industrieabfélle, Schrotte (z. B. ge-
raubtes Gut aus besetzten Landern) nahm dagegen zu. Dies konnte jedoch nicht den Riickgang der Kupfer-
erzeugung aus Erz ausgleichen.

Infolge der Einberufungen mufte der Betrieb des Schlackenplatzes eingeschrankt werden. Seit 1943 kam
die Schlackefabrikation nahezu vollig zum Erliegen. Auch die Reparaturarbeiten blieben auf ein Minimum
beschrénkt. Immerhin haben aber beide Rohhitten 1944 noch 80 % des Mdllerdurchsatzes von 1939 er-
reicht.

Von direkten Kriegseinwirkungen blieb die Htte verschont, wenn von den auf dem Brennplatz nieder-
gegangenen Bomben im Herbst 1944 abgesehen wird. Personenschaden traten nicht auf, der Sachschaden
war gering.

Treibstoffmangel zwang 1940/1941 zum Ubergang von Benzol- auf Dampflokomotiven in der Schlackeab-
forderung. Gegen Jahresende 1944 mufte zum 5-Ofenbetrieb, von Mérz 1945 an zum 2-Ofenbetrieb tber-
gegangen werden. Die beiden letzten Ofen (8 und 9) wurden in der Nachtschicht des 12. April 1945 (un-
mittelbar vor Einmarsch der Alliierten) gedampft. Da an ein Wiederanblasen innerhalb der nachsten beiden
Tage nicht zu denken war, froren sie ein und muf3ten im Mai 1945 ausgerdumt werden.
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Abbildung 35: Beheizte Schlackewagen auf der Krughtte ab 1935

Wegen der seit Jahresbeginn 1945 auf 100 t/Tag abgesunkenen Rohsteinerzeugung der Rohhiitten liel? sich
ab Marz 1945 der Verblasebetrieb der Bessemerei nicht mehr aufrechterhalten. Erst zur Jahresmitte 1946
gestattete die Steinerzeugung der Rohhiitten wieder einen durchgangigen Betrieb der Bessemerei. Fur 1,5
Jahre ruhte, abgesehen von einer kurzen Verblasekampagne im August 1945, der AusstoR von Kupfer-
schieferkupfer und -silber sowie den anderen aus Stein gewinnbaren Elementen.

Anzufiigen ist an dieser Stelle noch die Vanadingewinnung, die, verfahrenstechnisch nicht zu den Roh-
hitten gehdrend, doch im Territorium der Krughtte stattfand.

Vanadin war seit 1830 bekannt, 1840 auch in Mansfelder Produkten gefunden worden. Eine technische Be-
deutung erhielt es erst in den 20er Jahren des 20. Jahrhunderts, fir Deutschland insbesondere im Zeitraum
der Aufristung seit 1936.

Die groRte Menge Vanadin (V) wurde und wird weltweit aus den ersten Frischschlacken des Roheisen-
Bessemerprozesses erzeugt, die bis zu 15 % V enthalten kénnen. Aus diesen Schlacken gewinnt man das V
ganz allgemein durch Résten mit Kochsalz, wodurch sich wasserldsliches Natriumvanadat bildet, das aus-
gelaugt, mit geeigneten Agenzien gefallt und in mehrstufigen Lose-Fallvorgangen gereinigt wird.

Ein geringer Teil von dem bis zu 1 kg/t betragendem Vanadingehalt des Kupferschiefers tritt beim
Schmelzen in den Kupferstein ein (Gehalt ca. 0,2 % V) und geht bei dessen Wiedereinschmelzen fir den
VerblaseprozeR in die sich bildende ,,Vanadinschlacke" mit ca. 1,5 % V-Gehalt. Wegen ihrer hohen Gehalte
an CaO und SiO, ist in ihr das Vanadin nicht als leicht angreifbares Eisenvanadat wie in den Eisen-
Frischschlacken gebunden, sondern als Kalzium-Eisen-Vanadin-Silikat. Der Aufschlufl dieser Verbindung
erfolgte durch Vermischen des Schlackemehles mit Kochsalz, Schwefelsdure und Wasser, wobei
nascierendes Chlor die Silikate der Schlacke vollstandig zersetzt.

Nach Trocknung des Mischgutes und anschlieBendem Résten bei 850° C in Drehrohréfen lagen ca. 60 %
des V als wasserldsliches Na-Vanadat vor, Bedingung war ein ,,Abschrecken®,( d. h. ein schnelles Ab-
kiihlen des heilRen Rostgutes); weitere 35 % waren in schwacher Schwefelsdure I0slich. Nach der ersten
Laugung des Rostgutes erhielt man eine Lauge mit 15 g V/I, aus der nach Ansdauern mit Schwefelsdure,
langem Ruhren und peinlichster Einhaltung der Fallbedingungen ,,Rohsdure, teils flockig-
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zusammenballend, teils schleimig und dann schlecht filtrierbar, ausfiel. Sie enthielt nur ca. 90 % V,0s
neben viel Na,O, und war in dieser Qualitat kaum zur Ferrovanadinerzeugung geeignet.

Sie muBte in einem technisch aufwendigen Verfahren - Ldsen in Ammoniak, Ausféllen als Ammonium-
vanadat und dessen thermische Zersetzung zu Vanadinpentoxid - gereinigt werden; das Produkt war von
hoher Reinheit und fand vornehmlich in der Chemie Verwendung. Das Verfahren war eine Eigenent-
wicklung (Wagenmann und Triebel). Die Anlage entstand 1940 im alten Mahl-Laugehaus der ehemaligen
Chlorkalianlage unmittelbar nérdlich des Kraftwerkes | und ging Anfang 1941 in Betrieb. Ihr Durchsatz lag
bei 3.500 t Schlacke/Jahr und ihre Erzeugung bei maximal 100 t VV,05 /Jahr. Teilweise kamen auch fremde
V-Materialien, wie Fallschlamme aus der Chemie, Kontaktmassen u. a., zum Einsatz. In der zeitlichen
Reihenfolge war Vanadin das flinfzehnte aus Kupferschiefer gewonnene Element.

Mit Rickgang des eigenen Kupferaufkommens aus Erz und steigender Einschleusung fremder Kupfer-
materialien in die Steinarbeit verringerte sich verstandlicherweise der V-Gehalt im Stein und in der
Schlacke, was sowohl erhebliche technische (das V-Ausbringen fiel stark ab, der Anteil an wasserldslichem
Na-Vanadat ging stark zuriick) als auch wirtschaftliche Nachteile zur Folge hatte. In gleicher Richtung
wirkte der absolute Rlckgang der Steinmenge.

Ein Erdfall am 26. April 1976 beschédigte die Baulichkeiten der Anlage in héchstem Malie, so daR sie, in
voller Produktion stehend, fluchtartig verlassen werden muBte, spater auch nicht mehr betreten werden
konnte und abgerissen wurde.

1935 wurde auch die Verarbeitung der Eisensauen wieder aufgenommen, nicht in eigenen Betrieben,
sondern in einem Werk in Goslar nach dem ,,Borchers-Verfahren™. Es war hinsichtlich des Aufschlusses der
Sau mit Alkalisulfat und Auslaugung/Ausfallung des Molybdéns dem alten Mansfeld-Verfahren gleich. Aus
den Rickstédnden der Mo-Laugung, dem Schwarzschlamm, wurden jedoch das Kupfer, Nickel und Kobalt
ausgelaugt, Kupfer als Zementkupfer, Nickel und, zum ersten Mal in unmittelbar verwendbarer Form aus
Mansfeld-Produkten, Kobalt als technisch reine Sulfate ausgebracht. Die silber- und goldhaltigen Eisen-
oxidriickstande gingen zur Bleiarbeit der Hitte Oker; Rhenium und Gallium sind nicht gewonnen worden.
Das Verfahren soll nur (im Rahmen der Autarkiebemiihungen des Dritten Reiches) subventioniert ausfiihr-
bar gewesen sein.

4.3. Die neue Gottesbelohnungshiitte - die Verarbeitung des Kupfersteins nach
modernen Methoden

Anlehnend an die Entwicklung von Bessemer fur die Stahlindustrie gelang es nach 1880, auch das Rost-
Reaktionsverfahren zur Verarbeitung von Kupferstein zum Rohkupfer direkt im Konverter durchzufiihren.
Dieser ProzeR, der bereits in den ersten Jahren seines Bestehens vervollkommnet und technisch weiter-
entwickelt wurde, setzte sich um die Jahrhundertwende insbesondere bei den um diese Zeit fuhrenden
Kupferproduzenten in den USA durch, wo er breite Anwendung in Kombination mit der Kupferelektrolyse
sowohl fur edelmetallarme als auch flr edelmetallreiche Kupfersteine fand

Die grollen Fortschritte, die dieses neue Verhittungsverfahren brachte, sind natiirlich auch in Mansfeld
bereits nach der Jahrhundertwende mit grofRer Aufmerksamkeit beobachtet worden. Es war einleuchtend,
dal? ein derartiges Verfahren, das die direkte Erzeugung von Rohkupfer durch Verblasen fliissigen Roh-
steins und anschlielender elektrolytischer Raffination des Kupfers ermdglichte, groRe finanzielle Vorteile
gegenuber den bis dahin praktizierten Rost- und Schmelzprozessen bieten mufte.
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Um dieses Verfahren jedoch sofort unter Mansfelder Bedingungen einzusetzen, bestanden folgende Be-

denken:

- Gelingt es, die intensive SO,-Gasentwicklung beim VerblaseprozeR umweltvertraglich abzuleiten und
flr die Schwefelsaureproduktion zu nutzen?

- Wie hoch kdénnen die besonders zink- und bleireichen Gase entstaubt werden?

- Wie hoch ist der Silberverlust beim Verblasen des relativ edelmetallreichen Kupfersteins?

Um Uber diese Bedenken Aufklarung zu erhalten, wurde 1906 auf der Kupferkammerhiitte eine

Bessemerversuchsanlage in Betrieb genommen.

Abbildung 36: Versuchskonverteranlage auf der Kupferkammerhitte, 1906

Wihrend man in Bezug auf die SO2-Verwertung zu positiven Erkenntnissen gelangt war, scheint die Aus-
sage Uber die Kupfer- und Silberverluste nicht eindeutig gewesen zu sein. Die Versuche fuhrten jedenfalls
nicht zur Errichtung einer industriellen Konverteranlage.

Im Zusammenhang mit den gewonnenen Erkenntnissen zum zeitlichen Verlauf der Kupfer- und Silberver-
luste wahrend des Verblaseprozesses und einem Patent von 1904 Uber die elektrolytische Gewinnung von
Kupfer aus Spurstein, wurde ein neuer Weg beschritten, der 1907 zu einer Versuchselektrolyse auf der
Krughitte fuhrte. Der Versuch schlug fehl. Im Jahre 1908 wurde diese Entwicklungsrichtung wieder auf-
gegeben.

Eingestellt wurde 1908 auch die seit 1876 auf der Oberhiitte bei Eisleben existierende Kupferelektrolyse.
Ausgangspunkt  fur  diese  Entscheidung  waren sicherlich neben dem  Ausgang der
Rohsteinverblaseversuche die noch nicht eindeutig erkennbare qualitative Uberlegenheit des Elektro-
lytkupfers und die geringen Erlose, die fiir das Silber des silberhaltigen Anodenschlammes erzielt wurden.
Die Kupferelektrolyse wurde zu dieser Zeit als Nachbesserungsverfahren fir den eigentlichen
Silbergewinnungsprozel nach Ziervogel verstanden.

Mit dieser Entscheidung blieb die Kupfererzeugung in Mansfeld bis 1938 im wesentlichen auf die Ver-
arbeitung von Kupferschiefer beschrankt. Die Entwicklung zum Kupfer-GroRerzeuger aus fremden Roh-
stoffen, wie sie zum Beispiel die Norddeutsche Affenerie Hamburg nahm, blieb Mansfeld verschlossen.
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Als sich die Fragwiirdigkeit der Entscheidung von 1908 herauszustellen begann, verhinderten Krieg und
Nachkriegszeit eine Korrektur.

Erst im Jahre 1924 wurden in der Versuchsanlage der Kupferkammerh(tte die Versuchsarbeiten nochmals
aufgenommen. Obwohl die Versuche vordergrindig dem Verblasen des Bleikupfersteins aus der Flug-
staubverarbeitung galten, konnten auch ausreichende Erkenntnisse fur das Konvertieren des normalen
Kupfersteins gesammelt und noch bestehende Vorbehalte abgebaut werden.

Vom Kupferstein zur Kupferanode

Die gewonnenen Betriebsdaten aus den Versuchen dienten zur Projektierung einer GroRanlage zur Ver-
arbeitung des gesamten Mansfelder Kupfersteins. Bereits 2/, Jahre nach den Verblaseversuchen auf der
Kupferkammerhiitte, am 2. August 1926, wurde siidlich der Wipper, gegeniiber der Gottesbelohnungshitte,
die Bessemerei in Betrieb genommen. Neben der vorhandenen Kammeranlage auf der Gottesbelohnungs-
hitte wurde eine neue Schwefelsaureanlage fiir die Bessemerei errichtet. Eine beachtenswerte Leistung von
der Versuchsdurchfiihrung und Auswertung Uber die Projektierung bis zur Realisierung.

Abbildung 37: Bessemerei im Sudteil der Gottesbelohnungshitte 1926

Das Wesen dieses Prozesses besteht im Einblasen von Wind in den flissigen Kupferstein, wodurch in einer
,»1. Periode* das im Kupferstein vorliegende Eisensulfid oxidiert wird und unter Zugabe von Quarzsand die
sogenannte Konverterschlacke bildet.
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Der Schwefel oxidiert zu Schwefeldioxid und verfliichtigt sich nach
2 FeS +3 0, + SiO,—/» (FeO), SiO, + 2 SO, + Warme

Die bei diesem ProzeR freiwerdende Warmemenge sorgt dafiir, dafl der ProzelR autogen, also ohne Zu-
fuhrung fremder Warmequellen, ablauft. Wahrend die Konverterschlacke nach der 1. Periode abgegossen
wird und wegen ihres relativ hohen Kupfergehaltes ein Zwischenprodukt darstellt, verbleibt der nun-
mehrige ,,Spurstein“ (Cu,S), zur weiteren Behandlung im Konverter.

In einer 2. Periode der Verarbeitung des Kupfersteins zu Schwarzkupfer erfolgt die Umsetzung des Kupfer-
sulfides des Spursteins zu metallischem Kupfer nach

2Cu,S+30,—/» 2Cu,0 +2S0, + Wérme
und
Cu,S + 2Cu,O0— 6 Cu + SO, - Warme

Im Unterschied zum Verblasen von Roheisen ist beim Verblasen von Kupferstein zu beachten, da3 nach der
Entfernung des Eisens als Konverterschlacke, also nach AbschluBR der 1. Verblaseperiode, der Spurstein
alleiniger Trager des Brennstoffes flr die Aufrechterhaltung der Temperaturen im Konverter ist. Da im Ver-
lauf des weiteren Verblaseprozesses (2. Periode) zunehmend mehr Kupfer entsteht, das sich am Boden des
Konverters sammelt, muf3 abgesichert werden, daf die Verblaseluft stets tber dieser Kupferschicht einzu-
fUhren ist, da ansonsten das Kupfer kaltgeblasen wirde. Das bedeutet, dal die Diisen im Unterschied zum
Stahlblasekonverter seitlich so anzubringen sind, so dafd sie bis zum Abschlu des Verblasevorganges in den
Kupferstein bzw. Spurstein blasen kénnen. Diese Erkenntnis war es auch, wodurch es dem Franzosen
Manhes 1880 gelang, das Konverterverblasen des Kupfersteins praktikabel zu machen.

Ein besonderes Problem fir die Nutzung der schwefelhaltigen Gase stellte die im Verlauf des
Rohsteinverblaseprozesses stark schwankende Schwefeldioxidbildung dar. Es wurde dadurch gel6st, dal
man mehrere kleine Trommelkonvertoren errichtete. Im praktischen Betrieb befanden sich sténdig drei bis
vier Konvertoren (Fassungsvermdgen 10 t Rohstein). Sie wurden so mit Wind beaufschlagt, daB in Zeit-
rdumen geringer Gaskonzentration - das waren der Beginn und das Ende des Blasprozesses - zwei
Konvertoren unter Wind standen, wéhrend bei ausreichendem Gasangebot die Versorgung der Schwefel-
séureanlage durch einen blasenden Konverter gewahrleistet wurde. Der Abnahme des Flllungsgrades durch
Verschlackung und Entfernung des Eisensulfides in der 1. Blaseperiode begegnete man damit, daf der Spur-
stein zweier Konvertoren vereinigt und der Verblaseprozel3 in einem Konverter fortgesetzt wurde. Diese
Verfahrensweise wurde sehr bald so perfektioniert, dafl der Schwefelsdureanlage eine relativ gleichméRige
SO,-Konzentration angeboten werden konnte. Es entstand eine Technologie der vollstdndigen SO,-
Verwertung aus Konvertergasen, die fur kleine Kupferproduzenten bis heute eine Einmaligkeit darstellt. Die
beim Verblaseprozel entstehenden SO,-haltigen Gase wurden zu ihrer Verwertung fur die Schwefelséure-
gewinnung tber eine 500 m lange stéhlerne Gasleitung in die gréBte bis dahin gebaute Petersen-Turmanlage
eingeleitet. Sie funktionierte nach dem Prinzip des Bleikammerverfahrens, wobei das SO, mittels nitroser
Gase zu SOj; oxidiert wurde. Die nach diesem Verfahren produzierte Schwefelséure hatte eine
Konzentration von 78 % H,SO,. Der Entstaubung der Konvertergase dienten zwei von der Firma Lurgi ge-
baute elektrostatische Gasreinigungsanlagen. Mit ihnen wurden gute Ergebnisse erreicht.

Die Kapazitat der Bessemerei wurde auf eine tagliche Mindestverblaseleistung von 145-155 t ausgelegt. Das
entsprach der Rohsteinproduktion der beiden Rohhitten im Jahre 1926 und gewahrleistete bei der gewéhlten
Konvertergrofe und dem vorgesehenen Verblaseregime eine kontinuierliche SO,-Versorgung der Schwefel-
séureanlage.
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Abbildung 38: Halle der Bessemerei mit 7 Konvertoren

Im Jahre 1939 wurde das Turmverfahren zur Schwefelsdureherstellung durch eine Kontaktanlage ersetzt.
Voraussetzung dafur war die inzwischen mdgliche Erreichung und Einhaltung einer gleichmaRigen SO,-
Konzentration in den Konvertergasen von 5-7 %. Mit der Kontaktanlage wurde es mdglich, Schwefelsaure
mit einer Konzentration von 98 % H,SO, und Oleum herzustellen. Oleum, das durch Einleitung von
Schwefeltrioxid (SO3) in die Schwefelsiure entsteht, fand seine Verwendung u.a. in der Sprengstoff-
industrie.

Im Ergebnis des Verblaseprozesses des Kupfersteins entstand ein Schwarzkupfer (Blisterkupfer) folgender
Zusammensetzung:

Kupfer 97 -98 % Blei 0,1-0,2%
Silber 05- 06% Zink 0,1-0,2%
Nickel 04- 05% sowie: Schwefel, Eisen, Sauerstoff, Arsen u.a. Elemente

Die Konverterschlacke, die nach der 1. Verblaseperiode aus dem Konverter abgegossen wurde, ging wegen
ihres relativ hohen Kupfergehaltes von 2-3 % wieder in den Rohhttenprozel? zurlick. Dazu wurde sie auf
Schlackenbetten ausgegossen, erstarrte und wurde in Stiicke zerkleinert und auf die Rohhditten transportiert.

Der Bau der Bessemerei war somit der 1. Teilschritt einer grundsatzlichen Veranderung des Mansfelder
Verhlttungsprozesses, namlich der Ablésung der Rdst- und Spurarbeit sowie des Ziervogelprozesses.

Mit der Hinwendung zur elektrolytischen Kupferraffination bei gleichzeitiger Konzentration der Edelmetalle
in einem Produkt, dem sogenannten Anodenschlamm, wurden auch Voraussetzungen geschaffen, fremde
kupferhaltige VVorlaufmaterialien, die bis dahin wegen der Empfindlichkeit des Ziervogelprozesses nur in
beschrénktem Umfange eingesetzt werden konnten, nun in groBerem Umfang zu kaufen und zu verarbeiten.
Aus Finanzierungsgriinden unterblieb aber der Bau einer entsprechenden Kupferelektrolyse gleich im
Anschlul an die Inbetriebnahme der Bessemerei.
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Bis es soweit war, im Jahre 1938, wurden zwei Drittel des vorlaufenden Kupfersteins auf Spurstein (rd.
75% Kupfer) Verblasen und weiter nach dem Ziervogelprozel’ entsilbert und nur ein Drittel des Kupfer-
steins direkt zu Schwarzkupfer verarbeitet. Nach der Raffination und dem VergieRen zu Anoden wurde
dieses Kupfer auf der Kupferhitte llsenburg, die seit 1907 Uber eine Elektrolyse verfiigte, in Lohnarbeit
weiter verarbeitet.

Grundvoraussetzung fur die technische und wirtschaftliche Durchfihrbarkeit der elektrolytischen
Raffination von Kupfer ist die gréBtmogliche Reinheit des Vorlaufmaterials der Kupferelektrolyse, die
Kupferanoden. Im Konverter erblasenes Kupfer (Blisterkupfer) erfiillt diese Anforderungen nicht. In einem
anschlieenden Feuerraffinationsprozefl muissen deshalb insbesondere Schwefel, Arsen, Blei, Zink und
Eisen weitestgehend entfernt und der Sauerstoffgehalt so weit herabgesetzt werden, dal Anoden aus-
reichender Festigkeit hergestellt werden kénnen.

Fur die Versorgung der Kupferelektrolyse llsenburg mit Anoden wurde einer der Loseriickstandedfen der

Kupferhitte vergrofRert und in die Lage versetzt, den jahrlichen Anodenbedarf von ca. 8.000 t zu decken.
Das erzeugte Schwarzkupfer wurde dazu in Blocke vergossen und auf die Kupferhtitte transportiert.

Abbildung 39: AbgieRen der Schlacke aus Abbildung 40: Vergiellen des Schwarz-
dem Konverter kupfers in Formen

Abbildung 41: Schwarzkupferbldcke
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Die Raffination des Schwarzkupfers verlief analog der Raffination der Kupferriickstdnde aus dem
Ziervogelprozel3. Da das Kupfer aus dem Konverter jedoch vorwiegend metallisch vorlief, konnte der
Reduktionkohleeinsatz wegfallen.

Fir das AbgieBen der Anoden kam eine den Platzbedingungen entsprechende stationére
AnodengieReinrichtung zur Aufstellung. Aus vom Kran getragenen GielRkiibeln wurden im manuellen
Flachgul® die Anoden in kupferne Formen gegossen. Die Entnahme der Anoden erfolgte mittels Gehange-
zug. Die Arbeitsweise ist auch bis zuletzt beibehalten worden.

Abbildung 42: Anodengiellen

Abbildung 43: Ausheben der Anoden aus den Anodenformen

Im Jahre 1937/1938, im Zusammenhang mit dem Bau der Elektrolyse in Hettstedt, wurden auf der Kupfer-
hitte die Voraussetzungen geschaffen, den gesamten Anodenbedarf herzustellen. Daflir wurden die vor-
handenen Ldseriickstande-Verarbeitungsofen entsprechend angepalit und vergrofert.

Nach dem Anlaufen der Elektrolyse entstand am Ort der nicht mehr bendétigten Riickstandetfen auch ein
40 t - Ofen zur Weiterverarbeitung der Kupferkatoden auf Kupferformate (Wirebars, Bolzen, Platten).

Im Jahre 1942, zum Zeitpunkt der Erreichung der geplanten Kapazitat der Kupferelektrolyse von 24.000 t
Katoden, wurden bereits die dafiir erforderlichen 28.000 t Anoden im Jahr in der umgebauten Anlage, von
da ab ,,Anodenbetrieb"” genannt, erzeugt.
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Da die Feuerraffination und die Anodenherstellung auf der ca. 800 m entfernten Kupferraffinierhlitte wegen
des Neueinschmelzens der Schwarzkupferblocke energetisch unginstig und unproduktiv war - moderne
Kupferhitten dieser Zeit gingen bereits bei der Feuerraffination vom Einsatz des fliissigen Schwarzkupfers
in unmittelbarer Nahe des Konvertors aus - wurde seinerzeit diese Ldsung als Interimsldsung verstanden,
die allerdings bis zum Auslaufen der Anlage erhalten blieb.

Hohere Kupferqualitdt und Modernisierung der Edelmetallgewinnung durch Errichtung einer Kupfer-
elektrolyse

Mit der Entscheidung fur den Bau der Konverteranlage auf der Gottesbelohnungshtte waren in den 1920er
Jahren auch die Weichen fir die weitere Modernisierung des Mansfelder Kupfergewinnungsprozesses, den
Bau einer Kupferelektrolyse und deren Standort, gestellt worden. Der groRe zeitliche Abstand zwischen
dem Bau beider Anlagen war hauptsachlich durch die immer groRer werdenden finanziellen Probleme der
Mansfeld AG bedingt, andererseits bot sich damit auch die Mdglichkeit, die vielleicht nicht ganz aus-
geraumten Zweifel in Bezug auf das Silberausbringen unter Produktionsbedingungen zu klaren.

Die fur eine Kapazitat von 24.000 t Katoden/Jahr projektierte Kupferelektrolyse wurde am 17. Januar 1938
nach etwa 1%/, jahriger Bauzeit in der Nahe der neuen Bessemerei in Betrieb genommen.

Aufgabe der elektrolytischen Raffination des Kupfers ist die Uberfilhrung des durch Feuerraffination vor-
gereinigten Kupfers in den Zustand hdéchster chemischer Reinheit und die Gewinnung der in den meisten
Rohkupfersorten enthaltenen wertvollen Edelmetalle. Nur die elektrolytische Kupferraffination schafft die
Voraussetzungen, den Anteil der Verunreinigungen im Kupfer soweit zu reduzieren, daR eine Kupferqualitat
entsteht, die den Anforderungen der Elektrotechnik in Bezug auf Leitfahigkeit des Kupfers gerecht wird.
Das Mansfelder Raffinatkupfer entsprach diesen Anforderungen nicht mehr.

Dem Verfahren liegt vereinfacht folgendes Reaktionsprinzip zugrunde:
Legt man an ein in einem Behdltnis befindliches System

Kupferanode - Elektrolyt - Kupferkatode
CUSO4, HZSO4 u. Hzo

entsprechend Abbildung 44 Gleichspannung an, so werden die im wéssrigen System vorliegenden positiv
geladenen Kupferionen zur Katode wandern, Elektronen aufnehmen und sich nach der Formel

Cu?" + 2e ---> Cu als Kupfer abscheiden. Das Anion, der negativ geladene Saurerest, wandert zur Anode
und wird im Falle 16slicher Anoden diese aufldsen.

Zum Konzentrationsausgleich in den elektrodennahen R&umen wird der Elektrolyt einer stdndigen
Zirkulation ausgesetzt und auf einer Temperatur um 60° C gehalten.

Die dem praktischen ElektrolyseprozeR vorlaufenden Anoden enthalten in Abhéngigkeit vom Vorlauf-
material und den thermodynamischen Eigenschaften der Begleitmetalle mehr oder weniger groRe Mengen
Verunreinigungen. Besonders mit der stdndig zunehmenden Verarbeitung von kupferhaltigen Sekundarroh-
stoffen haben die Verunreinigungen Blei, Zinn. Antimon u.a. im Mansfelder ElektrolyseprozeR eine groRe
Rolle gespielt.
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Abbildung 44: Schema der elektrolytischen
Kupferrafination

Zum Zeitpunkt der Inbetriecbnahme der Kupferelektrolyse in Hettstedt im Jahre 1938 hatte das Anoden-
kupfer folgende Zusammensetzung:

Cu Ag Ni Pb As Se
98,7% 0,6% 04%  <0,05% <0,06% 0,1%

Bedingt durch die Stellung der Elemente in der elektrochemischen Spannungsreihe gegeniuiber Kupfer ver-

halten sich die einzelnen Elemente im Elektrolyseprozel? unterschiedlich:

- Metalle mit elektronegativem Normalpotential (Ni, Fe, Co, Zn) werden im schwefelsauren Elektrolyten
geldst und bleiben in Losung;

- Metalle mit elektropositivem Normalpotential (Edelmetalle und Selen) gehen anodisch nicht in Lésung
und sammeln sich mit den im schwefelsauren Elektrolyten nicht I6slichen Metallen, wie Blei und Zinn,
am Boden des Elektrolysebades: Sie sind Bestandteile des Anodenschlammes;

- Metalle mit ahnlichem Normalpotential wie das Kupfer, insbesondere Arsen und Antimon, gehen teil-
weise in den Schlamm und teilweise in Ldsung.

Dieses Grundverhalten der ,Verunreinigungen” des Anodenkupfers verdndert sich bei bestimmten
ProzeRparametern  des  Elektrolyseprozesses  wie  Stromdichte,  Elektrolytzusammensetzung,
Eletrolyttemperatur u. a. Ihre Optimierung und Einhaltung ist deshalb eine wichtige VVoraussetzung fiir die
Herstellung von Elektrolytkupfer sowie eines Anodenschlammes, in dem die tbrigen Wertkomponenten,
die Edelmetalle und das Selen konzentriert sind.

Unter den Gegebenheiten eines relativ gleichméaBigen Kupfervorlaufens, das z. Z. des Anfahrens der neuen
Kupferelektrolyse 1938 noch vorwiegend aus dem eigenen Erz stammte, und einer niedrigen Stromdichte
von etwa 150 A/m2 gelang es von Anfang an, qualitativ hochwertige Katoden herzustellen. Dieses sog.
Mansfelder Elektrolytkupfer ,,MEK" mit etwa 99,95 % Kupfergehalt wurde im internationalen Metallhandel
sehr schnell bekannt, war sowohl Handelsartikel als auch Vorlaufmaterial fur die Kupferformateherstellung.
Die Katoden waren 950 mm x 950 mm grof3 und wogen bei einer Dicke von 10 mm etwa 80 kg.
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Abbildung 45: Kupferkatoden in der Lagerhalle

Der aus den damaligen Mansfelder Kupferanoden entstandene Anodenschlamm hatte etwa folgende Zu-
sammensetzung:
Cu Ag Se Ni Pb As Sh Sn

6%-8%  45%-50% 10%-12% 1%-2% 3%-4% <03% <01% <01%

und war die Grundlage fur das neue Edelmetall- und Selengewinnungsverfahren.

In der 70x50 m groRen Béderhalle sind 288 Béader untergebracht. Jeweils 12 von ihnen sind zu einer Bader-
gruppe zusammengefalit.

Abbildung 46: Elektrolysehalle

Der vom Gleichstromaggregat erzeugte Strom ist parallel auf die Anoden bzw. Katoden eines Bades ge-
schaltet und ergibt in Abhangigkeit von der Gesamtkatoden- oder Anodenfldche eines Bades die sogenannte
Stromdichte, eine wichtige Kennziffer des Elektrolyseprozesses.
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Die Elektrolysebader bestehen aus vorgefertigten Betonplatten und sind zum Schutz gegen den aggressiven
schwefelsauren Elektrolyten mit Bleiblech ausgekleidet.

Alle Béder ruhen auf Stahlbetonpfeilern, so dall der gesamte Béaderhallenbereich unterkellert ist. Der
KellerfulRboden besteht ebenso wie der Hittenflur aus Beton mit sdurefestem Belag. Die elektrische Iso-
lation der Béader gegen Erde erfolgt durch Porzellankdrper, die Elektrolytzirkulation im System Hoch-
behélter-Béder-Tiefbehdlter. Zur Reduzierung des Pumpaufwandes wurden jeweils zwei Bédergruppen
in Kaskade angeordnet.

In den spéteren Jahren mit ungiinstigen Vorlaufbedingungen erwies sich diese Entscheidung als grofer
Nachteil, da der unteren Gruppe immer ein kélterer Elektrolyt vorlief, was zu einer Vielzahl von
Komplikationen im Elektrolyseprozel? fiihrte.

Die projektierte Badgrofe und ein moglichst geringer Elektrodenabstand zur Minimierung des
Leitungswiderstandes, im Mansfelder Fall wurde ein Abstand zwischen den Anoden von 105 mm ge-
wahlt, bestimmen die Grolze der Anoden und Katoden und die erforderliche Anzahl pro Bad. Sie betrug
und betrdgt auch heute noch in der Hettstedter Elektrolyse 30 Anoden und 31 Katoden. Wahrend der
Anfahrperiode wurden mit dem Gleichstromaggregat, einem Motorgenerator der Firma Siemens 7.000A
erzeugt und je Bad angelegt. Das entsprach bei der gewéhlten Katodengréfie von 950 mm x 950 mm
einer katodischen Stromdichte von 150 A/m?.

Im Jahr 1939 wurden unter diesen Bedingungen, bei durchgangiger Belegung von 240 Bédern, bereits
17.000 t Elektrolytkupfer erzeugt. Im Jahre 1942, nach Belegung aller 288 Bader, war die projektierte
Leistung der Elektrolyse in H6he von 24.000 t/a erreicht.

Samtliche Arbeitsgédnge beim Bearbeiten der Béder, das Einh&ngen der Anoden und Starterbleche sowie
das Berdumen der Katoden und Anodenreste aus den Bédern wurden mittels Kran und Spezialgehange
durchgefuhrt. Die Auflésungszeit der Anoden bei der angelegten Stromstarke von 7.000 A betrug 24
Tage. Nach jeweils acht Tagen, also insgesamt drei Mal, wurde das abgeschiedene Kupfer in Form der
Katoden aus dem Bad genommen. Fir diese Arbeitsweise war ein Anodengewicht von ca. 260 kg er-
forderlich. Man rechnet mit einem Anodenrestanfall von 15 %. Die fiir den Kupferabscheidungsbeginn
erforderlichen Starterbleche entstehen durch eine 24-stiindige Kupferabscheidung auf gewalzten
Kupferblechen, den sogenannten Mutterblechen. Der etwa 1 mm starke Kupferniederschlag wurde, wie
damals dblich, von Hand abgezogen, gerichtet und mit Aufhdngeohren versehen. Fiir die Herstellung der
Starterbleche standen 24 Mutterblechbader im allgemeinen Elektrolytumlauf zur Verfligung.

Abbildung 47: Abziehen der Starterbleche Abbildung 48: Einhdngen der mit Ohren
nach eintagiger Kupferab- versehenen Starterbleche in
scheidung von den Mutter- die Bader
blechen
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Das Absuchen der Kurzschliisse zwischen den Elektroden erfolgte in den Anfangsjahren der Elektrolyse
ausschlieBlich von Hand.

Kurzschliisse zwischen den Elektroden, die zu starker Beeintrdchtigung der Stromausbeute fiihren, machen
sich durch Erhitzung der entsprechenden Katodentrdger bemerkbar. In der Anfangsperiode der Kupfer-
elektrolyse wurde mit folgender Elektrolytzusammensetzung gearbeitet:

Cu freie Schwefelsaure Ni As Sb
40 g/l 160 g/1 -180 g/l <109/l <19/l <0549l

Als Zuschlagmittel zur Erreichung dichter Katodenniederschldge wurde Leim verwendet. Neben der Ge-
wahrleistung eines gleichmaRigen Anteils an freier Schwefelsdure im Elektrolyten waren von Anfang an
Voraussetzungen geschaffen, durch Aufarbeitung eines Teils des Umlaufelektrolyten die erforderlichen
Kupfer- und Nickelgehalte im Elektrolyten einzustellen bzw. einzuhalten.

Dazu bediente man sich des sog, Segregating-Verfahrens, bei dem in speziell hergerichteten Elek-
trolysebédern eine Vorentkupferung des Elektrolyten stattfindet. Nach anschlieBender vollstandiger
Entkupferung in einer speziellen Entkupferungselektrolyse wurde das im Elektrolyten verbleibende Nickel
durch Eindampfen auskristallisiert und konnte somit als Nickelsulfat aus dem ProzeR entfernt werden.

Seine Weiterverarbeitung zu Reinnickelsulfat, einem wichtigen Rohstoff der Galvanikindustrie, erfolgte bis
in die 1960er Jahre auf der Gottesbelohnungshiitte und spéter auf der Nickelhtte in Aue, die seit 1966 ein
Betrieb des Mansfeld Kombinates war

Am 12. April 1945 ging die Anlage mit 192 vollbesetzten Badern wegen der Kriegsereignisse aufer Betrieb.

Gewinnung von Edelmetallen und Selen aus Anodenschlamm

Die Konzentration der Silbergewinnung auf der Gottesbelohnungshiitte bei Hettstedt begann mit der Ab-
I6sung des Saigerprozesses durch das Amalgamierverfahren und dem Bau einer entsprechenden Anlage in
den Jahren 1825 bis 1827.

Nach Einflihrung des Augustinverfahrens 1844 wurde der Saigerprozel auf der Hettstedter Saigerhutte voll-
standig eingestellt. Wahrend nach Augustin die Silberabtrennung aus dem Silberchlorid (AgCI) des Rost-
gutes durch Behandlung mit einer konzentrierten heiRen Kochsalzlésung erfolgte, hatte Ziervogel, nachdem
er die Loslichkeit des beim Résten gebildeten Silbersulfates mit Schwefelséure festgestellt hatte, ganz auf
die chlorierende Rdstung verzichtet und den RostprozeR des Kupfersteins auf die maximale Bildung von
Silbersulfat entwickelt. Der ZiervogelprozelR war es auch, nach dem dann von etwa 1847 bis zur Inbetrieb-
nahme der Kupferelektrolyse das Silber aus dem Mansfelder Kupferschiefer gewonnen wurde. Das nach
diesem Verfahren produzierte Zementsilber war mit einem Silbergehalt von mehr als 99,90 % von hoher
Qualitat. Es wurde nach einer Waschung zu Kuchen gepref3t, gegliiht und umgeschmolzen. In den Handel
kam es als Mansfelder Feinsilber in Form von Blockchen und Granalien.

Eine vollig neue Situation flr die Entsilberungsanstalt ergab sich im Zusammenhang mit der Inbetriebnahme
der Bessemerei 1926/1927, als aus der Kupferelektrolyse llsenburg der edelmetallhaltige Anodenschlamm
zuriickkam.

Dieser Anodenschlamm, in seiner Zusammensetzung bereits auf Seite 288 beschrieben, erforderte eine
andere, grundsétzlich neue Verarbeitungstechnologie.
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Aus dem dabei anfallenden selenhaltigen Flugstaub gewann man auf naRchemischem Wege (ber Lose-
und Fallprozesse ein Reinselen mit etwa 98,5 % Selen. Der entkupferte und entselenierte Anoden-
schlammrest war dann Vorlaufmaterial fir einen thermischen Raffinationsproze im Flammofen. Die
unterschiedliche Affinitat der Metalle zum Sauerstoff ausnutzend, wurden dabei die gegentber Silber
unedleren Metalle oxidiert, durch Zugabe von Quarzsand und anderen Verschlackungsmitteln ver-
schlackt und vom Bad abgezogen. Ein solcher Raffinationsprozel? dauerte mehrere Tage.

Das Ergebnis des Raffinationsprozesses war ein Rohsilber mit Silbergehalten um 98 % bis 99 %. Dieses
Rohsilber unterschied sich von dem bis dahin erzeugten Silber aus dem Ziervogelprozel? einmal in
Bezug auf seine geringere Reinheit, andererseits dadurch, daR sich in ihm die bisher verloren-
gegangenen Gold-, Platin- und Palladiumanteile des Kupferschiefererzes konzentrierten. Auch letzterer
Aspekt war einer der Griinde, dieses Silber einer elektrolytischen Silberraffination zu unterziehen.

Mit dem Ziel, das Mansfelder Silber auch fiir die Fotoindustrie zum Einsatz zu bringen, hatte man
bereits 1925/1926 eine Silberelektrolyse errichtet, um das Silber des Ziervogelprozesses in seiner Quali-
tat weiter zu verbessern. Das Silbervorlaufen aus dem llsenburger Anodenschlamm ergénzte das Vor-
laufen fir die Silberelektrolyse, die aus diesem Grunde auch vergrofRert wurde. Etwas spater wurde in
diesen ProzeR auch das Silber aus der Bleiraffination mit einbezogen.

Bei der Silberelektrolyse erfolgte der elektrolytische Raffinationsprozefl in einem salpetersauren
Elektrolyten. In einer sog. Mdbiuszelle wurde die aus dem Rohsilber gegossene Anode geldst und das
reine Silber an einer Edelstahlkatode als dendritische Kristalle abgeschieden. Durch Abstreifer wurden
die Kristalle periodisch von der Katode abgestreift und fielen zu Boden. Die Anoden befanden sich
wéhrend des Prozesses in Baumwollbeuteln, um eine Verzettelung des goldhaltigen Schlammes zu ver-
meiden und um ihn zu sammeln. Das Elektrolytsilber wurde gewaschen, eingeschmolzen und zu Fein-
silberblocken vergossen oder granuliert. Das auf diesem Wege erzeugte Silber wurde mit einem Silber-
gehalt von mehr als 99,96 % verkauft.

Abbildung 49: Béaderhalle der Silberelektrolyse Abbildung 50: Tresor mit Silberbarren und
mit Granalien gefullten
Sacken
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In einer Spezialabteilung des Zentrallabors in Eisleben entstand aus dem goldhaltigen Schlamm Feingold
mit 99,90 % bis 99,92 %. Als 1 kg - Barren wurde es an die Notenbank abgegeben. Platin und Palladium
fielen bei diesem ProzeR in Pulverform mit je 97 % bis 98 % an. Die Silberproduktion aus beiden Ver-
arbeitungsverfahren (Ziervogelprozef? und Anodenschlammverarbeitung) betrug im Jahre 1936 ca. 143 t.
Aus den Schlammen der neuen Silberelektrolyse wurden 1939 30 kg Feingold sowie je ca. 200 g Platin und
Palladium gewonnen. Die Selenproduktion der Entsilberungsanstalt stammte bis 1938 aus der oben be-
schriebenen Umarbeitung des selenhaltigen Bleikammerschlammes und wurde nach RiickfluR des Anoden-
schlammes 1927 durch dessen Seleninhalte erganzt. Nach einer Reinigung des Rohselens durch Destillation
ging es als Reinselen mit 99,5 % Se in den Handel.

Mit der Inbetriebnahme der Kupferelektrolyse und der Verarbeitung des Anodenschlammes waren 1938
alle Voraussetzungen gegeben, den ZiervogelprozeR einzustellen.

Die Kupfergewinnung aus Mansfelder Kupferschiefer hatte sich damit dem damals tblichen internationalen
Stand angepalt und in qualitativer Hinsicht VVoraussetzungen fiir die Konkurrenzfahigkeit des Mansfelder
Kupfers geschaffen. Mit der Inbetriebnahme der Kupferelektrolyse bestand die Méglichkeit, auch die seit
den 1930er Jahren im verstarkten Umfang zugefuhrten kupferhaltigen Riickstande und Schrotte ohne Beein-
trachtigung der Leitfahigkeit des Kupfers wieder in den KupfergewinnungsprozeR aufzunehmen und damit
Kupferrecycling zu betreiben.

4.4. Von der Kupferkammerrohhitte zur Bleihitte

Obwohl das unmittelbare Verschmelzen der Rohhittenflugstdube im Schachtofen zu Blei und Blei-
Kupferstein keine besonders glickliche Lésung war und der Einsatz des groRen Wasserkammerofens vom
Roherzschmelz versuch fir die Bleiarbeit unbefriedigende Ergebnisse gebracht hatte, wurde 1921 mit dem
Bau eines runden, 1,2 m weiten und 5 m hohen Wassermantelofens mit acht Diisen, zu dem im Folgejahr ein
weiterer kam, der Ausbau der Kupferkammerhitte zur Bleihitte begonnen. Mitbestimmend an dieser, trotz
der verfahrenstechnischen Probleme getroffenen Entscheidung war der Zwang zur méglichst schadlosen Be-
seitigung der Rohhittenflugstdube. Im Verlauf der diesbeziiglichen Entwicklungsarbeit ist ein grofles
Kapitel Mansfelder, aber auch ein nicht unbedeutender Teil (berregionaler Metallurgiegeschichte ge-
schrieben worden. Je Ofen waren vier Sintertdpfe zwecks Agglomerierung und teilweiser Entschwefelung
der Stdube vorhanden. Fir die Flugstaubabscheidung stand zunédchst nur eine alte groRe Staubkammer zur
Verfligung, der 1923 eine Heilgas-EGR (Elektrostatische Gasreinigung), damals eine Neuentwicklung,
nachgeschaltet wurde.

Zur Vortrocknung, Pelletierung und teilweiser Entfernung des Bitumens, Arsens und Schwefels entstand
1923 fir die als Schlamm von den Rohhitten angelieferten Flugstdube eine sog. Schweltrommel, weil der
Bitumengehalt des Schlammes, insbesondere von der Krughitte, im Abgassystem der Sinteranlage Ex-
plosionen und starke Ansétze an den Exhaustoren verursachte. Die Produkte und Ergebnisse der Schacht-
ofenarbeit entsprachen den schon genannten, obwohl der Mdller, weil z. T. agglomeriert und teilent-
schwefelt, glinstiger zusammengesetzt war. Zur Nutzung eigener Ressourcen und Beschéftigung eigener
Arbeitskréfte begann seit 1923 der Ausbau des alten Ofengeb&udes der Kupferkammerhitte aus dem Jahre
1723, das zuletzt die Spurtfen enthalten hatte, zur Bleiraffinieranlage. Bereits 1924 kam sie in Betrieb, der
Verkauf des Werkbleies nach Lautenthal endete.
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Das von den Schachttfen in Blocken kommende Rohblei wurde manuell in zwei 50 t fassende Flammdfen
eingesetzt, eingeschmolzen und ,,geschlickert”. Die Loslichkeit von Kupfer und Schwefel in Blei ist bei
niederen Temperaturen gering, und es ist moéglich, durch Abklhlung des Bades auf wenig Uber den
Schmelzpunkt des Bleies diese Elemente als schlammigen, viel Blei enthaltenden Brei, den Schlicker, abzu-
scheiden. Dieser konnte von der Badoberflaiche mit Kratzen abgezogen werden und ging zurtick zum
Bleischachtofen. Die Schlickerung wurde durch Hochfeuern des Ofens und wiederholte langsame Abkiihlung
mehrmals vorgenommen. AnschlieRend fand die eigentliche Raffination statt. Durch Uberleiten der sauer-
stoffhaltigen Heizgase tiber die Oberflache des auf ca. 700 °C hochgeheizten Bleibades, teils auch durch tber
eiserne Rohre in das Blei eingeblasene Luft, wurde es selektiv oxidiert, wobei in zeitlicher
Aufeinanderfolge zunédchst Zinnoxid als braunlicher, bei héheren Zinngehalten gelber pulvriger ,,Zinn-
abstrich®, der sich mit ,,Streichhdlzern” vom Bad abstreifen liel, danach flissiges gelbes Bleiarsenat
(Arsenabstrich genannt), und zuletzt fliissiges schwarzes Bleiantimonat (Antimonabstrich) entstanden. Die
vollstandige Entfernung des Antimons zeigte ein farblicher Ubergang vom schwarzen Abstrich zur gelben
Bleiglatte an. Die flissigen Abstriche muBten zwecks ihrer Entfernung mit Schamottemehl ,,angesteift”
werden. Zur Ausgewinnung ihrer Metallinhalte wurden sie an geeignete Huttenwerke abgegeben.

Nach der Raffination wurde das Blei in eiserne Entsilberungskessel abgestochen und ihm mehrfach nach-
einander festes Zink portionsweise zugesetzt. Zink bildet mit Silber und Blei Mischkristalle, die sich bei
Temperaturen unterhalb 400 °C aus dem Blei abscheiden, im Bad aufschwimmen und einen ,,Schaum”
bilden, der mit Lochkellen abgeschopft wurde. In Kleinen Kesseln erfolgte seine Saigerung, ein mehrfach
wiederholtes Einschmelzen, Abkiihlen und Schaumabheben. Dadurch liel3 sich anhaftendes Blei entfernen
und der Schaum auf ca. 30 % Blei ab- und das Silber auf Giber 20 % anreichern. Aus dem ,,Zinkschaum"
entfernte man das Zink durch Destillation bei 1.000 bis 1.100 °C in einer indirekt beheizten Retorte oder
Muffel, erhielt das in einer ,,VVorlage™ kondensierende Zink zuriick und ein Reichblei mit bis zu 40 % Silber,
das im Treibofen zu Blicksilber abgetrieben wurde. Die silberhaltige Bleiglatte ging zum Bleischachtofen
zurlick.

Nach der Entsilberung enthielt das Blei noch ca. 0,6 % Zink, das in einem weiteren Ofen durch Einleiten
von Wasserdampf in das flissige Blei oxidiert und als ,,Poldreck” in Form eines staubartigen Produktes ent-
fernt werden konnte. Dann war das Blei zum VergielRen bereit; es kam in 50 kg schweren Barren unter der
Bezeichnung ,,Original Hittenweichblei Mansfeld" in den Handel. Die gesamte Prozedur vom Einsetzen des
Bleies zum Schlickern bis zum Vergiel3en dauerte bis zu zehn Tage (Produktionsablauf siehe Abbildung 51).

Der beim Verschmelzen der Rohhiittenflugstdube bzw. der Theisenschlamme im Schachtofen anfallende
Blei-Kupferstein, mit: 25 % - 35 % Kupfer
8 %- 15 % Zink
10 %- 20 % Blei und
0,25 % Arsen;

minderte das Bleiausbringen. Unzureichende Erltse fur Blei, Silber und Kupfer bei seinem Verkauf flihrten
1924 zur Wiederaufnahme der 1904 bis 1907 durchgefihrten Verblaseversuche im Konverter. Die Ergeb-
nisse waren tberzeugend: Blei, Zink und Arsen verdampften bzw. verschlackten weitestgehend und bauten
bestehende Ressentiments gegen den VerblaseprozelR ab. Das betraf insbesondere die beflrchtete Silberver-
dampfung und die Abscheidemdglichkeit sowie Weiterverarbeitbarkeit der Stdube. Nach der Errichtung der
Bessemerei wurde der Blei-Kupferstein gemeinsam mit dem Stein der Rohhtten verblasen.
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Abbildung 51: Produktionsablauf der Bleihditte von 1921 bis 1928
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Zur Weiterverarbeitung der in der Bessemerei beim Verblasen des Kupfersteines, auch des Blei-
Kupfersteines, entstehenden und gewonnenen sulfatischen Blei-Zinkstaube entstand 1928 auf der Bleihitte
die erste Anlage zur Erzeugung von Zinkvitriol. Das Verfahren bestand in einer schwefelsauren Laugung
des Staubes, Abfiltrieren des im wesentlichen aus Bleisulfat bestehenden Ldseriickstandes, Abstumpfung
der Losung durch frischen Flugstaub mit nochmaliger Abtrennung der Rickstdnde, Laugereinigung
(Zementieren von Cadmium und Kupfer mit Zinkstaub) und Eindampfen der Zinksulfatldsung bis zur Aus-
scheidung des ZnSQ, * 7 H,O als sog. Schneesalz. Der Bleisulfatschlamm mit seinem Silberinhalt ging zur
Bleiarbeit in den Schachtofen.

Anfang der 1920er Jahre hatte die Fa. Krupp-Gruson, Magdeburg, ein Verfahren flr die Verarbeitung von
Zn-haltigen Produkten entwickelt, das sogenannte Walzverfahren. Zur Erprobung und Weiterentwicklung
stellte die Mansfeld AG 1925 einige Aggregate der Bleihutte zur WVerfugung. Die alte
Theisenschlammtrockentrommel wurde auf 12 m verldngert, zum Walzofen umgebaut und in ihr Versuche
mit verschiedenen Materialien (auch fremden) durchgefiihrt. Sehr gute Verfliichtigungsergebnisse erzielte
man an den zinkhaltigen Schlacken der Bleischachtdfen, die bislang aufgehaldet worden waren. Daraufhin
entstand in klrzester Zeit eine GrolRanlage mit zwei 30 m langen Drehrohrifen, die Ende 1927 in Betrieb
ging, ausgerustet mit einer Intensiv-Sackfilteranlage, eine der ersten jener Zeit. Das Verfahren, ein Walzen
des Aufgabegutes bei ca. 1.100 °C unter fortwahrendem Weitertransportieren der ungeschmolzen
bleibenden Beschickung, basiert auf der Umsetzung des Zinksulfides und Zinkoxides mit metallischem
Eisen nach der Formel

ZnS + Fe =FeS + Zn bzw. ZnO + Fe = FeO + Zn,

wobei das Zinkoxid unmittelbar aus seinen schlackebildenden Verbindungen 2 ZnO ¢ SiO; und ZnO -«
Fe,03 verdrangt wird. Infolge der Uber 1.000 °C betragenden Temperatur entsteht das Zink als Dampf, der
entweicht und unmittelbar nach Austritt aus der Beschickung mit weiblauer Flamme zu Zinkoxid ver-
brennt. Es wird durch die Heizgase ausgetragen und in Gaskuhlern und Filteranlagen (hier waren es Ge-
webefilter) abgeschieden. Das Oxid war von minderer Qualitat wegen des betréchtlichen Bleigehaltes, nicht
optimaler Verbrennung des Zinkdampfes sowie der Asche aus der Braunkohlestaubbefeuerung. Es wurde
als ,,Huttenoxid" verkauft. Das Eisen fir die obige Umsetzung kam aus der hierzu eingesetzten Konverter-
schlacke, deren Fayalit, 2 FeO « SiO,, durch zugesetzten Koksgrus zu metallischem Eisen und FeO ° SiO,
reduziert wurde. Zugesetzter Kalk hatte das Ziel, durch das ,,Ansteifen” der Beschickung ein die Ver-
fliichtigung hemmendes Schmelzen der Beschickung zu vermeiden.

Das ausgetragene Gut war der grobkrimelige ,,Wélzklinker" mit 3 % bis 4 % Zink, 0,5 % Blei, 2 % bis 4 %
Kupfer (je nach Gehalt der vorlaufenden Bleischlacke und der Konverterschlacke), 20 % bis 30 % FeS und
betréchtlichen Silbergehalten. Seine Weiterverarbeitung geschah als Zuschlag zum Schieferschmelzen oder,
zusammen mit anderem Gekrétz, auf der Bessemerei in einem besonderen Schachtofen zu ,,Klinkerstein",
der unmittelbar in die Konvertoren ging. Auler der laufend anfallenden Bleischlacke diente auch zer-
kleinerte Haldenschlacke aus der Bleiarbeit der Jahre seit 1908 als Vorlauf fur den WalzprozeR.

Waéhrend der Wirtschaftskrise fiel der Preis fur ,,Huttenoxid" von 160 Mark/t (1930) auf 60 Mark/t (1932).
Damit war das Verfahren nicht mehr wirtschaftlich und wurde nach langerer Unterbrechung mit nur einem
Waélzofen weitergefiihrt. Zur Aufbereitung des Oxides zu besser bezahltem Farboxid entstand im alten
Kilnofengebdude im Schmalzgrund eine Windsichtanlage, um Ascheanteile aus dem Hittenoxid zu ent-
fernen. Im anderen Wélzofen fanden ab 1932 Versuche statt, die Flugstaubverarbeitung zu veréndern, weil
die Bedingungen des Theisenschlammverschmelzens zu Blei im Schachtofen sich verschlechterten
(Produktionsablauf 1928 bis etwa 1936, Abbildung 52).
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Abbildung 52: Die Weiterentwicklung Bleihitte, Produktionsablauf der von 1928 bis etwa 1936

Mit dem Ubergang der Rohhiitten zum Roherzschmelzen hatte sich die Metallverfliichtigung, vor allem die
des Zinkes, betrachtlich erhdht. Hinzu kam der aliméhliche Anstieg des Zink- und Riickgang der Bleigehalte
in den Minern mit zunehmender Verlagerung des Erzabbaues nach Osten. Als seit 1928 mit dem ricklauf-
enden Walzklinker noch zuséatzliches Zink in die Erzarbeit kam, kehrte sich das bisherige Verhéltnis Blei zu
Zink im Theisenschlamm von 1 : 0,6 auf 1 : 1,5 um. Der Bleigehalt fiel von 25 % bis 30 % auf 15 %, der
Zinkgehalt stieg von 15 % auf 20 %, das Verschmelzen des Theisenschlammes im Schachtofen wurde zu-
nehmend problematischer.

Man suchte, aufbauend auf den Versuchen von 1925, die unterschiedlichen Verfliichtigungseigenschaften
von Bleisulfid und Zinksulfid fur eine Trennung beider Komponenten auszunutzen. Bleisulfid ist bei 1.100
bis 1.200 °C in bewegter Atmosphére gut flichtig, Zinksulfid nicht. Wichtig war die Einhaltung einer
reduzierenden Atmosphére, um eine Oxidation des Bleisulfides zu nicht-flichtigem Sulfat oder zu sofort
verschlackendem Bleioxid zu vermeiden sowie die Abwesenheit reduzierbarer Eisenverbindungen, da sonst
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Zink freigesetzt wiirde. Die Versuche, die in den Jahren 1932/33 durchgefiihrt wurden, erbrachten zwar die
erwartete Trennung, der Wélzofen erwies sich jedoch hierzu ungeeignet, da starke Ansatzbildung den Ofen
nach kurzer Zeit unbrauchbar werden liel3.

Die Losung des Problems ergab sich erst aus einer Nebenentwicklung: Nachdem mit der Kunstfa-
serindustrie ein GrofRabnehmer fur Zinksulfat entstanden war, verwandte man zur Vitriolerzeugung auch die
unreinen Partien des Walzoxides; dadurch ergab sich ein verstarkter Anfall an Bleisulfatschlamm, dessen
Aufarbeitung zu Blei tiber Sinterung und Schachtofen nicht mehr zweckméRig erschien.

Inzwischen hatten sich in der Metallurgie die Drehflammdfen wegen der in ihnen mdglichen Reaktionen
bewéhrt, Reaktionen die in Schachtofen infolge derer hohen Reduktionswirkung nicht durchfiihrbar sind.
Hierzu gehoren auch die partielle Reduktion des Bleisulfates zu PbS und dessen Reaktion mit PbSO, zu
metallischem Blei und SO,, die bei relativ niederen Temperaturen ablaufen, womit hohe Temperaturen und
damit verbundene Blei Verfliichtigung sowie hoher Anfall an Blei-Kupferstein sich vermeiden lielen. Um
diese Vorteile zu nutzen, errichtete man 1934 einen Dérschel-(Kurztrommel-)ofen von 6 m Lénge und 2,5
m Durchmesser. Er war braunkohlenstaubbe-feuert und ausgebildet als ,,Schaukelofen” (nur ca. 300° um die
Langsachse drehbar) mit Beschickungseintrag tiber durch Klappen verschlieBbare Offnungen im L&ngs-
mantel, aus denen auch die Schmelze ausgetragen wurde. Bei der Verarbeitung des oben genannten Blei-
sulfatschlammes in diesen Ofen entstanden Blei, wenig Bleistein und relativ wenig Schlacke mit allerdings
betrachtlichen Bleigehalten, die den Bleischachtdfen als willkommener stiickiger Mollerbestandteil (Retour-
schlacke) vorlief.

Der viel Bleichlorid enthaltende Flugstaub aus dieser Arbeit lieB sich wegen der Fliichtigkeit des
Blechlorides nicht mehr thermisch zu Blei aufarbeiten. Nach warmem, neutralem Auslaugen der wasserlds-
lichen Zink- und Cadmiumchloride - aus der Lésung wurde Cd ausgefallt und als Zn-haltiger Schlamm an
Fremde abgegeben - stellte man aus ihm Bleimennige her. Zunédchst entfernte nach der Wasserlaugung ein
heilRes Nachwaschen mit Sodaldsung, wodurch sich Bleichlorid bzw. Bleisulfat zu Bleicarbonat umsetzten,
Chlor und Sulfatschwefelreste. Oxidierendes Erhitzen des wei3grauen Filtrationsriickstandes bei ca. 500 °C
in einem 6 m langen, nicht ausgemauerten und aulRenbefeuerten Drehrohr liel? daraus rote Mennige ( Pb;O,)
entstehen. Im Jahre 1936 errichtete man neben dem Dorschelofen zur Bleigewinnung einen weiteren
gleicher Abmessung zur Entbleiung und zur Nachoxidation der besseren Fraktionen des Waélz-(Zink-)
oxides, um Mengenausbringen und Qualitat des Farboxides zu erhdhen.

Mit beiden Ofen fanden 1936 Versuche zur selektiven Verfliichtigung des Bleisulfides aus dem Schwelgut
statt, die 1932/1933 im Walzofen zu keinem Ergebnis gefiihrt hatten. In den Ddérschelofen gelang sie, und
das Verfahren tragt seither die Bezeichnung ,,Differentielles Walzen". Im Jahre 1937 errichtete man zur
Umsetzung dieses Verfahrens in der Nahe des Walzofengeb&udes eine Halle mit zwei Kurztrommeltfen, an
die 1938 ein Erweiterungsbau mit einem Ofen quer davor gesetzt wurde.

Das in stark reduzierender Atmosphare bei 1.200 °C verfliichtigte Bleisulfid oxidierte am Ofenkopf infolge
Zutritt von Falschluft zu Bleisulfat, das, in Sackfiltern abgeschieden, mit ca. 40 % Blei und 10 % Zink der
Sinteranlage und dem Bleischachtofen vorlief. Die entbleite Schwelgutsubstanz bildete gefrittete Knollen
bis groRe Klumpen, enthielt ca. 60 % Zinksulfid und 4 % Blei neben Kupfer und Silber; sie hie Zink-
klinker und ging gemeinsam mit der Bleischachtofenschlacke nach der Zerkleinerung zur Zinkver-
fliichtigung in die Walz6fen.
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Abbildung 53: Kurztrommel6fen der Bleihlitte zur Bleiverfliichtigung

In den Kurztrommel6fen verfliichtigte sich zusammen mit dem Bleisulfid auch Rhenium als Sulfid, das
noch vor dem Bleisulfid oxidierte und im Flugstaub als wasserldsliches Rhenat vorlag. Zu seiner Aus-
gewinnung entwickelten 1948/1949 Wagenmann und Lindemann ein kompliziertes Auslauge-
Fallungsverfahren, das 1950 in die Produktion eingefiihrt wurde und Mansfeld fiir lange Zeit zum GroR-
produzenten fur dieses Metall werden liel.

Im Zuge des Rhenium-Gewinnungsverfahrens fiel (neben zementiertem Cadmium) schon beim Eindampfen
der Rohlauge aus der Flugstaublaugung Jod als Thalliumjodid aus, das zu apothekenreinem Jod auf-
gearbeitet worden ist, wahrend Thallium als Féllschlamm an fremde Abnehmer ging (Produktionsablauf von
1934 bis 1950, Abbildung 54). Cadmium, Thallium und Jod waren die 16., 17. und 18. aus Kupferschiefer
ausgebrachten Elemente.
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Abbildung 54: Weiterentwicklung Bleihtte seit 1934
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5. Hohepunkte und Ende der Kupferschieferverarbeitung 1945 — 1990

Mit der Teilung Deutschlands am Ende des Zweiten Weltkrieges und der Verselbstdndigung des Industrie-
standortes Ostzone, spater DDR, war den Mansfeld-Unternehmen als gréRten Kupferproduzenten im Osten
Deutschlands die Versorgungsfunktion fiir Kupfer zugefallen. Diese Aufgabe war der rote Faden, der in
diesen Jahren die Tatigkeit der Mansfelder Berg- und Hittenleute bestimmte. Waren die ersten zehn Jahre
noch zusatzlich gepragt durch die Konsolidierung der Hittensubstanz, so standen die letzten zehn Jahre
dieser Periode im Zeichen intensiver Suche, den Kupferstandort Mansfeld zu erhalten. Dazwischen liegen
Jahre partieller Weiterentwicklung einzelner Prozesse, stdndiger Intensivierung der Prozesse und Er-
weiterung des Sortimentes an Kupfererzeugnissen und Qualitéten.

Entscheidenden EinfluR auf diese Entwicklung hatten das Verhaltnis der Westmdchte gegeniber der DDR in
Bezug auf die Beschaffung von Erzeugnissen der modernen Technik und das standige Fehlen konvertier-
barer Wahrungen, um das auf dem Markt Kaufbare zu erwerben. Die Entwicklung der Huttenbetriebe und
ihre Arbeitsweise in dieser Zeit wurden im wesentlichen vom Kupferformatebedarf der Halbzeugbetriebe
der DDR bestimmt.

Abbildung 55: Entwicklung der Katodenproduktion nach 1945

Mit dem Ziel, den teuren Kupferkatodenimport fiir diese Versorgungsaufgabe zu minimieren, wurde als eine
der ersten MaRnahmen nach dem Krieg auf dem Hiittensektor die Kupferelektrolyse Hettstedt erweitert, und
ihre Kapazitdt im Verlauf der Jahre durch Intensivierung der Produktion auf die fur das komplizierte Vor-
laufmaterial maximale Héhe von ca. 60.000 t/a gesteigert. Die Spanne zwischen dieser Kapazitat und der
ausgewinnbaren Kupfermenge der Mansfelder Schachte war entsprechend den technologischen Mdglich-
keiten durch Fremdmaterial aufzubringen. Das waren im wesentlichen importierte Kupferkonzentrate und
Blisterkupfer sowie landeseigene und importierte Sekundérrohstoffe. In zunehmendem Mafle wurden auch
freie Kapazitdten durch Lohnverarbeitung dieser Materialien genutzt. Die begrenzte Eignung der
thermischen Verarbeitungsstufen des Verhittungsprozesses (Rohhitte, Bessemerei, Kupferhitte) fir
Fremdmaterial machte sich mit dem Riickgang der Kupferproduktion aus eigenem Erz - insbesondere nach
1970 - in immer starkerem Mal3e negativ bemerkbar. QualitatseinbuRen und zunehmende Umweltbelastung
waren die Folge.
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Die in Erkennung der Erzvorratssituation im Mansfelder Raum bereits nach 1970 eingeleitete ErschlieRung
der Erzlagerstatte Spremberg (Niederlausitz) war auch hittenseitig insofern angedacht, als mit der
Schaffung einer neuen Verhuttungstechnologie fir die zu erwartenden Spremberger Kupferkonzentrate eine
Konzentration aller thermischen Stufen des Mansfelder Verhittungsprozesses in einer sog. Konzentrathitte
erfolgen sollte. Auch nach Aufgabe des Vorhabens Spremberg wegen Nichtfinanzierbarkeit waren eine
Konzentrathiitte auf Basis von Kaufkonzentraten neben einer zentralen umweltfreundlichen Verarbeitungs-
anlage fiir kupferhaltige Schrotte und Riickstande vieldiskutierte Uberlegungen zur Erhaltung des Kupfer-
standortes Mansfeld. Der Ubergang zur Marktwirtschaft und die Uberkapazitaten auf metallurgischem Ge-
biet haben diese Vorstellungen zunichte gemacht.

5.1. Die Rohhutten
Schwerer Anfang nach dem Zweiten Weltkrieg

Das Anlaufen der Produktion im Sommer 1945 gestaltete sich schwierig. Neben technischen Problemen und
geringen Erzbestanden kam es zum Ausfall der Koksanlieferungen, so daR nach Abbau der Koksbesténde
die Produktion wieder eingestellt werden muiite. Mit einem Teil der Belegschaften wurden fast nur Auf-
raumungsarbeiten durchgefihrt. Das Gespenst der endgltigen Stillegung der Mansfelder Kupferproduktion
ging wieder um. LiefRen doch die wéhrend des Krieges geschaffenen neuen Produktionskapazitaten fur
Kupfer in Afrika und Amerika eine Uberproduktion und entsprechenden Preisverfall des Kupfers erwarten.
Andererseits hatte auch die 1933 gebildete Subventionsgesellschaft mit geringen Aktivitaten auf den Roh-
hiitten zu erkennen gegeben, dal3 die Kupferverversorgung des Reiches nach der vorgesehenen ,,Neuauf-
teilung der Welt und ihrer Ressourcen™ nicht mehr der Kupfererze des Mansfelder Landes bedurft hétte.
Viele Alteingesessene verlieRen das Mansfelder Gebiet.

Neben objektiven Schwierigkeiten jener Zeit hinderte auch die ungeklarte Finanzierung der Betriebe ihre
Wiederingangsetzung. Fur das Jahr 1946 wurde deshalb die Landesregierung von der SMAD (Sowijetische
Militdr-Administration) angewiesen, die erforderlichen Subventionen bereitzustellen.

Nach ersten Kokslieferungen konnte am 19. Februar 1946 die Krughitte mit einem Ofen (500 t Durch-
satz/Tag) den Betrieb wieder aufnehmen.

Durch Befehl der SMAD am 19. Mérz 1946 wurden die Weichen fiir die vollstandige Betriebsaufnahme der
Mansfeld-Betriebe gestellt. Das Problem der Koksbeschaffung wurde der SMAD (bertragen.

Nach Eingang von Koks kamen am 3. Juni 1946 zwei Ofen der Kochhiitte wieder in Betrieb. Gegen Jahres-
ende wurde ein dritter Ofen angeblasen. 1947 ermdglichte die geringe Erzférderung jedoch nur einen inter-
mittierenden Zwei - Ofenbetrieb.

Vom November 1946 bis Februar 1947 standen die Mansfeld-Betriebe im Rahmen der Reparati-
onsleistungen unter sowjetischer Leitung, gingen jedoch schon seit Mérz 1947 wieder, nun als un-
eingeschrénktes ,,Staatseigentum”, in den Besitz des Landes Sachsen-Anhalt Giber und erhielten die Form
einer GmbH.

Im Juli 1948, mit Anlaufen des ersten Halbjahresplanes, bekam die bisherige GmbH den Status eines zentral
geleiteten VVolkseigenen Betriebes.
Ab diesem Zeitpunkt begann der Aufschwung der Produktion.
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Die Entwicklung der Rohhittenschmelzleistung in diesen Jahren zeigen folgende Zahlen:

1946 371.255t
1948 522.617t
1950 806.792 t

Im Jahre 1953 hatten beide Rohhlitten die VVorkriegsleistungen in etwa wieder erreicht.

1950, aus AnlaR der Feiern zum 750. Jahrestag des Kupferschieferbergbaus im Mansfelder Land, bei denen
auch der Président der DDR, Wilhelm Pieck, zugegen war, wurden die Krughtte in Karl-Liebknecht-Hditte
und die Kochhitte in August-Bebel-Hitte umbenannt. Das Mansfeld Kombinat erhielt den Namen
»Wilhelm Pieck™.

Gemeinsames Problem beider Rohhitten nach dem Kriege war die Koks Versorgung. Mit der endgiltigen
Uberfiihrung der Betriebe in Volkseigentum erloschen die noch bestehenden sachlichen Bindungen zum
Rest des Mansfeldkonzerns, vor allem zu den eigenen Kokereien in Westfalen. Der speziell fir die Kupfer-
schieferverhittung hergestellte sehr reaktionstrdge Koks ging seit Februar 1947 nicht mehr ein. Mit dem
dadurch notwendigen Rickgriff auf normale Hochofenkokse - aus Zwickau/Sachsen., der VR Polen, der
CSSR - war der Anstieg des spezifischen Koksverbrauches von 180 kg/t Maller auf ca. 280 kg/t Moller ver-
bunden, was die Diskrepanz zwischen Herstellungskosten und Verkaufserlds fir Kupfer noch vergroRerte.

Abbildung 56: Karl-Liebknecht-Hutte bei Eisleben im Jahre 1952

Folgenschwer waren der erhdhte Koksaufgang fur die Windversorgung und die Gaswirtschaft. Wind- und
Gasmenge erhohten sich entsprechend dem Anstieg der Koksmenge. Windseitig war die erforderliche
Reserve vorhanden, nicht aber gasseitig.

So war die Hochesse zwischen Ofen 5 und 6 der Kochhitte, seit 1951 August-Bebel-Hitte, nicht in der
Lage, das uiberschiissige Gas abzuleiten, so daf standig 1 bis 2 Ofen ,,liber die Notessen gingen®; dennoch
herrschte auf der Gicht starke Gasbelastigung. Dieser Zustand endete erst mit der Inbetriebnahme der neuen
Gaswasche 1956.
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Generell ist zu sagen, dal® die nunmehrige Karl-Liebknecht-Hiitte aufgrund ihres technisch besseren Zu-
standes relativ schnell die neuen Probleme (berwand und bereits am Ende der 1950er Jahre Schmelz-
leistungen bis zu 800.000 t/Jahr erreichte: Das war das Doppelte der projektierten Leistung. Ungeachtet
dieser positiven Entwicklung wurde im weiteren Konzentrationsprozef3 der Rohhiitten der August-Bebel-
Hiitte der Vorrang gegeben. Grund dafiir waren der Ubergang der Kupfererzférderung in die Sangerhauser
Schéchte und die territoriale Erweiterungsfahigkeit der August-Bebel-Hutte.

Im Ergebnis von Leistungssteigerungen der August-Bebel-Hiitte durch die HeiBwindanwendung wurde die
Stillegung der Karl-Liebknecht-Hditte auf das Jahr 1972 festgelegt, in dem sie dann auch erfolgte.

Die technisch-organisatorischen Aufgaben der Jahre 1946 bis 1953 auf der August-Bebel-Hiitte lassen sich,
abgesehen von dem Problem der Brennstoffversorgung, wie folgt umreifen:
- Aufrechterhaltung der Funktionstiichtigkeit der wahrend des Krieges stark vernachléssigten Be-
triebseinrichtungen,
- Ermdglichung eines Zuwachses an Produktionsvolumen sowie
- Einsparung von Arbeitskréften, Beseitigung schwerer kdrperlicher Arbeit und Verbesserung der
Arbeitsbedingungen.

Diese Aufgaben mit den Gegebenheiten der Jahre 1947/1950 anzugehen, erforderte ungeheuren materiellen
und organisatorischen Aufwand. Am allerdringlichsten war der Ersatz der stark niedergefiihrten Panzer-
mantel der Ofen. Durch das politisch motivierte Stahlembargo der Westméachte waren entsprechende Stahl-
bleche nicht mehr beschaffbar.

In enger Kooperation zwischen Hitte und Maschinenbaubetrieb konnte in kurzer Zeit ein mit Was-
serkammern bestiickter Ofen konstruiert und trotz der noch allseitig bestehenden Engpéasse gebaut werden.
Am 7. November 1949 ging nach einer Generalreparatur der Ofen 7 als erster Wassermantelofen der Koch-
hiitte in Betrieb. Bis 1952 erfolgte die Umriistung auch der tibrigen Ofen; Ende Oktober 1953 wurde Ofen 9
als letzter Panzermantelofen ausgeblasen.

Auch die alte Notlésung, den Niveauunterschied zwischen Schlackekanal und Schlackeplatz durch
Hubbiihnen zu Gberwinden, entwickelte sich zum Problem, da die erforderlichen Bronzespindeln nicht be-
schaffbar und auBerdem abzusehen war, dafd nach dieser Methode die in Zukunft zu erwartenden Schlacke-
mengen nicht zu bewaltigen waren.

1950 wurde deshalb durch den Bau der Schragausfahrt eine direkte Gleisverbindung zum Schlackekanal
geschaffen. Mit diesen MalRnahmen war der Betrieb der Htte gesichert.

Unumganglich war die Lésung des Kauenproblems und die Zentralisierung der Verwaltung. Immer noch
diente das alte Revierhaus des Schmid-Schachtes als Verwaltungsgebaude, die alte Gefangenenbaracke aus
dem Ersten Weltkrieg als Kaue.

1951 begann der Bau des Verwaltungs- und Kauengebéudes, dessen erster Trakt im Frihjahr 1952 genutzt
werden konnte. 1954 folgten Kiiche und Speisesaal.

Arbeitsmethodik und Arbeitsbedingungen blieben jedoch trotz dieser Mallnahmen noch unverdndert. Mit
den Einrichtungen, deren technische Konzeption schon 50 Jahre iberholt war, wurden die erforderlichen
Durchsatzleistungen nicht erreicht. Der Materialumschlag erfolgte immer noch tberwiegend manuell, band
eine groBe Anzahl Arbeitskrafte, das gesamte Mollerzufuhrsystem war ab 1952 bei Neun-Ofenbetrieb voll
ausgelastet. Die Feinerzagglomerationskapazitat geniigte nicht den Erfordernissen. 1951/52 muRte deshalb
wieder auf das Haufensintern zuriickgegriffen werden.
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Leistungsanstieg und Konzentration der Kupfersteinproduktion auf der August- Bebel-Hiitte

Entsprechend der Erzforderung des Bergbaus mufiten nach 1950 folgende Mengen Kupferschiefer ver-
schmolzen werden:

1952 1.060.429 t
1955 1.322.716 t
1958 1.459.737t
1960 1.622.710t
1962 1.704.911t

Etwa mit dem Jahre 1950 begann deshalb eine neue Periode der Entwicklung der Rohhitten. Es waren die
Kapazitaten und Technologien der Rohhitten der stirmischen Bergbau-Entwicklung anzupassen. Damit im
Zusammenhang stehend, wurden auf der August-Bebel-Hitte grofRziigige Investitionsmainahmen zur
Mechanisierung und Automatisierung der innerbetrieblichen Transporte, der Méllervorbereitung und der
Begichtung der Ofen in Angriff genommen.

Aus dieser Zielstellung resultierten 2 Malinahmekomplexe:

- Der erste galt der Erweiterung der Schmelzkapazitaten. In diesem Zusammenhang wurden die Schacht-
Ofen der August-Bebel-Huitte vergréfRert und konstruktiv weiterentwickelt. Es entstand ein Typ des
Rundofens, der den Anforderungen des spezifischen Mansfeld Prozesses auch in der weiteren
Perspektive prinzipiell entsprach und Abschluf eines jahrhundertelangen Entwicklungsprozesses war
(siehe ,,Parameter der Mansfelder Rohhuttenschachtéfen”, Tabelle 1). Im Jahre 1958 wurde eine Anlage
zur Erzeugung von Sauerstoff in Betrieb genommen, wodurch der Sauerstoffgehalt des Geblasewindes
aller Ofen auf durchschnittlich 22,3 % erhéht und eine Schmelzleistungssteigerung von etwa 120 t/Tag
erzielt werden konnte. Die Energiesituation gestattete jedoch eine Ausweitung der Sauerstofferzeugung
nicht. 1960/1961 wurden die Schachtéfen der August-Bebel-Hutte mit einer automatischen Windmen-
genregelung ausgestattet und damit wesentliche Voraussetzungen fur eine Stabilisierung der Schmelz-
vorgange geschaffen. Eingeleitet wurde in jener Periode auch die grundsétzliche Entwicklung der
Agglomerierkapazitdten in Richtung der Brikettierung auf Walzenpressen. Zwischenzeitlich mufiten
Interimslésungen zur Bewadltigung des steigenden Feinerzanteils auf der August-Bebel-Hitte gefunden
werden. SchlieBlich sei noch auf umfangreiche Arbeiten hingewiesen, die u. a. in den Gichtgassystemen
mit dem Aufbau neuer Turmwascher und dem Umbau der Gaswaschen erforderlich wurden.

Die genannten und noch viele andere Malinahmen standen seit Ende der 1950er, Anfang der 1960er
Jahre unter sich standig verschlechternden technologischen Bedingungen. Der zu dieser Zeit einsetzende
Konzentrationsproze? des Bergbaus und die damit verbundene Umlagerung der Férderung in das
Sangerh&user Revier stellten die Mansfelder Hittenleute vor zusatzliche schwere Probleme.

Die chemische Zusammensetzung des Liefererzes des Bergbaues verdnderte sich. Dadurch ver-
schlechterte sich die Schmelzbarkeit des Erzes, die spezifischen Schmelzleistungen gingen zurtick und
es kam zu immer neuen Stérungen des technologischen Prozesses der Schlackenverwertung.
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- Der zweite MalRnahmekomplex der Periode 1950 bis 1963 war die Neugestaltung des innerbetrieblichen
Transportes auf der August-Bebel-Hitte. Eine solche Verdnderung wurde unbedingt erforderlich. Bis
dahin mufiten hohe Umschlagsleistungen im Sinne des Wortes ,,von Hand" getatigt werden. Mehrere
hundert Arbeiter waren unter Hochsteinsatz der Koérperkraft damit beschéftigt, Erz, Koks und Zuschlége
zu entladen, den Mdller vorzubereiten und die Ofen zu begichten. Neben den unzumutbaren Arbeits-
bedingungen entstanden durch objektiv und subjektiv bedingte Begichtungsfehler schwere Stérungen des
Ofenganges mit beachtlichen negativen Auswirkungen.

Tabelle 1: Parameter der Mansfelder Rohhittenschachtéfen
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Im Rahmen einer groRziigigen Rekonstruktion mit einem Investitionsaufwand von etwa 65 Mio
Mark entstanden in dieser Zeit:

eine Waggonkippanlage zur schnellen Entladung der kontinuierlich ansteigenden Erzmengen
aus dem Sangerhduser Revier und des Schmelzkokses sowie ein ReichsbahnanschluR an die
Strecke Erfurt - Magdeburg, wozu zwischen Helbra und Ziegelrode ein Ubernahmebahnhof er-
richtet werden mufite;

ein grofziigig angelegtes Bandstraensystem zum Transport der Massengiter in den Ofenbunker,
eine mechanisierte Mollervorbereitungsanlage mit Sieb- und Brechstralen sowie ein mit drei
Krénen ausgestatteter Lagerplatz zur Aufnahme der notwendigen Vorrate. Das gesamte
Transportsystem wurde von der Bandsteuerzentrale zentral Uberwacht und ferngesteuert.

ein automatisches Moller- und Begichtungssystem. Die Beschickung der Ofen erfolgte mittels
Elektrohdngebahn, die von kontinuierlich arbeitenden Ofensonden gesteuert wurde. Mdollerpro-
gramm und Ablauf der Begichtung wurden von der Automatikzentrale eingegeben und kontrol-
liert.

Abbildung 57: Doppelwaggonkipper
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Abbildung 58: Elektrohingebahn (Transportkiibel zur Begichtung der Ofen)

Abbildung 59: Steuerzentrale Schachtofenbetrieb

Alle diese Rekonstruktionsarbeiten mufiten bei laufendem Betrieb durchgefiihrt werden. So verlangte z. B.
die Einfuhrung der automatischen Begichtung grundlegende Verdnderungen der Oberdfen. Es wurde auch
aus diesem Grunde erforderlich, das gesamte Ofenhaus um eine Etage zu erhdhen. So kam es, daf3 auf der
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sog. alten Gicht die Handbesetzung der Ofen noch in vollem Gange war, wéhrend gleichzeitig ein Stock-
werk héher die notwendigen Ofen- und Gebdudeumbauten mit Hochdruck vorgenommen wurden. Dazu
waren groRe technische und organisatorische Leistungen zur Beherrschung dieser Aufbausituationen er-
forderlich.

Die néchste Phase der Entwicklung der August-Bebel-Hiitte begann etwa Mitte der 60er Jahre. Sie hatte
neben der weiteren Erhéhung der Schmelzleistung die Reduzierung des Koksverbrauches und die Be-
herrschung der verénderten Erzzusammensetzung, insbesondere in Bezug auf die Absicherung der bis dahin
erreichten Kupferverluste in der Schlacke, zum Inhalt.

Abgleitet aus dem umfangreichen Untersuchungsprogramm im Zusammenhang mit der Sauerstoff-
anwendung im Schachtofen versprach man sich positive Ergebnisse aus der in der Vergangenheit bereits
praktizierten Heilwindanwendung.

Im Jahre 1964 wurde die erste HeiBwindanlage stdlich des Ofenhauses gebaut und mit dem erzeugten
HeilRwind in unterschiedlichen Anwendungsféllen das Erfolgsfeld abgesteckt. Die Untersuchungen fiihrten
im Jahre 1968 zum Bau der zentralen Heifwindanlage fiir alle Ofen. Die damit mogliche Verwendung von
HeiRwind brachte flir den Schachtofenprozef wesentliche Vorteile. Sie bestanden

Sie bestanden:

- in der Moglichkeit, die Schmelztemperaturen im Ofen um 150° C zuerhéhen und somit die insgesamt
schwer schmelzbaren Erze des Sangerhduser Reviers verlustarm zu verarbeiten

- inder Reduzierung des Koksverbrauches von ca. 245 kg auf 145 kg/t Méller und

- inder Erhéhung der Schmelzleistung

Abbildung 60: HeiBwindanlage der August-Bebel-Hiitte, 1970
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Die mit der Einfiinrung des HeiRwindbetriebes verbundene Leistungssteigerung der Ofen und der Bau
eines zusatzlichen Schachtofens im Jahre 1972 fuhrten auf der August-Bebel-Hitte zu einer Erhéhung der
Schmelzkapazitat auf ca. 1.000.000 t/Jahr. Verbunden mit der Reduzierung des Erzvorlaufes, die mit der
1970 abgeschlossenen Verlegung der Erzférderung in das Sangerhduser Revier eingetreten war, waren
damit auch die Voraussetzungen gegeben, die Erzverhiittung auf einer Rohhiitte zu konzentrieren. Die
Stillegung der Karl-Liebknecht-Hditte erfolgte deshalb Ende 1972.

Der zu diesem Zeitpunkt aus Erz erschmolzenen Kupfermenge von ca. 25.000 t/Jahr stand seit Ende der
1960er Jahre eine Kupferelektrolysekapazitdt in Hettstedt auf der Kupfer-Silber-Hitte in Hohe von uber
50.000 t/Jahr gegenuber. Diese mit dem Aufkommen an Erzkupfer bereits nach dem Zweiten Weltkrieg
immer stérker divergierende Entwicklung (siehe Abbildung 55) hatte dazu gefiihrt, dall zur Auslastung
dieser Elektrolysekapazitaten auch auf den Rohhitten in groRerem Umfang fremde kupferhaltige Roh-
stoffe eingesetzt werden muf3ten.

Wegen des Fehlens von stlickigem, flr die Schachtéfen geeigneten Erzes und stlickiger Sekundérrohstoffe
auf dem internationalen Markt mulite auf feinkdrniges Material (wie Kupferkonzentrate, Kupferaschen,
Kupferschlamme und &hnliches Material) zuriickgegriffen werden. Die Probleme, die sich aus dieser
physikalischen und chemischen Vielfalt des zum Einsatz kommenden Materials ergaben, beeinfluf3ten den
Rohhittenprozel? im Verlauf der letzten 45 Jahre maRgeblich. Erschwert wurde die Situation im Laufe der
Jahre noch dadurch, daR die Einfihrung der produktivitatsfordernden Abbauverfahren des Bergbaus, wie
das Geradstrebverfahren und noch stérker der Schélschrapperstrebbau, den Anteil des Feinkorns im Liefererz
gewaltig erhéhten. Nachdem man Mitte der 1950er Jahre aus verschiedenen Griinden von einer
Agglomeration des Feinkornanteils durch einen Sinterprozel3, der der Vielfalt der verschiedenen Materialien
besser gerecht geworden ware, Abstand genommen hatte, begann ein intensives Arbeiten, die
Brikettierung als alleinige Agglomerationsmethode flr die Mansfelder Rohhiittenbedingungen geeignet zu
machen.

In 20jahriger Forschungsarbeit wurde versucht, eine optimale Brikettiertechnologie zu entwickeln. Starke
Schwankungen in der Vorlaufqualitit der kupferhaltigen Materialien standen diesem Bemiihen im Wege.

Zu einer weiteren Erhohung des Einsatzes von feinkdrnigen Kupferkonzentraten in die dafiir wenig ge-
eigneten Schachttfen kam es, als mit Beginn der 1980er Jahre - verursacht durch den weiteren Riickgang der
Erzforderung - verstarkt Kupferkonzentrate verarbeitet werden muRten, um die Bessemerei mit den erforder-
lichen Mengen an Kupferstein zu versorgen.

Um den Mindestbedarf der Bessemerei von taglich 150 t bis 160 t Kupferstein abzusichern, waren 1983, bei
einem Kupfervorlaufen im Erz von ca. 14.000 t/a, bereits 10.000 t Kupferinhalt im Kupferkonzentrat er-
forderlich. Bei einem durchschnittlichen Kupfergehalt von 25 % im Konzentrat mufiten demnach ca.
40.000 t/a feinkorniges Kupferkonzentrat in den Moller eingebunden werden. Diese Menge erhdhte sich bis
zum Auslaufen der Kupferproduktion im Jahre 1990 noch betréchtlich.

Zur Absicherung dieser Aufgabe und bei gleichzeitiger Zielstellung, die mit dem erhéhten Feinkorneinsatz
verbundene Umweltbelastung und den Kupferverlust zu entscharfen, wurde in den 1980er Jahren eine
neue Brikettieranlage gebaut, die 1988 den Betrieb aufnahm. Sehr negativen EinfluR auf optimale Betriebs-
bedingungen der Rohhiitten hatte die chemische und mineralogische Zusammensetzung des Fremdmaterial-
zusatzes. Im zunehmenden Malie beeinflulten diese Fremdmaterialien die Zusammensetzung und den
Kupfergehalt des Rohsteins. Durch Einbringen von Verunreinigungen (wie Arsen, Antimon, Nickel u. a.)
beeinflulten sie die Qualitat des Katodenkupfers und erhéhten die Aufwendungen fiir die Raffination des
Kupfers. Hoher Schwefelgehalt des Konzentrates, Chlor und Phosphorverbindungen in den Sekundér-

309



Vom Kupferschiefer zum Metall - Die Verhiittung

rohstoffen waren andererseits Ausldser permanenter Korrosion der Gasleitungssysteme und damit
stdndige Ursache fur Umweltbelastungen in der Hitte und in der Umgebung.

Mit dem Ubergang der Erzférderung in das Sangerhauser Revier dnderte sich neben der bereits erwahnten
Schmelzbarkeit des Erzes auch seine Zusammensetzung in Bezug auf das Blei-Zink-Verhéltnis. Nachdem
mehrere Jahre der Theisenschlamm auf der Bleihitte zu einem sogenannten Zink-Blei-Mischoxid ver-
arbeitet worden war, das seinen Einsatz in der Zinksulfat-Produktion fand, mufRte Ende der 1970er Jahre
die Verarbeitung des Materials, nicht zuletzt auch wegen des Fehlens einer geeigneten Abgasreinigungs-
anlage auf der Bleihitte, eingestellt werden. Seit 1981 wurde der Theisenschlamm deshalb auf einer speziell
flr diese Zwecke 6stlich der August-Bebel-Hiitte errichteten Deponie (Teich 10) aufgehaldet. Bis zur Ein-
stellung der Produktion der Rohhitte im Jahre 1990 hatten sich insgesamt ca. 200.000 t angesammelt.
Wegen seiner komplizierten Zusammensetzung war er jahrzehntelang Gegenstand intensiver Forschungs-
arbeiten. Nach umfangreichen Diskussionen tber potentielle Gefahren, die von diesem Material fiir den
Wasserpfad ausgehen kénnen, wurde in Abstimmung mit den staatlichen Behdrden entschieden, die De-
ponie abzudecken und zu versiegeln.

Die Beseitigung der letzten  Schwerarbeitspldatze erfolgte 1969 mit dem Bau der
Rohsteinzerkleinerungsanlage und der Inbetriebnahme der mechanisch entleerbaren Flugstaubschlamm-
teiche.

Eine ganz entscheidende Wandlung hat sich in den letzten Jahren auf dem Schlackenverwertungssektor
vollzogen. Im Jahre 1958 wurde die Produktion durch VerschleiRschutzmaterial erweitert, 1961 durch den
Bau der Schlackenwickelmaschine zur Herstellung von Bauformsteinen die schwere Arbeit der Schlacken-
wickler beseitigt.

Bedingt durch Arbeitskréafte- und Absatzfragen mufite die Schlackeformateproduktion (Pflasterstein- und
VerschleiBmaterial) sukzessive reduziert und 1977 véllig eingestellt werden. Zum Ausgleich wurde die
Zementzumahlstoffproduktion aufgenommen. Eine Groflanlage zur Verwertung der gesamten anfallenden
Rohhiittenschlacke fiir die Zementindustrie konnte wegen Anderung des Rohstoffeinsatzes der Zement-
industrie nicht realisiert werden.

Abbildung 61: VerschleiRschutzmaterial
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Die letzte GroRinvestition auf dem Rohhiittensektor war die Eisensauenschmelz- und -granulieranlage.
Nachdem 1947 die Handelsbeziehungen zu den Westzonen eingeschrankt worden waren, kam auch die
Lieferung der Eisensauen an die Fa. Borchers, Goslar, zum Erliegen. Bis 1975 hatten sich dadurch

> 200.000 t dieser Rickstande angesammelt, die zu damaliger Zeit einen erheblichen Metallwert
reprasentierten. Im Jahre 1959 entschlo man sich, auf der Basis des Verfahrens der Fa. Gebriider
Borchers, weiter zu forschen und errichtete zu diesem Zwecke eine Pilotanlage im TechnikumsmaRstab.
In ca. 10jahriger Forschungstatigkeit gelang es, fiir die meisten der Weitstoffe glnstige
Ausbringenskennziffern zu erreichen.

Bei der Planung fiir die Errichtung einer entsprechenden Produktionsanlage Ende der 1960er Jahre wurde
jedoch Klar, dalR der hohe Investitionsaufwand fur das komplizierte Gewinnungsverfahren wegen der
bereits erkennbaren Endlichkeit der Mansfelder Kupferschiefergewinnung und dem Verfall der Welt-
marktpreise flr eine Reihe der Wertkomponenten nicht zu refinanzieren war. Die Bemiihungen wurden
deshalb mit dem Ziel, den Investitionsaufwand zu senken, darauf gelenkt, die Verarbeitung der Ofensauen
in auslandischen Unternehmen mit entsprechender Technologie vorzunehmen.

Nach umfangreichen Recherchen in dieser Richtung kristallisierte sich als potentieller Verarbeiter der
finnische Konzern Outokumpu Qy heraus, der mit seinen metallurgischen Anlagen in Pori, Harjavalta
und Kokkola entsprechende Voraussetzungen hatte. Anfang der 1970er Jahre kam es zwischen dem
Aulenhandelsunternehmen Intrac, dem Mansfeld Kombinat und der Outokumpu Oy zu einem Vertrag tber
die gemeinsame Ofensau Verarbeitung.

Grundlage des Vertrages war die Ausgewinnung der Metalle Kupfer, Nickel, Kobalt, Molybdan, Silber,
Gold, Eisen und Rhenium.

Abbildung 62: Technologisches Schema des Eisenaufbereitungs- und Schmelzverfahrens
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Um den Anforderungen der Firma Outokumpa Oy in Bezug auf die KorngréRRe des Ofensauenmaterials ge-
recht zu werden, wurde der Bau einer Ofensauenaufbereitungsanlage erforderlich. Nach umfangreichen
Versuchen entschied man sich fir die Kombination aus Sprengen der grofBstlickigen Eisensauen, Ein-
schmelzen im Kupolofen und Granulieren der Schmelze.

Im Januar 1976 wurde auf dem Geldnde der Eisleber Karl-Liebknecht-Hitte eine Sprenganlage mit einer
Tagesleistung von 160 t fiir die VVorzerkleinerung der auf der Halde lagernden Ofensaublécke und des
Frischanfalles in Betrieb genommen.

Die Schmelzanlage in Helbra wurde Ende 1977 fertiggestellt und nahm Mitte 1978 die Produktion auf.
Uber einen Beschickungsbunker wurde das Ofensausprenggut einem Kupolofen zugefiihrt. Seine Leistung
betrug rund 120 t/Tag. Das kontinuierliche Schmelzen dieser relativ grofstiickigen und schweren Be-
schickung wurde durch die Anwendung von rekuperativ erzeugtem Heiflwind von 350 °C bis 450 °C er-
reicht. Ein zweiter Kupolofen stand nach sechs bis zehntagigen Betrieb zum Wechseln bereit.

Die uber einen Siphon austretende Schlacke mit ca. 1,5 % Kupfer ging zurick in die Schachttfen der Roh-
hitte. Die ausflieRende Ofensau wurde mit Druckwasser auf eine Kdérnung von 0 mm bis 1,5 mm
granuliert. Zur Vermeidung des Zusammenrostens des Granulates wahrend der Zwischenlagerung und des
Transportes wurde nach vielféltigen Voruntersuchungen letztendlich das Kalkaufbrennverfahren an-
gewendet. So wurde auch eine wochen- und monatelange Lagerung des Granulates im Uberseehafen
Rostock und beim Empfanger bei allen Witterungsbedingungen méglich. Die Verarbeitung des hohen
Haldenbestandes und des laufenden Anfalls von Ofensauen, in Kooperation zwischen dem ehemaligen
Mansfeld Kombinat und der Outokumpu Oy, endete mit der Verarbeitung des insgesamt angelieferten
Ofensaugranulats von 220.000 t Anfang 1987. Die in Finnland entstandenen Verarbeitungskosten wurden
mit dem Verkauf eines Teiles der Wertmetallinhalte gedeckt.

Durch die Zusammenarbeit zweier fachkompetenter Partner war es gelungen, neben den wirtschaftlichen

Aspekten auch ein entscheidendes Umweltproblem zu 16sen, ndmlich die Beseitigung der jahrzehntelangen
Aufhaldung der Ofensauen.

Abbildung 63: August-Bebel-Hitte im Jahre 1990
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Im ersten Halbjahr 1990 befanden sich nur noch sechs Ofen der August-Bebel-Hiitte in Betrieb. Am 10. Am
10. September 1990 wurde mit dem Ausblasen der Ofen 3 und 4 in der Frithschicht die 110jahrige
Geschichte der August-Bebel-Hutte/Kochhutte abgeschlossen.

Im Rahmen von Arbeitsbeschaffungsmalinahmen wurden die Hittenanlagen bis 1995 demontiert und ein-
geebnet.

5.2. Die Kupfer-Silber-Hutte im Umbruch
Auswirkungen des verstérkten Einsatzes von kupferhaltigem Fremdmaterial auf Bessemerei und Kupferhitte

Im Verlaufe der 1950er Jahre stabilisierte sich der Verblaseprozel? auf der Bessemerei. Fir die Arbeiter
wurden eine Reihe von MalRnhahmen zur Erleichterung ihrer Arbeit eingefiihrt.

Ende der 1950er und Anfang der 1960er Jahre begann fur die Arbeit der Bessemerei ein neues Kapitel. Die
beiden Rohhiitten arbeiteten auf Hochtouren. Durch den Zusatz von Konzentraten und anderen kupfer-
haltigen Materialien stieg die zu verblasende Kupfersteinmenge betrachtlich an.

Die im Jahre 1926 installierte Verblaseleistung von 140 t bis 150 t/Tag wurde Anfang der 1960er Jahre mit
170 t bis 180 t Kupferstein/Tag bereits tberschritten.

1963 wurde eine Verblaseleistung von 240 t/Tag bendtigt, um den anfallenden Kupferstein zu verarbeiten.
Zusatzlich zu zwei blasenden Konvertoren wurde deshalb ein dritter Konverter tber Stunden in Blase-
stellung gebracht, so daB die Absaugung der SO,-Gase uber die Hauben nicht mehr ausreichte. Die Folgen
davon waren grof3flachige Belastungen der Umgebung mit SO,-Gasen und die Bildung von mehr Schwefel-
séure im Abgassystem. Lochfra3 im Leitungs- und Filtersystem entstand, wodurch sich die Luftverhaltnisse
in der Konverterhalle zuséatzlich stark verschlechterten.

Zur Auslastung der Kupferelektrolyse wurden in Anlehnung an entsprechende Praktiken in anderen Kupfer-
hiitten der Welt Uberlegungen angestellt, reiche Kupferkonzentrate (30 % Cu, 26 % S, 26 % Fe) mit &hn-
licher Zusammensetzung wie der Kupferstein direkt in den Konverter einzusetzen bzw. einzublasen. Ziel
des direkten Konzentrateinsatzes in die Konvertoren war es, gleichzeitig den fiir den Konzentrateinsatz
wenig geeigneten und deshalb mit hohen Verlusten verbundenen Einsatz auf den Rohhiitten einzuschranken.
Die Ermittlung des flir den Konverterprozeld zumutbaren Konzentrateinsatzes erfolgte in Etappen. Anfangs
wurden kleine Portionen des feinkdrnigen, teilweise feuchten Konzentrates auf das schmelzfliissige Bad ge-
geben. Damit erreichte man Einséatze von 6 kg Konzentrat/t Kupferstein.

1963 wurde neben der Bunkeranlage der Bessemerei eine Pelletieranlage fir Kupferkonzentrate errichtet.
Hier konnte das Konzentrat getrocknet und mit Sulfitablauge pelletiert werden. Durch Anlieferung unter-
schiedlicher Konzentratsorten blieb jedoch der Granuliereffekt oft aus. Durch intensive Forschungsarbeiten
gelang es spéter, getrocknetes Kupferkonzentrat iber eine Spezialdise in den Konverter wéahrend des Ver-
blaseprozesses zu blasen, ohne dalR Staub aus dem Konvertermaul ausgetragen wurde. Ermutigt durch An-
fangserfolge entwickelte sich das Verfahren zu einem echten Wirtschaftsfaktor, so dal? bereits 1973 150 kg
Konzentrat/t Rohstein Verblasen werden konnten.

Anfang der 1970er Jahre wurde eine kleine Sauerstoffverdampferanlage mit Flissigsauerstoffpumpen neben
der Konverterhalle errichtet, um den Kupfersteinverblaseprozel temperaturmalig durch sauerstoff-
angereicherten Blasewind zu aktivieren.
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So erreichte man seit 1974 die Verarbeitung von 200 kg Konzentrat/t Kupferstein. Bei einer Rohsteinver-
arbeitung zu dieser Zeit von 240 t/Tag entsprach das einer zusatzlichen Verarbeitung von 48 t
Konzentrat/Tag.

Fur diese GréRenordnung war die Kontaktanlage nicht ausgelegt. Es kam zur Verringerung des Schwefel-
séureausbringens auf etwa 70 % bis 75 %. Spétestens ab hier wurde deutlich, dal? ein um 60 % uberzogener
VerblaseprozeR nicht weiter vertretbar war.

Mit SchlieRung der Karl-Liebknecht-Hiitte 1972 und mit dem Rickgang der Erzforderung im Sangerhduser
Revier am Ende der 1970er Jahre kam das Kupfersteinvorlaufen wieder in den optimalen Verblasebereich.
Dadurch mufite auch die Konzentratzugabe aquivalent reduziert werden. Nun erst war es mdglich, die
enormen Schaden im System nach und nach zu beseitigen und die Belastung der umliegenden Anwohner zu
reduzieren.

Leider konnte man sich dieser relativ optimalen Verfahrensweise nicht lange erfreuen. Der starke Riickgang
der Erzproduktion in den 1980er Jahren reduzierte trotz verstarktem Kupfer-Konzentrateinsatz auf der
August-Bebel-Hutte die Kupfersteinmengen derartig, da neue Probleme auftraten. Die produzierte Roh-
steinmenge reichte nicht mehr aus, um den Rohsteinverblaseprozell durchgehend kontinuierlich zu be-
treiben. Wegen Vorlaufmangel zuséatzlich entstandene Betriebsstillstande fiihrten zu zunehmenden An- und
Abfahren der Anlage mit betrachtlichen Umweltbelastungen durch SO,-Gase. Die Korrosion der Gas-
leitungen nahm bei dieser Verfahrensweise wieder zu.

Ende 1989 wurde die Umweltbelastung durch die Bessemerei wegen der geringen Kupfersteinmengen und
des daraus resultierenden diskontinuierlichen Betriebes unertraglich. Ihre Produktion wurde deshalb am 31.
Dezember 1989 eingestellt. Der auf der August-Bebel-Hitte bis zu ihrer Stillegung am 10. September 1990
angefallene Kupferstein wurde an andere Kupferhitten verkauft.

Entwicklung und Probleme der Anodenproduktion nach 1945 auf der Kupferhitte standen im engen Zu-
sammenhang mit der Erhéhung der Katodenproduktion der Kupferelektrolyse. Fir die im Verlauf der
1970er Jahre angestiegene Katodenproduktion auf ca. 60.000 t/Jahr wurden ca. 72.0001 Anoden bendtigt.
Der erforderliche Kapazitatszuwachs erfolgte im wesentlichen durch VergréRerung der drei Anodendfen bis
auf 100 t Fassungsvermdgen/Ofen. Auch im Anodenbetrieb verarbeitete man, um die Kupferelektrolyse
auszulasten, im zunehmenden MaRe gekauftes Fremdschwarzkupfer und hochkupferhaltige Schrotte. Spéter,
als im Zusammenhang mit verstarktem Schrotteinsatz die Ofenreparaturen zunahmen, wurde ein vierter
Ofen dieser GroRe errichtet. Mdglich wurde dieser enorme Leistungsanstieg durch die Mitte der 1960er
Jahre erfolgte Umstellung der Ofenheizung von Steinkohlen-Planrostfeuerung auf Olfeuerung und in den
1970er Jahren auf Erdgasfeuerung.

Bemiihungen, diesen technischen und technologischen Schwerpunkt der Kupferproduktion durch den Neu-
bau eines Anodenbetriebes zu beseitigen, liefen seit den 1960er Jahren, scheiterten aber immer wieder an
den fehlenden finanziellen und materiellen VVoraussetzungen.
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Der Ausbau der Elektrolyseproduktion

Schon am 7. Juni 1945 wurde die Elektrolytkupferproduktion wieder aufgenommen.

Basis daftr war das grof’e Angebot an metallischem Vorlaufmaterial in Form von Messing- und
Kupferschrotten aus dem Kriegsnachla. Sie wurden auf der Bessemerei (Messingkonverter) und
auf der Kupferhtitte eingeschmolzen und zu Kupferanoden verarbeitet.

Der hohe Zulauf dieses Materials in den Nachkriegsjahren veranlafite die Leitung des Mansfeld
Kombinates, die seit 1938 bestehende Kupferelektrolyse zu erweitern.

Nach nur einjéhriger Bauzeit wurde die neue Produktionshalle mit 144 Badern im Juni 1952 in
Betrieb genommen.

Aus den Betriebserfahrungen des 1. Elektrolysebauabschnittes abgeleitet, wurden
- die Bédergruppen von zwdlf auf sechs Béader reduziert, um die Abschaltzeiten fur das Schlammen
und Neubesetzen der Bader zu reduzieren und
- die Kaskadenanordnung der Bader aufgegeben. Dadurch wurde der Elektrolyt nach Durchlauf eines
Bades zur erneuten Aufheizung auf etwa 65 °C in den Kreislauf zuriickgefiihrt - eine Malinahme,
die sich positiv auf Energieverbrauch und Stromausbeute auswirkte.

Aufbauend auf einer stabilen Gleichstromversorgung - 1952 standen dafir ein Motorgenerator und ein Ein-
ankerumformer zur Verfligung - wurde die Stromdichte im Verlauf der Jahre standig erhoht.

Als diese Aggregate 1966 durch einen modernen Siliziumgleichrichter ersetzt wurden, stand einer weiteren
Produktionssteigerung, bis auf die an anderer Stelle schon erwahnte Produktionshéhe von ca. 60.000 t
Katoden/Jahr durch Erhdhung der Stromdichte bis 280 A/m?, anlageseitig nichts mehr im Wege.

Diese Intensivierung des Elektrolyseprozesses, Ublich in der internationalen Praxis, brauchte als Voraus-
setzung eine gleichmaRige Anodenqualitat, sowohl in Bezug auf chemische Zusammensetzung, als auch in
Form und Abmessung der Anoden.

Diese Forderungen konnten in zunehmendem MaRe im Verlauf der Jahre nicht immer eingehalten werden.
Einkaufspolitik, Schrottqualitat und unzureichende Raffinationsarbeit im Anodenbetrieb waren die Griinde,
dal’ es zu Leistungs- und Qualitatseinbriichen in der Elektrolyse kam. So fiihrten zeitweise erhdhte Nickel-
gehalte im Anodenkupfer zu erhéhten Nickelgehalten im Elektrolyten mit Auswirkungen auf
Elektrolytdichte und Widerstand. Erhohte Arsen- und Antimongehalte fiihrten im Zusammenhang mit
Nickel zu treibenden Schldammen, die wiederum die KurzschluBhaufigkeit zwischen den Elektroden erhthte
und die Qualitat der Katoden verschlechterte. Erhéhte Blei- und Zinngehalte in den Anoden fiihrten zu
Passivitatserscheinungen an der Anode und dementsprechenden Stérungen beim Auflosen der Anoden.
Ausgehend von dieser Problematik wurden an die technologische Disponibilitdt der Elektrolyse, ihre
Spezialisten und Facharbeiter hohe Anforderungen gestellt.

Hohe Intensitat beim Absuchen der Kurzschlisse zwischen den Elektroden, exakte Zuschlagearbeit, hohe
technologische Disziplin bei der Einhaltung der Badtemperaturen und die Fahigkeit, den Ursprung techno-
logischer Verénderungen schnell zu erkennen und zu beeinflussen, waren die Voraussetzungen, dal in
dieser Anlage trotzdem eine Katodenqualitdt erzeugt wurde, die normativen Anspriichen gentgte und ihren
Absatz fand. Der tberwiegende Anteil der erzeugten Katoden ging in die eigene Kupferformateproduktion
und wurde zu Kupferformaten umgeschmolzen.
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Von den produktionsférdernden, qualitatssichernden und arbeitserleichternden Malinahmen, die bis 1990
zum Einsatz kamen, seien erwahnt:

- Einflhrung elektronischer KurzschluBerfassungsgeréte,

- Erprobung von Titan-Mutterblechen zur Herstellung der Starterbleche,

- Trennung des Elektrolytkreislaufes zur Konzentration der Mutterblecharbeit in einer Halle,
- Filtration des Elektrolyten sowie

- Mechanisierung des Starterblechabziehens.

Trotz grofRer Anstrengungen gelang es spater nur mit Einschrankungen den Anforderungen der neuen An-
lagen, den nur mit elektrischen Umschmelztfen betriebenen StrangguRRanlagen bzw. der GieRwalzanlage, zu
genugen. Insbesondere der hohe Schwefelgehalt war es, der die MEK-Katoden fur ihren Einsatz in diesen
Ofen, die fiir eine Raffination nicht geeignet sind, untauglich machte.

Auf dem Gebiet der Anodenschlammverwertung kam es in den 1950er Jahren zu einigen Verénderungen.
Zwecks Reduzierung der Silber- und Selenverluste wurde der Anodenschlamm in einem Rdstmuffelofen
vorsichtig gerostet, wobei sich das Silberselenid des Anodenschlammes zu léslichem Silberselenit um-
wandelte. Nach dessen Herausldsung aus dem Anodenschlamm wurde der Riickstand entkupfert und auf
Silber umgeschmolzen, aus der Selenldsung das Selen ausgeféllt und zu Reinstselen umgearbeitet.

Abbildung 64: Anodenschlamm-Verarbeitung nach 1952

Problematisch wurde die Anodenschlammverwertung mit dem Riickgang des Erzkupferanteils im Anoden-
kupfer, da die zugekauften kupferhaltigen Materialien wenig bis gar kein Silber enthielten. Bereits in den
1970er Jahren sanken der Silbergehalt im Anodenschlamm auf etwa 20 %, der Selengehalt auf 5 %.
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Eine zeitweilige Kompensation des Silberriickganges erreichte man mit der 1980 eingeftihrten alkalischen
Drucklaugung des Anodenschlammes. Die entwickelte Technologie erméglichte die Trennung des Selens
von Silber in einer Verfahrensstufe. Durch den Wegfall der Trocknung und

Réstung des Anodenschlammes, der Aufmahlung des Réstgutes, der alkalischen Laugung bei Normaldruck
und der anschlieBenden Flussig-Fest-Trennung wurden Verluste an Anodenschlamm stark vermindert, eine
weitgehende Rationalisierung der vorhandenen Technologie erreicht und der Energieaufwand zur Ge-
winnung der Metallinhalte gesenkt.

Um den steigenden Forderungen der Gleichrichter- und Fotoindustrie nach héheren Reinheitsgraden des
Selens gerecht zu werden, wurde 1975 eine neue Selendestillationsanlage errichtet. Mit ihrem Aufbau im
Territorium des Ernst-Thalmann-Schachtes, relativ weit entfernt von verschmutzter Atmosphére, wurde ein
Reinstselen mit einer Reinheit von > 99,99 % gewonnen, das im wesentlichen den Anforderungen der
Industrie entsprach.

5.3. Die Entwicklung der Sekundarkupferverarbeitung im Mansfeld Kombinat

Mit Beginn dieses Jahrhunderts wurden zur Metallerzeugung Rohstoffe herangezogen, die vorher nie be-
achtet worden sind. So fand auf dem Bergbausektor der Ubergang vom Abbau reicher und reiner Lager-
stdtten zu denen mit immer &rmeren polymetallischen Erzen statt. In der Hiittentechnik waren die Erzeug-
nisziffern fir Sekundéarmetalle, d. h. fir Reinmetalle aus Altmetallen, im stdndigen Steigen begriffen. Den
Wert der Altmetalle und die ZweckmaRigkeit ihrer Regenerierung erkannte man erst in den letzten Jahren
des vorigen Jahrhunderts im Zusammenhang mit der wissenschaftlichen Durchdringung der metallurgischen
Prozesse, der Weiterentwicklung der chemischen Analytik und der Entwicklung neuer Verhittungsver-
fahren.

Seit dieser Zeit sind viele Unternehmen entstanden, die sich ausschlieBlich mit der Wiedergewinnung der als
Schrott anfallenden Metalle beschaftigten. Wahrend zu Beginn dieser Etappe meist nur sortierter Schrott
umgeschmolzen wurde oder durch einfache Raffination ein neues Verkaufsprodukt entstand, ergab sich im
Verlauf der weiteren technischen Entwicklung der Metallurgie, des GieRereiwesens hin zur Viel-
komponentenlegierung auch die Notwendigkeit, die komplizierten Metallverbindungen wieder zu trennen
und die Ausgangsstoffe wieder nutzbar zu machen. Initiert bzw. verstarkt wurde diese Entwicklung ins-
besondere durch den Metallbedarf des Ersten Weltkrieges. Der hohe Anteil von Legierungsbestandteilen in
den riucklaufenden Schratten sowie die groRe Vielfalt an Zwischenprodukten aus den GieRereibetrieben mit
ihrer &ulerst differenzierten chemischen Zusammensetzung und physikalischen Beschaffenheit flhrten in
zunehmendem Male dazu, daB die Verfahren der klassischen Metallurgie, die verstarkt auf Massendurch-
sitze gleichméBiger Qualitaten ausgelegt wurden, fur die Verarbeitung kupferhaltiger Sekundarrohstoffe
immer weniger geeignet waren. Es entstand dringender Bedarf nach Spezialverfahren fir die Verarbeitung
der groRBen Palette an Sekundarrohstoffen.

Solange diese Verfahren nicht vorhanden waren bzw. aus wirtschaftlichen Erwdgungen nicht installiert
werden konnten, erfolgte die Verarbeitung dieser Rohstoffe meistens unter Einschrénkung des Ausbringens
und Hintanstellung von Umwelterfordernissen gemeinsam mit dem Erz bzw. den Produkten der Erzver-
arbeitung.

Die Ara der Sekundarkupferverarbeitung mit neuen, von der Erzverarbeitung abweichenden Verfahren in
den Mansfeld-Unternehmen begann 1942, als auf der Bessemerei der sog. Messingkonverter (Konverter 8)
errichtet wurde. Materialgrundlage fir die Anlage war u. a. der Ricklauf an Messingen, Bronzen,
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Tombaken und &hnlichen Legierungen aus Kriegsmaterial sowie aus Demontage in den von der Wehrmacht
besetzten Gebieten. Dazu gehdrten neben Granaten und anderem Kriegsgerét auch Glocken, Blsten, Reliefs,
Miinzen und andere Gegensténde.

Das technologische Know - How entstammte dem bereits seit 1915 bekannten Knudsen-ProzeR. Danach
wurden in den mit Koks gefullten und heil} geblasenen Konverter die oben genannten Legierungen ein-
getragen. Auf dem heillen Koksbett verdampften die leichtfliichtigen Metalle Blei, Zink und Zinn und
wurden zu Oxiden verbrannt. Nach ihrer Abklhlung wurden sie in einer Sackfilteranlage aufgefangen.
Entsprechend ihrer Zusammensetzung waren sie Ausgangsmaterial fiir die Herstellung von Blei, Zinn oder
Zinksulfat. Das im Konverter zurtickbleibende Schwarzkupfer mit rund 97 % Kupfer wurde in Kokillen ge-
gossen und raffiniert. Die noch ca. 20 % bis 25 % Kupfer enthaltende Schlacke wurde zwecks ihrer
Entkupferung in den Schachtofen zuriickgefihrt.

Parallel zur Verarbeitung von Sekundarrohstoffen in der neuen Produktionslinie auf der Bessemerei kam es
verstarkt wahrend des Zweiten Weltkrieges auch in den Schachtdfen der Rohhitten zur Verarbeitung
kupferhaltiger Sekundarrohstoffe. Zu erwéhnen ist in diesem Zusammenhang die bronzene Leninstatue aus
Puschkino, einem Ort in der Ndhe von Petersburg, die gemeinsam mit anderem metallischen Beutegut nach
Eisleben gebracht worden war und auf der Krughitte eingeschmolzen werden sollte. Nachdem es gelungen
war, dieses Denkmal vor der Vernichtung zu retten, stand es bis 1990 als Mahnung auf dem Plan in Eis-
leben.

Wichtige Voraussetzung fir diese Verarbeitung von kupferhaltigen Riicklaufen und Schratten war, wie
schon dargelegt, die Kupferelektrolyse. Nur mit ihrer Hilfe gelang es, die Uber den Kupferlegierungsschrott
eingebrachten Metalle Blei, Zinn, Antimon, Nickel u. a. derart umfassend zu entfernen, daR das produzierte
Kupfer fur elektrische Leitungen geeignet war.

In Anbetracht der Rohstoffsituation in der DDR und der Verantwortung des Mansfeld Kombinates als Ver-
sorger und Bilanzierungsorganisation der DDR fiir Kupfer, Kupferlegierungen sowie deren Halbzeuge und
andere Metalle hat die Verarbeitung von Sekundérrohstoffen in den Huttenbetrieben von Anfang an eine
grol3e Rolle gespielt.

Die grofe Vielfalt kupferhaltiger Sekundarrohstoffe wurde in Abhédngigkeit von den Verarbei-
tungsmoglichkeiten in sechs Sorten eingeteilt:
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Abbildung 65: Verarbeitung der verschiedenen Sekundérrohstoffe

Die Verarbeitung der Materialien der Sorten 1 und 2 stellt kein Problem dar. Soweit es sich um Draht, Spéne
oder Kupferblechabfélle und Kupfergul? handelt, erfolgt ihr Einsatz in der letzten Stufe des Kupfer-
prozesses, bei der Kupferformateproduktion. Bei der Herstellung von Kupfer mit hoher Leitfahigkeit mufite
jedoch streng darauf geachtet werden, dal3 bereits geringe Bestandteile an Blei, Zinn, Zink, Mangan, Eisen
und Nickel die elektrische Leitfahigkeit stark beeintréchtigen. Schrotte der Sorte 2 wurden deshalb in der
Regel zum sogenannten Raffinate-Kupfer verarbeitet - eine Qualitét, die wegen ihrer geringeren Leitfahig-
keit hauptsachlich zu Erzeugnissen fur die chemische Industrie (Maschinenelemente, Rohre, Rinnen usw.)
weiterverarbeitet wurde.
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Fur Materialien der Sorte 3 mit betréchtlichen Anteilen von Verunreinigungen wie Eisen, Nickel, Zink, Blei,
Zinn u.a. ist eine alleinige Feuerraffination im Flammofen mit dem Ziel, ein zéhes, das heift verarbeitungs-
fahiges und leitfahiges Kupfer zu erzielen, nicht ausreichend. Diese Materialien wurden gemeinsam mit dem
Schwarzkupfer aus der Erzverarbeitung zu Anoden verarbeitet und der elektrolytischen Raffination unter-
worfen.

Die Probleme, die sich Gber den gesamten Zeitraum der gemeinsamen Verarbeitung dieser Materialien er-
gaben, bestanden im folgenden:
- die stark schwankende Zusammensetzung des Raffinierschrottes erschwerte die Gewahrleistung
einer fur die Kupferelektrolyse erforderlichen konstanten Anodenqualitat
- die raumlichen Verhiltnisse auf der Kupferhitte, die Schrottqualitat und die Konstruktion der Ofen
schlossen eine effektive Abgasreinigung der Ofengase aus
- der Einsatz des lberwiegend lose eingesetzten Schrottes lber die Gewdlbedffnungen fihrte zu zeit-
weise unertraglichen Belastungen des Bedienungspersonals und der anliegenden Wohngebiete; in
den 70er Jahren wurde daraufhin der Schrotteinsatz auf monatlich 200 t eingeschrénkt.

Die Verarbeitung der Sorten 4 und 5 erfolgte im bereits erwahnten ,,Messingkonverter”. Mit dem Ziel, die
Nebenbestandteile Blei, Zink und Zinn maximal auszubringen, wurde zinnhaltiges Material (Bronzen,
RotguR) und zinkhaltiges Material (Messinge) getrennt verarbeitet.

Hauptproblem der Sekundarkupferverarbeitung sind fiir die Kupfermetallurgie generell die kupferhaltigen
Ruckstande, Sorte 6. Fir diese komplizierten Rohstoffe in Form von kupferhaltigen Industrieriickstdnden,
Aschen, Schlacken, GielRereirtickstanden, Zementkupfer u. &. standen urspriinglich in den Mansfeld Unter-
nehmen nur die Schachtéfen der Rohhiitten zur Verfugung. Teilweise wurden die feinkornig vorlaufenden
Materialien, wie Messingkratzsande, Aschen, Schleifspane u. &., zusammen mit dem Feinerz gesintert. Die
tiberwiegende Menge gelangte jedoch direkt in die Schachtéfen der Rohsteinarbeit.

VVon den Unzulénglichkeiten dieser Verfahrensweise seien nur genannt:
- Hohe Verzettelungsverluste wegen der ungeeigneten Umschlag- und Beschickungstechnik
- Austrag des feinkérnigen Materials aus den Ofen mit den Ofengasen und Erhohung der Kupferver-
luste
- Erhohung des Kupfergehaltes im Kupferstein mit der Konsequenz héherer Kupferverluste in der
Schlacke
- Erhohung des Eisensauanfalles.

Auf Grund dieser Probleme wurde im Jahre 1959 versucht, samtliche Materialien, die oxydisch gebundenes
Kupfer enthielten, das sind vordergriindig die Materialien der Sorte 6, aber auch betriebseigene Riicklaufe
wie die Schlacken des Messingkonverters, separat in einem Schachtofen auf Kupferstein zu verschmelzen.
Als Schwefeltrager wurde Anhydrit und als Schlackenbildner wurden Kupferschiefer und Spurschlacke ein-
gesetzt. Die Ergebnisse des Versuches waren unbefriedigend, so daB von weiteren Untersuchungen Abstand
genommen wurde.

Gegen Ende der 60er Jahre hat man sich, auch unter Beriicksichtigung der Erfahrungen in der Kupferhitte
llsenburg, fur die Verarbeitung der oxydischen kupferhaltigen Rickstdande auf Metall in gesonderten
Schacht6fen mit Tiegelzustellung entschieden. Um rationell diese Kategorie Sekundarrohstoffe verarbeiten
zu konnen, wurde durch die Ingenieurbereiche des Kombinates ein selbstandiger Verhittungsbetrieb fir
dieses Material geplant, projektiert und gebaut. Im Jahre 1971 wurde die ,,Sekundarkupferanlage* auf dem
Gelande der Kupfersilberhutte in Betrieb genommen. In der neuen Anlage fanden die zu dieser Zeit vor-
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handenen Erkenntnisse auf fordertechnischem, metallurgischem und abgastechnischem Gebiet Beriick-
sichtigung.

Abbildung 66: Schema der Sekundarkupferanlage (SKA)

Zur inzwischen umfassend rekonstruierten Anlage gehérten umfangreiche Lagerplatze mit den ent-
sprechenden Entladekrénen. Beruicksichtigt war eine weitestgehend getrennte Lagerung der verschiedenen
Materialien, eine wichtige Voraussetzung fiir Beprobung des Materials und getrennte Verarbeitung. Durch
Integration von 2 Schachtdfen und 2 Konvertoren zur Verarbeitung des Kupferlegierungsschrottes in einem
Gebaudekomplex waren die Voraussetzungen geschaffen, um die Hauptmenge der Schrottsorten 4 - 6
konzentriert verarbeiten zu kénnen. Gemeinsam mit den Anlagen der seit 1967 zum Kombinat gehérenden
Kupferhitte Ilsenburg/Harz, bestanden dadurch Maéglichkeiten, verarbeitungsmaRig der grolen Vielfalt der
kupferhaltigen Sekundarrohstoffe besser gerecht zu werden.

Die zwei zur Rickstandeverarbeitung in Hettstedt eingesetzten Schachttéfen waren als Tiegel6fen mit aus-
fahrbarem Herd zugestellt. Jeder Ofen hatte eine Schmelzflache in der Diisenebene von 1,77 m? und eine
Schachthohe uber den Dusen von 3,8 m. Die spezifische Schmelzleistung lag bei etwa 35 t/m? und Tag.

Die verfliichtigten Metalle in den Abgasen wurden zwecks ihrer Umwandlung zu Oxyden durch Nachver-
brennungskammern geleitet. Anschlieend erfolgte ihre Kiihlung auf ca. 130 ° C in Rohren- bzw. Platten-
kiihlern und ihre Abreinigung in einer Sackfilteranlage. Die so separierten vorwiegend Zn-haltigen Staube
gingen als Vorlaufmaterial in die Zinkvitriolanlage.

321



Vom Kupferschiefer zum Metall - Die Verhiittung

Das Schwarzkupfer war infolge der starken Reduktionswirkung des Schachtofens sehr unrein und enthielt
nur ca. 80 % Kupfer. Eine Anhebung des Kupfergehaltes auf ca. 97 % erfolgte in den zwei zur Anlage ge-
hérenden Konvertoren, in denen das stark verunreinigte Kupfer gemeinsam mit dem Legierungsschrott Ver-
blasen wurde.

Ungeachtet der grofRen Fortschritte, die mit der Sekundarkupferanlage bei der Verarbeitung insbesondere
der kupferhaltigen Ruckstande eintraten, blieb deren Verarbeitung auch in den folgenden Jahren Schwer-
punkt der technischen Politik des Kombinates. Die Notwendigkeit, den Riickgang der Erzférderung mit
Fremdmaterial, darunter den Sekundarrohstoffen, zu kompensieren, entwickelte sich immer mehr zu einem
Kompromif3 zwischen Versorgungsverantwortung sowie metallurgischen und umwelttechnischen Zuge-
stdndnissen.

Das Wissen um die Unvollkommenheit der Verarbeitung von Sekundarrohstoffen hat im Verlauf von Jahr-
zehnten die Forschungseinrichtungen des Kombinates intensiv auf der Suche nach besseren Verhittungs-
mdglichkeiten und vollkommener Technik beschéftigt. Die Untersuchungen liefen in folgenden Richtungen:

1. Agglomeration des feinkdrnigen Vorlaufmaterials durch Sintern, Brikettieren und Pelletieren,
2. Ersatz des Schachtofens durch Schmelzaggregate, die keine Stiickigkeit des Vorlaufmaterials
erfordern (Drehrohréfen, Lichtbogendfen u. a.),

3. Intensivierung der Schmelzprozesse im Schachtofen durch Sauerstoff und Heil3wind, um die
durch den hohen Feinkornanteil erlittenen LeistungseinbulRen kompensieren zu kénnen,

4. Verbesserung der Gasabreinigungsanlagen (z. B. durch Einsatz von Filterstoffen mit héherer
Temperaturbestandigkeit) und den Einsatz von Nalreinigungsverfahren,

5. Verfahrensentwicklung fur Sonderschrotte wie Elektronikschrotte, edelmetallhaltige Schrotte
u. a. sowie

6. Methoden der kontinuierlichen Messung der Abgasqualitdten und deren Analyse.

Trotz umfangreicher Bemihungen, die Umweltbelastungen einzuschrénken, standen die Anlagen unter
standiger Kritik der zustdndigen staatlichen Organe und insbesondere der in der Nahe der Hitten an-
liegenden Einwohner.

54. Die Kupferformateproduktion

Am Ende des Kupfererzverhilttungsprozesses steht oder stand immer ein Produkt, das fir Handwerk und
Industrie weiterverarbeitbar ist bzw. war. Wie bereits oben erwéhnt, ist Garkupfer die erste Kupferhandels-
marke, die uns in den Beschreibungen der Hittenprozesse des 14. und 15. Jahrhunderts erscheint. Derartiges
Garkupfer mit 98,5 % bis 98,8 % Kupfer, 0,4 % Nickel und 0,6 % Sauerstoff war bis Mitte des 19. Jahr-
hunderts auch das Endprodukt des Mansfelder Verhuttungsprozesses. Um 1850 begann man aus dem Riick-
stdndekupfer nach dem Ziervogelprozel? durch intensivere Raffination in einem Gewdlbeflammofen bei
gleichzeitiger Reduzierung des Sauerstoffgehaltes ein zahgepoltes Walzraffinat herzustellen. Die seit 1870
eingefiihrte Entsilberung reicher Spursteine fuhrte gleichzeitig zu einer Verbesserung der Qualitat der
Laugerickstande des Ziervogelprozesses und erlaubte dadurch die direkte Raffination dieser Riickstdnde im
Rammofen.

Produktionstechnisch erfolgte diese Arbeit dann seit 1871 in der oberhalb der Gottesbelohnungshiitte in Be-
trieb genommenen Kupferraffinerie, der heutigen Kupferhiitte.

322



Vom Kupferschiefer zum Metall - Die Verhiittung

Das dort produzierte Mansfeld-Raffmat A (MRA) mit

99,5 % Kupfer 0,06 % Blei

0,025 % Silber 0,02 % Eisen

0,26 % Nickel Spuren Schwefel
gehorte um 1890 zu den besten Kupferqualititen in Europa. Es kam vorzugsweise in Form von gekerbten
Barren fir die Messingherstellung zum Einsatz.

Aus den nickelreichen Raffinierkrétzen erzeugte man in dieser Zeit ein sog. Mansfeld-Raffinat B (MRB) mit
99,2 % Kupfer 0,16 % Blei
0,01 % Silber 0,4 % Nickel

Seines héheren Nickelgehaltes wegen war es sehr feuerbestédndig und deshalb besonders fiir die Herstellung
von Feuerbuchsen geeignet.

Um 1900 kam es zu einer weiteren Qualitatsverbesserung des Mansfelder Raffinatekupfers, in dem man die
unterschiedlichen Kupfersteinqualitdten der Rohhiitten differenziert verarbeitete und damit eine Qualitét
MRA und MRA 1 erzeugte. Beide Qualitaten kamen sowohl als Walz- wie auch als GuRRkupfer in den
Handel. Fir anspruchsvolle Zwecke wurden Feinraffinate hergestellt. So wird von Feinraffinatsorten aus
Kupferstein der Kochhtte berichtet, die einen Kupfergehalt von 99,82 % bis 99,88 % gehabt haben sollen.
Bis zur Einstellung der Elektrolyse auf der Oberhitte 1907 wurde aus deren Katoden ein Feuerraffinat mit
99,9 % Kupfer hergestellt.

Bereits im 19. Jahrhunderts begann man einen Teil der erzeugten Kupferformate in den zur Gewerkschaft
gehorenden Betrieben

- der Messingnapfchenfabrik und dem Kupferhammer zu Rothenburg/Saale (seit 1823) und

- dem Kupferhammer bei Eberswalde (seit 1867)

zu verarbeiten.

Der groRte Teil der um die Jahrhundertwende produzierten Kupferformate wurde an andere deutsche Ver-
arbeitungsbetriebe sowie nach Ostereich-Ungarn und RuBland verkauft. Zu einer grundsatzlichen Ver-
anderung kam es, als 1907 im Rahmen umfangreicher Bemilhungen um weitere Rentabilitdt des Unter-
nehmens der Bau eines Kupfer- und Messingwerkes, des spateren Walzwerkes, nérdlich der Gottes-
belohnungshtitte beschlossen worden war.

Auf Basis dieser Entscheidung wurden u. a.

- 1909 das Drahtwalzwerk und das Rohrwalzwerk,

- 1910 das breite Umkehrwalzwerk und

- 1913 das Blechwalzwerk und der Rohr-und Stangenzug errichtet.

Beginnend mit diesem Zeitpunkt entwickelten sich das Formatesortiment und die Qualitét der Erzeugnisse
der Kupferhitte vordergrindig nach dem Bedarf der fur die damalige Zeit modernsten Verarbeitungs-
maschinen des Walzwerkes und in enger Zusammenarbeit zwischen den Verantwortlichen beider Betriebe.
Die Produktpalette der Raffinate-Qualitaten reichte von viereckigen Blocken Uber runde Blocke, Barren, ge-
kerbte Barren bis zu Stangen. Mit der Erhéhung des Bedarfs an Kupferdraht kam es auch zur Herstellung
von fiir den Drahtwalzprozel? geeigneten Kupferformaten. So setzte sich fiir das Drahtwalzen immer mehr
der sogenannte Drahtbarren (Wirebar) durch. Dieser 1.360 mm lange Barren von steiltrapezférmigem Quer-
schnitt und beidseitig angespitzten Enden, mit einen Gewicht zwischen 90 kg und 130 kg wurde wegen
seiner guten Anstichmdglichkeit beim Walzen sehr bald das Massenprodukt der Kupferraffinerien.

In Mansfeld begann dieser ProzeR etwa mit dem Zeitpunkt der Verarbeitung der Kupferkatoden aus der
Kupferhitte llsenburg nach 1928. Das elektrolytisch gereinigte Kupfer brachte wegen des geringeren Ge-
haltes an Verunreinigungen einen enormen Zugewinn an elektrischer Leitfahigkeit und war deshalb fir die
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sich stirmisch entwickelnde Elektrotechnik mit ihrem hohem Drahtbedarf fur elektrische Leitungen be-
sonders interessant.

Abbildung 67: Verladen von Wirebars

Abbildung 68: GieRen von Wirebars

Wegen anhaftender Verunreinigungen an den Katoden (insbesondere Elektrolytreste) und der intensiven
Gasaufnahme des flussigen Kupfers beim Schmelzen mit fossilen Brennstoffen mulR der
Katodenumschmelzproze3 mit einer Raffination verbunden werden, wie sie bereits bei der Herstellung von
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Raffinatekupfer erldutert und auf der Kupferhitte praktiziert wurde. Insofern konnte die Herstellung des
neuen Vorlaufproduktes fiir das Walzwerk ohne gréfRere Verdanderungen in den vorhandenen Raffinier6fen
der Kupferhtte realisiert werden. Lediglich der GielRformenpark war den neuen Formaten anzupassen.

Nach der Inbetriebnahme der neuen Kupferelektrolyse in Hettstedt im Jahre 1938 wurden alle dort erzeugten
Katoden auf der Kupferhdtte raffiniert und daraus die bekannten Mansfeld-Elektrolytkupfer-Formate (MEK-
Formate) hergestellt.

Erhalten hat sich die urspriingliche Kupferraffinateherstellung auf der Kupferhitte im geringen Umfange
auch nach der Einflhrung der MEK-Formateherstellung fur das Umschmelzen und Raffinieren von wenig
verunreinigten Kupferschrotten. Die nach der Feuerraffination gegossenen Formate, Bldcke, Bolzen,
Platten, teilweise mit Phospor desoxidiert oder fiir bestimmte Verwendungszwecke legiert, fanden dort
Verwendung, wo keine Anforderungen an die elektrische Leitfahigkeit des Kupfers vorlagen, also vorder-
griindig im Apparate- und Anlagenbau. Bis 1990 wurden zwei Gliteklassen produziert und zwar

- Cu99 mit mindestens 99,0 % (Sauerstoff < 0,06 %), bezeichnet RA, sowie

- Cu 99,5 mit mindestens 99,5 % (Sauerstoff < 0,06 %), bezeichnet RC.

In den Jahren zwischen 1960 und 1990 bewegte sich die sog. R-Formateproduktion im Bereich von rund
10.000 t/ Jahr.

Abbildung 69: GielRen von Walzplatten aus raffiniertem Kupfer flr die Blechfertigung

Parallel zum Anstieg der Elektrolytkupferproduktion wurde das Fassungsvermégen der Formatedfen standig
erhoht. Die fir diese Zwecke hergerichteten Ofen 1 und 3 wurden im Laufe der Jahre von einem Fassungs-
vermdgen von 30 t im Jahre 1938 auf 60 t bzw. 90 t in den 1970er Jahren erhoht.

Die Kupferformateherstellung fur die Verarbeitungsbetriebe der DDR erfolgte bis 1979 im wesentlichen in
den Raffinations- und Umschmelzanlagen des Mansfeld Kombinates in Hettstedt sowie in den Raffinieréfen
der Berliner Metallhitten- und Halbzeug werke.
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Nach Ubernahme der Bilanzfunktion fiir die Versorgung der DDR mit diesen Produkten im Jahre 1970
durch das Mansfeld Kombinat erfolgte der weitere Ausbau dieser Produktion ausschlieBlich auf der Kupfer-
Silber-Hitte in Hettstedt und auf der seit 1967 zum Kombinat gehdrenden Kupferhitte Ilsenburg.

Die Entwicklung der Kupferformateproduktion des Mansfeld Kombinates im Zeitraum von 1950 bis 1990
ist unten dargestellt.

Abbildung 70: Die Kupferformateproduktion im Mansfeld Kombinat 1950 bis 1990

Die Verénderungen in der Schmelzarbeit verliefen analog wie im Anodenbetrieb. Im Verlaufe der 1960er
Jahre wurde die Steinkohleplanrostfeuerung auf Ol- und diese spater auf Erdgasfeuerung umgestellt.
Aufgrund ginstiger rdumlicher Verhaltnisse erhielt der Ofen 3 einen Abhitzekessel zur Verwertung der
heil3en Abgase. In den 1980er Jahren wurde eine moderne Chargiermaschine zur Erleichterung der schweren
Einsatzarbeit in Betrieb genommen. Wegen der beengten rdumlichen Verhaltnisse um den Ofen war die
Aufstellung moderner GielRkarussels nicht moglich. Der AbguR des Kupfers aus dem Ofen erfolgte, nach-
dem bis in die 1950er Jahre das Kupfer aus dem Ofen mit Loffeln ausgeschopft worden war, spater wie bei
den Anodendfen, lber einen Abstich in den Gielitopf. Mit Hilfe eines Kranes wurde dieser an die stationéren
GielRformen gebracht und ausgegossen. Diese Art des Vergieliens war sehr zeitaufwendig. Um einen 100 t-
Ofen im Verlauf von finf Stunden zu entleeren - Gber einen langeren Zeitraum war die Aufrechterhaltung
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der optimalen GieRtemperatur um etwa 1.150 °C nicht méglich -, mulite durchgehend mit drei Krénen ge-
arbeitet werden, eine hohe Anforderung an die Menschen und die Technik. Aus rationellen Griinden wurde
der Raffinationsprozell im 24-Stunden-Turnus durchgefiihrt. Da der GieBprozeR wegen des geringen
Mechanisierungsgrades den hdchsten Arbeitskréfteaufwand hatte, erfolgte das Abgiefl3en in der Frihschicht.

Die Kupferformateproduktion im Flammofen wurde trotz aller Kompliziertheit auch dann noch aufrecht er-
halten, als StrangguBanlagen und GielRwalzanlagen den Nachweis ihrer Effektivitat fir die
Formateerzeugung langst erbracht hatten. Sie war die Voraussetzung, auch schlechte Katoden, eigene und
gekaufte, in qualititsgerechte Kupferformate zu verarbeiten.

Die standig steigenden Anforderungen der Elektrotechnik an die Qualitét des Kupfers fir Leitzwecke fiihrte
zur verstarkten Anwendung von sauerstofffreiem Kupfer (< 5 g Sauerstoff/t Kupfer).

Anfang der 1950er Jahre wurde in der Forschungsstelle Hitten ein einfaches Verfahren zur Herstellung
dieser Kupferqualitit entwickelt. Mit einer Leistung von 100 t bis 120 t/Jahr war es eine Ubergangslosung,
mit der der anfanglich noch geringe Bedarf gedeckt werden konnte. Diese Anlage hatte ihren Platz auf der
Kupferhitte.

Abbildung 71: Stranggegossene Wirebars in der Lagerhalle

Zur Deckung des ansteigenden Bedarfs an sauerstofffreiem Kupfer und dem Trend der internationalen Giel3-
technik folgend, kam es 1965 zur Einflihrung des elektrischen Einschmelzens von Katoden im Induktions-
ofen und des Vergiellens mittels einer diskontinuierlich arbeitenden StrangguRanlage (Mansfeld ). Diese
von der Fa. Lurgi gelieferte Anlage konnte den Bedarf an stranggegossenen Kupferformaten bald nicht mehr
decken, so daf im Jahre 1967 eine weitere Anlage installiert wurde, die von der Fa. Krupp geliefert wurde
(Mansfeld I1). Die Strangguf3anlage Mansfeld | wurde in den 1980er Jahren wegen geringer Produktivitét
wieder aufBer Betrieb genommen.
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In einem elektrisch beheizten Netzfrequenz-Rinnenofen der StrangguRanlage Mansfeld Il, die heute noch
produziert, werden Katoden und reine Kupferabfalle eingeschmolzen. Das geschmolzene Kupfer wird nach-
folgend in den GieRofen Uberfiihrt. Das System Rinne-Giefl3ofen steht dabei unter Schutzgas, das in einer
eigenen Anlage aus Erdgas erzeugt wird. Damit ist die Mdglichkeit gegeben, Kupferformate mit einem
Sauerstoffgehalt < 5 ppm zu produzieren.

Aus dem GieRofen flieit das Kupfer kontinuierlich in eine wassergekihlte Kokille, in der es sehr schnell er-
starrt. Die aus der Kokille kontinuierlich austretenden Kupferstrédnge, in Abhangigkeit vom Querschnitt der
Formate ein- oder zweistrangig, werden fliegend durch eine mitgehende Sége auf ihre L&ngen zu-
geschnitten. Ausgelegt ist die Sdge flr Abschnittslangen von 600 mm bis 2.450 mm. Die Produktionspalette
umfalt Drahtbarren, Walzplatten und Bolzen bis 300 mm Durchmesser.

Die 1967 errichtete Anlage war auf eine Leistung von 40.000 t Formaten/Jahr ausgelegt. Im Zeitraum von
1970 bis 1985 wurde eine Durchschnittsproduktion von tber 45.000 t/Jahr erreicht. Im Verlauf der Jahre ist
das Formatesortiment entsprechend dem Bedarf der Abnehmer komplettiert worden.

Die DrahtgieBwalz-Anlage (DGW-Anlage)

Obwohl es durch Verbesserungen der Katodenqualitat, der Erhéhung der Wirebargewichte und der Ein-
fuhrung der StranggulRverfahren im Verlauf von wenigen Jahrzehnten gelungen war, die Walz-
drahtproduktion erheblich zu erhéhen und zu modernisieren, blieb der Umwandlungsprozef3 von der
Kupferkatode zum Draht diskontinuierlich mit Grenzen fiir weitere Produktivitatserh6hungen. Das &nderte
sich erst grundlegend als es gelang, das eingeschmolzene Katodenkupfer kontinuierlich zu einem Strang zu
vergieflen und diesen in einen Komplex von hintereinander gereihten Walzwerken bis auf eine Drahtstarke
von 8 mm als Vorlaufmaterial fur die weiteren Drahtziehprozesse herunterzuwalzen. Hergestellt wurden
Drahtbunde von 4 t bis 5 t: Sie waren ideale Ausgangsgewichte fir die Auslastung der hochproduktiven
Drahtziehmaschinen. Anlagen dieses Typs wurden bereits in den 1960er Jahren auf dem westlichen Markt u.
a. von den Firmen Properzi (Italien) und Southwire (USA) angeboten. Ihre Anschaffung fiir die Versorgung
der DDR mit hochwertigem Vorlaufmaterial fur die Kupferdrahtproduktion scheiterte an der Be-
schaffbarkeit der dafiir erforderlichen Aufwendungen in konvertierbarer Wahrung. Man griff deshalb auf
eine Entwicklung in der Sowjetunion zurlck, die um diese Zeit vom Moskauer Institut
Giprozvetmetobrabotka betrieben wurde. Ein Prototyp dieser Entwicklung arbeitete seit Anfang der 1970er
Jahre im Huttenwerk Almalyk in Usbekistan. Diese Entwicklung war Basis fir einen Vertrag mit an-
schliefendem Kauf und Aufbau einer derartigen Anlage im Mansfeld Kombinat auf der Kupfer-Silber-
Hutte.

Ungeachtet der Probleme, die mit dem Kauf einer nicht ausreichend erprobten Anlage zu erwarten waren,
wurde 1975 ein Vertrag mit dem sowjetischen AuRenhandelsunternehmen Vniizvetmet abgeschlossen. In
den Jahren 1976 und 1977 wurden Halle und Nebeneinrichtungen von den technischen Bereichen des Mans-
feld Kombinates projektiert und gebaut, 1978 erfolgte die Qualifizierung des Personals in der oben er-
wahnten &hnlichen Anlage im Kupferkombinat Almalyk in Usbekistan. Die Montage erfolgte 1978/1979.
Am 7. Oktober 1979 wurde die Anlage angefahren. In Zusammenarbeit zwischen den sowjetischen
Spezialisten und den Ingenieuren des Kombinates wurden die Anlaufméngel relativ schnell tberwunden.

Die umfangreiche Ingenieurarbeit, die durch Mansfelder Ingenieure geleistet wurde, galt einerseits der Ab-
stellung der im Einfahrbetrieb dieses Prototyps auftretenden Fehler, andererseits war sie auf
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den Ersatz von Materialien gerichtet (Spezialstéhle fur Walzen, Stampfmasse fir Induktoren, Mef3technik
u.a.), die auch in der Sowjetunion nicht in entsprechender Qualitét zur Verfligung standen.

Im Jahre 1979 wurden 5.431 t,

1980 42.003 tund

1981 51.402 t Walzdraht produziert.

1983 wurde die projektierte Leistung von 60.000 t/Jahr GieBwalzdraht erreicht. Parallel zur Leistungs-
steigerung wurden in intensiver Forschungsarbeit mit den Spezialisten des Abnehmers des Walzdrahtes,
dem Walzwerk Hettstedt, VVoraussetzungen fir die stdndige Verbesserung der Qualitadt des Materials ge-
schaffen. Die Walzdrahtproduktion im Jahre 1990 betrug ca. 90.000 t.

Abbildung 72: Gesamtansicht der DGW-Anlage

Die Walzdrahtproduktion erfolgte nach folgenden Verfahren: In zwei 25 t Netzfrequenz-Rinnen-
induktionsdfen mit einer Schmelzleistung von je 9 t/h wurden vorgegliihte Katoden unter einer Holzkohle-
schutzschicht geschmolzen und durch Drehen der trommelférmigen Schmelzéfen das schmelzflissige
Kupfer iber stirnseitig angebrachte gasbeheizte Uberfiihrungsrinnen in den 10 t-GieRofen iberfihrt. In ihm
wurde das Metall aus beiden Schmelzdfen homogenisiert, der O,-Gehalt, ebenso wie die Temperatur ein-
gestellt.

Aus dem GieRofen flof} das Kupfer Uber eine automatische Stopferdosierung in die Aufnahmewanne und
von dort Uber einen handdosierten Stopfer in das vertikale Giefrad.

Die Kupferringkokille des GieRrades besal3 auf der Peripherie eine trapezférmige Auskehlung, die von
einem Stahlband iiberdeckt wurde. Der EingieRquerschnitt betrug 1.425 mm?®. Wahrend der Kokillen-
umdrehung von etwas mehr als einem Viertel des Radumfanges wurde das in den Trapezquerschnitt ein-
gefillte Kupfer soweit gekiihlt, daB ein endloser Strang mit knapp 900 °C kontinuierlich austrat. Nach dem
Richten des bogenférmigen Stranges und dem Entgraten der oberen Trapezkanten wurde der Strang mit ca.
800 °C unter Zugabe einer Walzemulsion in das Walzwerk

eingestofRen.
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Das Walzwerk unterteilte sich in eine sechsgeriistige Grob- und eine sechsgeristige Feinstralie.

Abbildung 73: Abldsung des gegossenen trapezférmigen Stranges vom
vertikalen Gief3rad

Das mit Emulsion beaufschlagte Walzwerk war abgedichtet, um die Rickoxidation des heif’en Kupfers in
Grenzen zu halten.

Der Draht wurde anschlieRend, nachdem er durch ein Wachsbad gezogen worden war, im Schlingenleger zu

Bunden verlegt. Ein Fertigbund wog ca. 3,5 t, das mit Stahlband abgebunden und mit Folie abgedeckt wurde
und damit versandfertig war.
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Abbildung 74: Drahtbund

5.5. Das Ende der Bleihitte Konsequenzen aus der Veranderung der Kupfererzzusammen-
setzung und dem Riickgang der Erzférderung

Ahnlich wie in den anderen Hiittenbetrieben war nach dem Zweiten Weltkrieg das Anlaufen der Produktion
mit einer Vielzahl technischer Probleme verbunden, darunter auch dem der geringen Mengen an Vorlauf-
material.

Fortgefuhrt wurde die seit 1937 bestehende und bewéhrte Technologie, nach der die bleiarmen Anteile des
von den Rohhiitten gelieferten Schwelgutes zunédchst durch das ,differentielle Walzen" in den Kurz-
trommeldfen (KTO) entbleit wurden, wahrend die bleireichen Schwelgutsorten nach einer bis Mitte der
1950er Jahre betriebenen Agglomerierung auf einem runden Dwight-Lloyd-Sinterapparat, wobei auch eine
teilweise Entschwefelung stattfand, den Bleischachtéfen unmittelbar vorliefen.

Produkte der Schachtofenarbeit waren
- Werkblei, das bis 1959 am Ort entsilbert und raffiniert wurde und als ,,Original-Hutten-
Weichblei, Marke Mansfeld" in den Handel gelangte. Nach der aus Rationalisierungsgriinden ge-
botenen Einstellung der eigenen Bleiraffination erfolgte diese in den Freiberger Bleihditten;
- Blei-Kupferstein;
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granulierte zinkhaltige Schachtofenschlacke, die, gemeinsam mit den in den Kurztrommel6fen durch Ent-
bleien des Schwelgutes entstehenden ,,Zinkklinkern", Vorlaufmaterial fir den WélzprozeR zur Gewinnung
von Farbzinkoxid war, sowie Flugstaube.

Abbildung 75: Bleihutte Hettstedt, Ansicht des Wélzofengebdudes, links Filtergebdude

Abbildung 76: Walzofenanlage, Wélzofen 1 und 2

Mit dem Anstieg der Erzverarbeitung auf beiden Rohhitten im Lauf der 1950er Jahre und wesentlich
beeinflult durch unzureichende Agglomerierkapazitat der August-Bebel-Hiitte kam es zu einem starken An-
stieg der Schwelguterzeugung, weil zunehmend feine Erzbestandteile bis in die Gasreinigungsanlagen ge-
tragen wurden. Dadurch sowie durch Anderungen im Erzvorlauf sank der Bleigehalt des Schwelgutes, was
seine direkte Verarbeitung im Schachtofen zunehmend uneffektiver werden lieR. Die Kapazitat der drei
Kurztrommel6fen reichte aber bei weitem nicht zur Verarbeitung des gesamten Schwelgutes aus.
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Darum muBte unter Inkaufnahme verringerter Verarbeitungskapazitat von Zinkklinker und Schachtofen-
schlacke zu Zinkoxid fiir diese Arbeit einer der beiden Walzéfen herangezogen werden.

Durch intensive Forschungsarbeit gelang es, das differentielle Walzen auch in den Walzdfen auszufiihren,
ein Verfahren das noch 1932/1933 erfolglos geblieben war. Die Durchsatzleistungen der Drehrohrdfen bei
beiden Arbeitsweisen, d. h. dem differentiellen Wélzen und dem Walzen auf Zinkoxid, wurden soweit ge-
steigert, daB, auch infolge eines erheblichen Rickganges der Schwelgutlieferungen, in einem Ofen die
kinftige Schwelgutmenge und im anderen Ofen die daraus entstehenden zinkhaltigen Produkte weitest-
gehend verarbeitet werden konnten. Dies erlaubte 1961 die Stillegung der energie- und arbeitskraft-
intensiven Kurztrommel6fen.

Abbildung 77: Schema der Schwelgutverarbeitung nach 1961 (Bleiweg)
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Seit 1950 ging der bleireiche Flugstaub vom differentiellen Wélzen in den Kurztrommelfen nicht mehr zur
gemeinsamen Sinterung zusammen mit dem bleireichen Schwelgut, sondern zunachst in einen LaugeprozeR,
in dem durch Auswaschen mit Wasser das Rhenium ausgelaugt wurde. Der schlammige L&serlickstand
konnte nicht der Sinterung zugefuhrt werden, sondern war zuvor zu trocknen. Hierzu diente ein Drehrohr-
ofen, Klinkertrommel genannt, in der im Zuge des Trocknungsvorganges der Schlamm ,,pelletierte”, also
bohnen- bis nulRgrolRe, maRig feste Agglomerate bildete, die in die Schachtéfen ohne weitere Behandlung
eingesetzt werden konnten. Sie stellten nach der durch den Rickgang der Bleigehalte im Schwelgut er-
zwungenen Einstellung der Direktverarbeitung des Schwelgutes tber den Sinterapparat das alleinige Blei-
vorlaufen fiir die Schachtéfen dar. Infolge des Wegfalles des pordsen und teilweise entschwefelten Sinter-
klotzes verdichtete sich der Schachtofenmdller, wahrend der Schwefelgehalt anstieg. Das wirkte sich nach-
teilig auf die ProzeR3fiihrung und -ergebnisse aus; das direkte Ausbringen an Werkblei verringerte sich, der
Anfall an Blei-Kupferstein stieg.

Im Flugstaub aus den Bleischachtdfen, der urspriinglich bis 1956 uber den Dorschel-Schaukelofen zu Blei
und einen Flugstaub, der zur Mennige-Erzeugung diente, verarbeitet wurde, fand sich Germanium. Der be-
achtliche Gehalt von max. 100 g/t war Anlal3 zur Entwicklung eines ab 1959 betriebenen Gewinnungsver-
fahrens.

Eine Wasserlaugung des Flugstaubes entfernte die l6slichen Zink- und Cadmiumsalze, der Laugeriickstand
ging als Schlamm zur Extraktion des Germaniums an die Nickelhttte Aue, die ein zur Halbleiterfertigung
im damaligen ,,VEB Spurenmetalle" in Muldenhitten bei Freiberg geeignetes Germaniumkonzentrat
herstellte. Der Bleirtickstand wurde nach Hettstedt zurtickgeliefert. Nachdem sich in der Halbleiterindustrie
zunehmend Silizium durchgesetzt hatte, kam diese Produktionslinie 1970 zur Einstellung.

Immerhin mdgen zwischen 1960 und 1970 etwa 300 kg Germanium aus Kupferschiefer erzeugt worden
sein. Germanium war das ,,jingste" der aus Mansfelder Kupferschiefer gewonnenen Elemente.

Die begrenzte Durchsatzkapazitit des Walzofens 1, des Verarbeitungsaggregates fiir die Zinkklinker und
die granulierte Schachtofenschlacke, fiihrte Ende der 1950er Jahre zu Uberlegungen, durch Modifizierung
der Schachtofenarbeit und Errichtung einer Fuminganlage die Schachtofenschlacken zu verarmen, um sie
verhalden zu koénnen. Das Wesen des Fumingprozesses bestand darin, in einem dem Schachtofen nach-
geschalteten Flammofen die fliissige Schlacke durch Einblasen von Braunkohlenstaub zu entzinken und zu
entbleien. Der Kupfer- und Silberinhalt der Schlacken konzentrierte sich dabei in einem Stein, der zu den
Rohhitten zurtcklief. Die verdampften Metalle oxidierten und bildeten einen Flugstaub, der fur die Her-
stellung von Zinkvitriol verwendet wurde. Durch die erreichte Entlastung des Walzofens 11 von Schacht-
ofenschlacke wurde es auf diese Weise mdglich, dal teilweise ausgelagerte Zinkklinker stérker in die Ver-
arbeitung einbezogen werden konnten, wodurch sich die Rickfihrung von Kupfer und Silber in den
Verhttungsprozell erhdhte und das Ausbringen dieser Metalle etwas anstieg.

Von nicht unerheblicher Bedeutung war diese Entlastung des Walzofens Il fiir die Entzinkung der Walz-
klinker und die dadurch geringere Rickflhrung von Zink in den Rohh(ttenprozeR.

Gegen Ende der 1960er Jahre, mit zunehmender Erzverarbeitung aus dem Bereich Sangerhausen verringerte
sich das Blei- und Zinkvorlaufen im Erz und die Gehalte im Schwelgut nahmen ab. Diese neue Situation
und Uberlastung der Ofen stellten die Durchfilhrung des differentiellen Walzens immer mehr in Frage, da
eine einwandfreie Blei-Zink-Trennung schwieriger wurde. U. a. fuhrten hohe Restbleigehalte in den Zink-
klinkern bei ihrer Verarbeitung auf Farbzinkoxid zu hohen Bleigehalten im Farbzinkoxid, so daR sein Ab-
satz aus Qualitatsgriinden nicht mehr gewahrleistet war.
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Im Jahre 1964 kam es wegen des totalen VerschleilBes der bestehenden Zinkvitriolanlage zum Bau einer
neuen Anlage im oberen Teil des Hiittengeldndes an der sudlichen Werksbegrenzung.

Abbildung 78: Laugestation der Zinkvitriolanlage

Diese neue Anlage konnte 1966 in Betrieb genommen werden. Verfahrensméafig brachte sie zwar gegeniber
der alten Anlage nicht viel Neues, war aber mit einer Kapazitdt von ca. 10.000 t/ a, moderneren Ein-
richtungen und groReren Zwischenlagerkapazitaten leistungsmaRig disponibler und bedienungsfreundlicher.
Man war in der Lage, Zinksulfat kristallin wie auch flissig abzugeben. Mit dem Bau der neuen Vitriolanlage
erhielt auch die Rheniumproduktion eine neue Produktionsanlage. Der bereits oben erwahnte Prozel} der Re-
Gewinnung erfuhr mit der Inbetriebnahme der Vitriolanlage eine Modifizierung. Zwecks Erreichung eines
hochreinen Re-Produktes war die Endstufe des Prozesses aus dem Bereich der Bleihitte auf ein anderes Be-
triebsgelédnde verlegt worden. Die Existenz der relativ modernen Zinkvitriolanlage schuf nun einerseits die
Basis, die durch die verstarkte Sekundérkupferverarbeitung in gréBerem Umfange anfallenden Zn-haltigen
Staube zu verarbeiten, andererseits wurde es dadurch méglich, das nicht mehr funktionierende differentielle
Walzen 1968 endgliltig abzuwerfen und das Schwelgut der Rohhitten in den Walzéfen zu einem sog.
Mischoxid zu verarbeiten. Die dabei anfallenden Staube wurden Vorlaufmaterial fiir die Zinkvitriolanlage.
Der bleihaltige Loseruckstand nach der Zinkentfernung lief weiterhin den Blei Schachtéfen vor und wurde
auf Werkblei verarbeitet.
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Abbildung 79: Zinksulfatverwiegung fir den Versand

Mit dem Wegfall des differentiellen Walzens war auch die Rheniumproduktion in Frage gestellt. Einerseits
reduzierte sich der Re-Gehalt in den Mischoxiden und fiihrte zu einer Verteuerung des Prozesses, anderer-
seits bestand seitens der Industrie kein groRes Interesse an dem Metall. Wegen seines hohen Preises
fungierte es hauptsachlich als Wertreserve der Staatsbank.

In den 1970er Jahren wurde die Zinkvitriolproduktion zur dominierenden Produktion auf der Bleihditte.
Neben dem Mischoxid kamen in zunehmendem Mal3e die zinkhaltigen Staube aus der Verarbeitung kupfer-
haltiger Sekundarrohstoffe der Kupfer-Silber-Hutte und des Walzwerkes (Messingumschmelzanlage) zum
Einsatz.

Das hatte auch negative Auswirkungen auf den Bleischachtofenprozel3. Wegen der geringen Vorlaufmengen
und nicht zuletzt wegen des standigen Arbeitskraftmangels wurde der Schachtofenbetrieb 1973 eingestellt.
Die bleihaltigen Loseriickstande wurden verkauft.

Mitte der 1970er Jahre kam es aus den umliegenden Wohngebieten verstarkt zu Forderungen, die vom
Walzbetrieb ausgehenden Umweltbelastungen abzustellen.

Sie bestanden einerseits in Blei-Zink-Staubbelastungen durch das desolate Gasabreinigungssystem, anderer-
seits in einer dem Verfahren immanenten Schwefeldioxidfreisetzung. Ihre grundsatzliche Beseitigung hatte
die Errichtung eines neuen Verarbeitungsverfahrens fir das Schwelgut bzw. den Theisenschlamm erfordert.
Fur die Anderung waren aber zu diesem Zeitpunkt weder eine technische Losung noch die finanziellen
Voraussetzungen vorhanden. Im Jahre 1978 kam es deshalb zur generellen Einstellung des Walzbetriebes
auf der Bleihitte, das heif3t, zur Einstellung der Verarbeitung des Rohhiittenschwelgutes.

Fur den komplexen metallurgischen Gesamtprozel3 der Kupferschieferverarbeitung hatte das wesentliche
negative Auswirkungen:
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- das Vorlaufen fur die Zinkvitriolproduktion reduzierte sich um den Zinkinhalt des Theisensch-
lammes bzw. Schwelgutes,

- der bis dahin auf die Rohhutte zuriicklaufende Kupferinhalt des Schwelgutes in Form der Walz-
klinker fiel aus mit entsprechenden negativen Auswirkungen auf das Gesamtkupferausbringen und

- das Zwischenprodukt Theisenschlamm mufite deponiert werden.

Wahrend die Vorlaufsituation der Zinkvitriolanlage durch Produktionssteigerung der Sekundarkupferanlage
und Einbeziehung bis dahin nicht genutzter zinkhaltiger Materialien relativ schnell ausgeglichen werden
konnte, war die Reduzierung des Kupfer-Ausbringens ein weiterer Schritt zur Verteuerung des Kupfers aus
Erz.

GroRe Schwierigkeiten brachte die mit dieser Entscheidung notwendig gewordene Deponierung des
Theisenschlammes auf der August-Bebel-Hitte. Deshalb wurde eine Zwischendeponie, der sog. Teich 10,
fiir die Aufnahme von etwa 250.000 t Theisenschlamm errichtet. Bis zu ihrer Fertigstellung im Jahre 1981
mufite der anfallende Schlamm auf fiir diese Zwecke wenig geeigneten Réchen im Betriebsgeldnde auf der
August-Bebel-Hutte ausgelagert werden, was zu einer hohen Umweltbelastung in diesem Betriebsgelénde
fuhrte.

Die damalige Entscheidung fir eine Deponierung und gegen eine endgiltige Entsorgung des Thei-
senschlammes liegt in seiner interessanten metallurgisch komplexen Zusammensetzung. Neben Blei, Zink
und Kupfer waren auch Silber, Cadmium, Zinn, Selen, Molybdan, Thallium, Rhenium und Germanium, die
sich in diesem Material in teilweise betrachtlichem Umfange konzentrierten, Ziel umfangreicher
metallurgischer Forschungsarbeiten, um mit der Gewinnung dieser Wertkomponenten die hohen Kosten der
Erzforderung und pyrometallurgischen Aufbereitung des Erzes zu kompensieren. Trotz des hohen Er-
wartungsdruckes und einer massiven Forderung unterschiedlicher Verfahrensansatze (Versuche, Konzepte
und Projekte) lag bis zur Einstellung der Kupferverhiittung keine erfolgversprechende Lésung vor. Die
zwischenzeitlich gestiegenen Anforderungen an den Umweltschutz bei der Realisierung, die in der Ver-
gangenheit unterschatzte Radioaktivitat des Materials sowie der gegenwaértig Uberschaubare Metallmarkt
lassen heute eine eventuelle spétere Verwertung dieses Materials als sehr unwahrscheinlich sehen. Die von
den zustandigen Behorden favorisierte Versiegelung des Teiches 10, nachdem alle in der Vergangenheit auf
Behelfsdeponien ausgelagerten Theisenschlamm- und Schwelgutbestdnde beider Rohhitten dort unterge-
bracht worden sind, entspricht deshalb voll und ganz dem gegenwartigen Erkenntnisstand.

Fur die bleihaltigen Loseruckstande der Zinkvitriolanlage, die bedingt durch die Sekundarkupfer-
verarbeitung in zunehmendem MaRe Zinn enthielten, war Anfang der 1980er Jahre an Stelle eines Verkaufs
die Verarbeitung auf der konzipierten neuen Zinnhitte in Freiberg vorgesehen gewesen. Als sich die Ab-
nahme des Materials von Jahr zu Jahr verschob, muf3ten wegen Mangel an Lagerkapazitét diese Riickstédnde
wieder anderweitig verkauft werden. Der Absatz an traditionelle Abnehmer gestaltete sich aber mit den zu-
nehmenden Umweltanforderungen immer schwieriger, so dal? bei der Einstellung der Zinksulfatproduktion
1990 groRRe Mengen schlecht verwahrter Losertckstdnde auf der Bleihitte vorhanden waren. Mit anderen
blei-zinkhaltigen Rickstanden bildeten sie eine hohe Umweltbelastung des Territoriums.

lhre Verwertung, jahrelang Spekulationsobjekt vorwiegend unseriéser Entsorgungsfirmen, ist bei den
gegenwaértigen Metallpreisen undiskutabel. Die mit den Behorden abgestimmte Entsorgung diese Materials
gemeinsam mit dem Theisenschlamm im Teich 10 der August-Bebel-Hitte war deshalb eine logische
Konsequenz.
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Seit Beginn der 1970er Jahre wurden die Gebdude und Anlagen im Bereich der Schachtofen und der
Raffinierh(tte flr die Verarbeitung von Zinkschrott zu Zink bzw. zur Herstellung von Zinklegierungen ver-
wendet. Alle ibrigen Produktionsanlagen wurden abgerissen.
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6. Die Mansfelder Verhuttungsprozesse und die Auswirkungen auf die Umwelt

Wie in den vorangegangenen Kapiteln deutlich geworden, ist der Mansfelder Kupferschiefer ein komplexes,
schwer aufbereitbares und schwerschmelzendes Erz, das nur mit Feuer und hohen Temperaturen verarbeitet
werden kann. Damit entstanden vom Anfang seiner Verwertung an Stdube, Krétzen, Schlacken und andere
Zwischenprodukte, die man heute, soweit sie nicht mehr verwertet werden kdnnen, als Schadstoffe be-
trachtet.

Auswirkungen der Metallurgie auf die Umwelt sind in der langen Zeit von 800 Jahren natirlich immer in
Zusammenhang mit Produktionsumféngen, Zeitraumen und dem Stand der Technik zu betrachten.

Fast 700 Jahre lang gehorte das Rosten (Brennen) des Schiefers zur selbstverstandlichen Vorbereitung des
Materials auf den nachfolgenden SchmelzprozeR.

Durch Einschmelzen der gebrannten Schiefer mit Holzkohle und seit etwa 1820 mit Koks wurde Rohkupfer
gewonnen, das danach entweder mit Blei verschmolzen (SaigerprozeR) oder sulfatisierend gerostet
(Ziervogelprozef3) wurde, um Silber zu gewinnen.

Das offene Brennen des Kupferschiefers und das Schmelzen auf Rohkupfer waren von ahnlichen Ver-
fllichtigungsreaktionen begleitet, wie sie spater beim direkten Roherzschmelzen und Verblasen im ge-
schlossenen Konverter abliefen. Die damit verbundene Emission der flichtigen Bestandteile, in etwa der
Zusammensetzung des Theisenschlammes entsprechend, die Emission beim Abrdsten des Kupfersteines als
SO, und das flichtige Blei aus dem TreibeprozeR mufSten in Kauf genommen werden. Staubmessungen, die
spater zur Bilanzierung des Schmelzprozesses vorgenommen wurden, ergaben, dal beim Schmelzen einer
Tonne Kupferschiefer etwa 20 kg bis 25 kg Flugstaub anfallen, die in Abhé&ngigkeit vom Stand der Abgas-
reinigungstechnik die Bodenbelastung mit Schadstoffen im Bereich der Erzschmelzhitten ausmachten. Geht
man davon aus, daf? bis zum Wirksam werden der ersten Abgasreinigungsanlagen auf den Rohhiitten gegen
Ende des 19. Jahrhunderts ca. 50 Mio Tonnen Erz verarbeitet wurden, so kann man sich vorstellen, wieviel
Tausende von Tonnen an Schadstoffen im Verlauf von 700 Jahren im Umfeld der Brennplétze und Hitten
niedergegangen sind und sich dort verteilt haben. Dabei ist zu bemerken, dal}

im Zeitraum von 1200 bis 1800 an ca. 50 Standorten,

im Zeitraum von 1800 bis 1870 an zehn Standorten und

im Zeitraum von 1870 bis 1910 an sechs Standorten
im Mansfelder Revier Verhittungsarbeiten durchgefiihrt wurden.

Bei den relativ geringen Leistungen der Ofen von etwa 2 t bis 4 t/Tag, mit denen man es in den ersten 600
Jahren zu tun hatte, und mit ihren geringen Winddriicken schlugen sich die Stdube hauptséchlich in un-
mittelbarer Nahe des Ofens nieder. Sie wurden, soweit erreichbar, zusammengekehrt und in den Ofen
zuriickgebracht. Umweltbelastung war in dieser Zeit im wesentlichen eine Belastung der am Ofen
arbeitenden Menschen. Sie wurde bewertet nach der Vertréglichkeit des Hittenmannes gegeniiber den
Schadstoffen. Die meisten dieser Brenn- und Schmelzanlagen sind heute vergessen, die belasteten Flachen
umgeackert und ihre Verunreinigungen groRflachig verteilt. Bei den grof3flachigen Untersuchungen im
Territorium 1991/1992 im Raster von 2 km x 2 km sind auf3er auf den bis 1989 aktuellen Hiittenbetrieben
keine hochbelasteten Flachen gefunden worden. Neben den Staubemissionen mit ihrer groen Vielfalt an
Schadstoffen haben die Schwefelabrostung des Kupfersteines unter Schwefeldioxidbildung und das Blei-
abtreiben zur Silbergewinnung wesentlich die Umwelt um die Huittenbetriebe bestimmt.
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In der Umgebung der Saigerhiitte Hettstedt, die am Ende des 17. Jahrhunderts die Silbergewinnung aus dem
Rohkupfer der Hitten Gbernommen hatte, fand sich eine starke Bleibelastung. Die GréRenordnung dieser
Belastung 140t sich in etwa daran einschétzen, dalR zur Ausgewinnung des Silbers aus dem Kupfer 50 kg
Blei je 100 kg Kupfer bendtigt wurden. Dieses Blei verdampfte beim Saigerprozel fast vollstandig und
emittierte in Abhangigkeit von der Witterung in die nahere oder weitere Umgebung der Hiittenanlagen. Um
1800 wurden jahrlich etwa 400 t Kupfer entsilbert, ein Wert, der eine sehr groRe Belastung fiir das
Territorium bedeutet. Erst etwa 1850 wurde der Saigerprozel} eingestellt.

Verstarkte Umweltbelastung tber das Huttengeldnde hinaus brachten die Leistungssteigerungen im 19.
Jahrhundert. Insbesondere nach der Einflihrung des Ziervogelprozesses mit seiner sulfatisierenden Réstung
des Spursteines auf der Gottesbelohnungshutte kam es im Raum Hettstedt zu einer besonders starken SO,-
(Schwefeldioxid)Belastung, die bereits in damaliger Zeit zu einer Vielzahl von ,,Rauchschadenanspriichen™
flhrte.

Zur Abstellung dieses Umweltproblems, insbesondere der Beseitigung der Rdstgase, waren im wesentlichen
zwei Aufgaben zu l6sen:

- das Abrosten des Kupfersteins aus dem Stadel in der freien Luft mufte in ein Aggregat Uberfiihrt
werden, das kontinuierlich eine bestimmte Menge SO, zwecks seiner Umsetzung zu SOs; als dem
Ausgangsprodukt der Schwefelsdure lieferte, und

- die bereits damals bekannten Methoden der Schwefelsduregewinnung in der Chemie muBten auf die
Metallurgie Ubertragen werden.

Nachdem 1854 erste Versuche beschlossen worden waren, kam es 1857 zu Betriebsversuchen auf der
Kupferkammerhitte. Im Herbst 1859 entstanden auf der Kupferkammerhitte und der Eck-ardthiitte sog.
Rastdampfkondensationsanstalten. Das Bemiihen der Huttenleute, das SO,-Gas zu beherrschen, nahm damit
industrielle Mal3stabe an. Bis zum Ende des Jahrhunderts wurde weiter an der Entwicklung der Rdstapparate
wie auch des Bleikammerverfahrens, in dem die eigentliche Umsetzung des SO, zu SO; erfolgt, gearbeitet.
Nicht geldst bis zum Ersten Weltkrieg war die Verwertung der relativ armen Rdstgase aus dem
Ziervogelproze mit 2 % bis 3 % SO, . Erst der erhéhte Séurebedarf fur die Munitionsindustrie im Ersten
Weltkrieg hat die materiellen Voraussetzungen geschaffen, um auch diese armen Gase zu Schwefelsdure
verarbeiten zu kénnen.

Eine fiir damalige Verhéltnisse moderne Schwefelséureanlage wurde in den Jahren von 1916 bis 1918 er-
richtet.

Um das Jahr 1880 begann man auch der Flugstaubabscheidung und Gichtgasverwertung der Erzschachtdfen
erhohte Aufmerksamkeit zuzuwenden. Es wurden Staubkammern aufgestellt sowie Dampfkessel und Wind-
erhitzer mit Gichtgasfeuerungen versehen. Der Wirkungskreis der mehr oder weniger sich selbst (ber-
lassenen Ausbreitung der Flugstdube wurde in steigendem Malie aus der freien Atmosphéare in geschlossene
Raume verlegt. In ihnen sammelten sich nun die Flugstdube, die sich friher in die Umwelt verteilten.

Als man sich Anfang des 20. Jahrhunderts entschloR, neu aufzustellende Gasmotoren mit den vorhandenen
Gichtgasen zu betreiben, verscharfte sich das Problem der Gasreinigung weiter. Die bis dahin erzielten
Reinheitsgrade gentigten nicht mehr. Der Reinigungseffekt der Flugstaubkammern und der mehr oder
weniger langen Verbindungsleitungen war viel zu gering. Nach gréfieren Versuchen wurde seit 1901 auf
beiden Hauptrohhitten, zuerst auf der Krughiitte und spéter auf der Kochhiitte, zwischen den Ofen und den
neuerbauten elektrischen Zentralen NaRreinigungsanlagen nach dem System Weisen errichtet.
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Abbildung 80: Gaswasche auf der Krughtte um 1920 (Waschaggregate System Theisen.
Vorne zwei Wascher mit je 6.000 m® stdl. Leistung, dahinter zwei
gréBere Wascher mit je 20.000 m®stdl. Leistung)

Abbildung 81: Gaswasche auf der Krughiitte um 1920 (Wascher System Theisen
mit 20.000 m® stdl. Leistung; vor der Wiederzusammensetzung des Geh&uses)
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Den Anforderungen der Gasmotoren entsprechend wurde der Reinheitsgrad der Gase von etwa 10g/Nm’
(Reinheit nach der Staubkammer) bis auf 0,07 g Staub/Nm® im Reingas gesenkt. Dieses MaR hoch-
getriebener Feinreinigung war Voraussetzung fir die Verwertung des Gases als Kraftgas (Brennstoff), nicht
aber Ziel der Vervollkommnung der Flugstaubgewinnung und Umweltentlastung. Nachdem man vom Gas-
motor wieder zur Kesselheizung zurtickgekehrt war, wurde eine Grobreinigung des Gases bis auf etwa 0,5
g/Nm® als geniigend angesehen. Sukzessive wurden die Rohhiitten mit den Theisenwéschern ausgeristet.
Auf dem Prinzip der Theisenwascher funktionierte die Abgasreinigung der Erzschachtéfen bis zu ihrem
Auslaufen 1990. In Abh&ngigkeit vom physikalischen Zustand des Méllers, d. h. von seinem Anteil an
Feinkorn, bewegte sich der Staubanteil im Rohgas zwischen 15 g und 30 g/Nm?>. Bei reibungsloser Tétigkeit
der Wiaschersysteme wurden im Dauerbetrieb Reingaswerte von 0,2 g bis 0,3 g/Nm? erreicht.

Mit der Komplettierung der NaBreinigungsanlagen auf den beiden Rohhiitten und dem Erfassen der Abgase
der 1926 gebauten Bessemerei mit einer hochmodernen Petersen-Turmanlage zur Herstellung von
Schwefelsdure aus den SO,-haltigen Gasen waren gegen Ende der 1920er Jahre die Hauptschadstoff-
emittenten des Mansfelder Verhittungsprozesses unter Kontrolle gebracht. Die Quellen und Grinde der
Umweltbelastungen, die verantwortlich fur die heute anzutreffende Schadstoffbelastung der ehemaligen
Huttenbetriebe ist, sind im folgenden zu suchen:

- Verzettelung von feinkdrnigen und staubférmigen Bestandteilen des Vorlaufmaterials und der
Zwischenprodukte (Feinerz, Konzentrate, Flugstaube) wegen fehlender bzw. ungeeigneter La-
gerkapazitaten,

- nicht ausreichende bzw. nicht ausreichend disponible Gasabreinigungskapazitaten (MifRverhaltnis
zwischen Leistung und Abreinigungsanlagen),

- Produktionsstérungen an den Reinigungseinrichtungen und Ofenanlagen sowie

- ineffiziente Anlagen zur Abreinigung der Abgase der Sekundarkupferverarbeitung.

Bedingt durch stdndig steigende Produktionsanforderungen, die Einbeziehung von fur den Mansfeld-ProzeR
ungeeigneter Vorlaufmaterialien wegen Rucklaufigkeit der eigenen Erzbasis und fehlender finanzieller
Mdglichkeiten fiir Erneuerung, Anpassung und Erweiterung der Anlagen kam es in den letzten Jahren vor
der Einstellung der Erzverarbeitung zu verstarktem Auftreten der oben genannten Umweltbelastungen.

Abbildung 82: Krughdtte mit offenen Notessen bei Produktionsstérungen
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Die Bewertung der Umweltschdden auf den ehemaligen Betriebsterritorien der Mansfeld-
Unternehmen und in deren Umgebung

Die Kupferproduktion aus Erz wurde 1990 eingestellt. Seit dieser Zeit erfolgt in den Nachfolgeunternehmen
des Mansfeld Kombinates bzw. der Mansfeld AG die Kupferproduktion nur auf Basis von kupferhaltigen
Sekundérrohstoffen.

Die gegenwaértig noch arbeitenden Produktionsanlagen wurden auf die Anforderungen der heutigen
Umweltschutzgesetzgebung umgestellt bzw. nachgerustet.

Mit der Einstellung der Erzverarbeitung und Einschrankung der Sekundérkupferverarbeitung in Bezug auf
Quantitat und Qualitat des Vorlaufmaterials sowie ersten UmweltschutzmalRnahmen in den Hittenbetrieben
und auf dem Walzwerk Hettstedt wurden bereits zwischen 1989 und 1992 ganz erhebliche Verbesserungen
der Immissionssituation in den Orten Hettstedt, Helbra und Eisleben erreicht.

Abbildung 83: Immissionssituation 1989 bis 1992

Zwecks Einschatzung der generellen Umweltbelastung der betroffenen Gebiete wurden zwei Grundsatz-
untersuchungen zur Umweltsituation durchgefihrt.

1. Das Forschungs- und Entwicklungsvorhaben ,,Umweltsanierung des GrolRraumes Mansfeld” im
Auftrag des Umweltbundesamtes/Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsi-
cherheit (BMU). Das Vorhaben wurde von einer Arbeitsgemeinschaft TUV-Bayern-LUB
(Lurgi-Umwelt-Beteiligungsgesellschaft) im Zeitraum 1990/1991 bearbeitet.

2. Das Forschungs- und Entwicklungsvorhaben ,,Okologische und technologische Bestandsaufnahme
und Bewertung des Mansfeld AG im Hinblick auf innovative Entsorgungs- und Produktions-

343



Vom Kupferschiefer zum Metall - Die Verhiittung

prozesse" (UPM). Das Vorhaben wurde aus Mitteln des BMU und der THA (Treuhand-
anstalt) gefordert. Die Bearbeitung erfolgte im Zeitraum September 1992 bis August 1993
unter Federfihrung der NOELL Umweltschutz GmbH.

Ergebnisse der Untersuchungen des Gro3raums Mansfelder Land 1990/1991

Die Aufgabenstellung der Studie bestand darin, im Grofiraum Mansfeld, der Uber Jahrhunderte von Bergbau
und Huttenwesen geprégt worden ist, die Umweltbelastung festzustellen. Bewuf3t wurden in diesen ersten
Untersuchungen detaillierte Erkundungen in den Betriebsgelanden der Mansfeld AG und anderen Betrieben
des GrolRraumes zurlickgestellt.

Die im Zuge dieser Studie grof3flachig und rasterférmig angelegten Beprobungen (2 km x 2 km) der Boden
des Mansfelder Landes fiihrten zu dem Ergebnis, dalR grof3e Belastungen nur im unmittelbaren Umfeld der
Huttenstandorte Eisleben, Helbra, Hettstedt und Mansfeld bestehen. Je nach Geldndemorphologie und
Windverhdltnissen betragt die Ausdehnung der belasteten Flachen 1 km bis 7 km und &ufert sich in erster
Linie in den erhohten Gehalten der Schwermetalle Blei, Arsen, Cadmium, Kupfer und Zink.

Die im Umfeld der Huttenstandorte festgestellten Schwermetallanreicherungen in den Bdden sind in den
Grolenordnungen vergleichbar mit den Belastungen, wie sie an anderen Standorten mit &hnlichen
industriellen Prozessen weltweit und auch in den anderen Bundeslandern nachgewiesen worden sind.

Fur einige Randgebiete von Eisleben, Helbra und Hettstedt, die sich in unmittelbarer Néhe der Hitten-
anlagen befinden, wurden wegen geringfiigiger Uberschreitung der schutzgutbezogenen Orientierungswerte
fur Schadstoffe in Boden Empfehlungen zur eingeschrankten landwirtschaftlichen und gértnerischen
Nutzung durch die zustandigen Behdrden gegeben.

Eluatuntersuchungen hinsichtlich der Mobilisierbarkeit der Schwermetalle aus Altablagerungen, Stauben
und Bdden auf dem Wasserpfad fiihrten zu dem Ergebnis, dal3 die Schwermetalle in wenig mobilisierbarer
Form vorliegen. Lediglich Zink und Cadmium sind im Einflu3bereich der Altablagerungen in Sickerwéssern
und Grundwaéssern noch deutlich nachweisbar.

Man kann deshalb einschatzen, dal3 die schwermetallhaltigen Ablagerungen auf den Huittenstandorten sowie
angrenzenden kontaminierten Bereichen einen begrenzten EinfluR auf die Qualitdt der Grundwasser haben.
Schon wenige 100 m von den Kontaminationsquellen entfernt 1&R3t sich nicht mehr eindeutig entscheiden, ob
die Schwermetallgehalte anthropogenen oder geogenen Ursprungs sind.

Im Nahbereich der Hiittenstandorte sind Zink und Cadmium im Grundwasser in erhthten Konzentrationen
nachweisbar (in Wasserproben aus abgeteuften Pegeln wurden z. B. beim Zink bis zu 3 mg/1 und beim
Cadmium bis zu 0,01 mg/1 nachgewiesen).

Wenn auch die Schwermetallkontaminationen aus den Hittenprodukten kein akutes Gefahrdungspotential
fur den Wasserpfad darstellen, so ist doch eine mittel- oder langfristige Gefahrdung infolge wvon
Mobilisierungsprozessen nicht ausgeschlossen.
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Die Bewertung der Umweltschdden auf den ehemaligen Betriebsterritorien der Mansfeld-
Unternehmen im Rahmen des Umweltschutz-Pilotprogramm Mansfeld (UPM) 1992/1993

In die Bewertung waren insgesamt 22 Betriebsstandorte, Schachtanlagen, Halden, Hitten und andere Be-
triebsanlagen einbezogen. Die untersuchte Flache betrug 600 ha.

Die Untersuchungsprogramme beinhalteten standortbezogen die
- Erfassung der chemischen Bodenbelastung durch produktions- und verarbeitungsbedingte Elemente
und Verbindungen (Metalle, organische Verbindungen),
- Ermittlung der radioaktiven Belastung und
- Bodengasmessungen auf Deponien.

Zur Erfassung der chemischen Bodenbelastung auf den Betriebsflachen wurden oberflachennahe Boden-
mischproben (0 cm bis 30 cm) von jeweils etwa 1 ha groflen Rasterflaichen enthommen. An 22 in den
Standortrecherchen speziell identifizierten Verdachtsflichen (Kontaminationsschwerpunkten) wurden
mittels Rammkernsondierungen mit stufenweiser Tiefenprobung die vertikale Belastung des Bodens (bis 5
m Tiefe) ermittelt.

Die Beprobung und Analytik der Inhaltstoffe von Halden und Deponien (ebenfalls mittels Ramm-
kernsondierungen) sowie der Béden in ihrem néheren Umfeld diente zur Lokalisierung von Schadstoff-
herden und zur Definition des Gefdhrdungspotentials.

Ergebnisse der chemischen Analysen

Die Hittengelande sind durch hohe produktspezifische Schwermetallgehalte im Boden gekennzeichnet, die
aus Ablagerungen von Ab- und Nebenprodukten der Verhittungsprozesse resultieren. Sie wurden primar
Uber die Esse ausgetragen und durch Wind Uber die Betriebsgeldnde verfrachtet oder entstanden durch un-
sachgemaRe Abfillung, Transport und Zwischenlagerung schadstoffhaltiger Produkte. Kupfer, Blei und
Zink treten flachenhaft auf, weiterhin wurden Arsen, Cadmium und Nickel hdufig angetroffen. Die hdchsten
Schadstoffkonzentrationen wurden im Bereich der Bleih(tte sowie der Rohhitten Helbra und Eisleben ge-
messen.

ErwartungsgemaR erreichen die Schadstoffgehalte die héchsten Werte in der oberflachennahen Boden-
schicht und nehmen zur Tiefe hin deutlich ab.

Die Belastung der Bodenoberflache im Bereich der Schachte resultiert aus der Benutzung von Bergematerial
zur Aufschiittung sowie der Ablagerung von Feinerz aus den Klauberstéllen. Es wurden maRige bis deut-
liche Belastungen im wesentlichen durch Kupfer, Blei und Zink sowie lokal durch Arsen und Cadmium
festgestellt.

Auf den Flachen der Mansfeld AG-Betriebe wurden keine Dioxin- oder Furanbelastungen festgestellt,
welche nach den vom Bundesgesundheitsamt vorgeschlagenen Richtwerten einen Bodenaustausch un-
abhangig vom Standort erfordern.

Um unterschiedlich belastete Areale kartenmafig differenzieren und die verschiedenen Standorte bzw. Teil-
flachen relativ zueinander bewerten zu kdénnen, wurden die Analysendaten zur Bodenbelastung in finf
Klassen eingeteilt.

- sehr stark belastet Klasse 5
- stark belastet Klasse 4
- deutlich belastet Klasse 3
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- méRig belastet Klasse 2
- schwach belastet Klasse 1

Bei der Festlegung der Klassen wurden vorrangig die vom Land Sachsen-Anhalt 1992 verdffentlichten
Handlungsempfehlungen fur den Umgang mit kontaminierten Béden verwendet.
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Ein Vergleich der untersuchten Standorte zeigt deutlich die besonders hohe Bodenbelastung der Hutten-
betriebe gegenuber den Ubrigen Betriebsflachen der MAG.

Ergebnis der radiologischen Untersuchungen

Die Kupferschiefererze der Mansfelder Region enthalten geringe Mengen des natirlichen radioaktiven
Elementes Uran. In Bereichen des ausstreichenden Kupferschiefers sind daher geringfugig erhthte, geogen
bedingte Radioaktivitétspegel zu messen. Als Folge der Verhittungsprozesse und der damit verbundenen
Anreicherungseffekte weisen die Zwischen- und Abprodukte der einzelnen Prozesse unterschiedliche
Nuklidzusammensetzungen und Aktivitdten auf. Wahrend des jahrhundertelangen Abbaus und der Ver-
arbeitung von Kupferschiefer erfolgte so auf den Huttenstandorten neben der Konzentrierung an Schwer-
metallen eine Konzentration an radioaktiven Nukliden. Als relevante Radionuklide sind Ra-226 (Alpha-,
Gamma-Strahlung), Pb-210 (Beta-, Gammastrahlung) und Po-210 (Alpha-Strahlung) zu nennen. Die Er-
mittlung der spezifischen Aktivitdten der Bodenproben erfolgte durch Gammaspektrometrische Unter-
suchungen schwerpunktmafig auf die Nuklide Ra-226, U-238 und Pb-210.

Die Messungen ergaben, dal3 die radioaktive Belastung hauptsachlich von den beim Verhittungsprozel3 ent-
standenen Zwischen- und Abprodukten wie Kupferschlacke, Flugstaub, Theisenschlamme, Schwelgut und
Bleiklinker ausgeht, so daR erwartungsgemal dort erhohte bis hohe Werte gemessen wurden, wo diese
Stoffe erzeugt, weiterverarbeitet und abgelagert wurden. Dies trifft besonders auf die Gelande der Bleihitte
und Rohhitten zu.

Die hochsten Werte wurden auf dem Gelande der ehemaligen Bleihitte ermittelt. Der Richtwert 1.000
Ba/kg wird flachendeckend uberschritten. Aufgrund der N&he des Standortes zur Wohnbebauung ergab sich
ein Handlungszwang zur Vermeidung von Aufwirblung und Windverfrachtung der Stdube. Im Rahmen
eines Projekts ,,Gefahrenabwehr" wurde die Abdeckung gréRerer Teile des Territoriums vorgesehen.
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Geféahrdungsbewertung der untersuchten Territorien als Voraussetzung fir Rang- und Reihenfolge
der Sanierungsarbeiten

Da die stoffspezifizische Bewertung nur ein Kriterium in der Gesamtbewertung der Standorte darstellt,
wurden unter Berlicksichtigung weiterer Kriterien die Einzelflachen relativ zueinander bewertet. Die
speziell fir Mansfelder Bedingungen erarbeitete Methode verkniipft die Kriterien

- radioaktive Bodenbelastung,

- oberflachennahe chemische Belastung,

- chemische Belastung tieferer Bodenschichten,
- Freisetzungsrisiko sowie

- Eluationsrisiko.

Die sich aus der Relativbewertung ergebenden Wertepunkte (in %) sind in vier Prioritatsstufen eingeteilt

worden:

Prioritatsstufe 1 umfalit Flachen, deren Gefahrdungspotential akuten Handlungsbedarf und So-
fortmalRnahmen erforderlich macht, auch wenn keine weitere Nutzung vorgesehen ist;

Flachen der Prioritatsstufe Il dirfen erst nach einer Detailuntersuchung sowie ggf. erforderlicher
Sicherung/Sanierung weiter industriell genutzt werden;

Flachen der Prioritatsstufe 111 besitzen aufgrund gunstiger Eigenschaften beziiglich Freiset-
zungsrisiko und Eluationsverfahren trotz moglicher starker chemischer Belastung ein méiiges Ge-
fahrdungspotential. Bei Nutzungsanderungen und/oder Baumalinahmen sind Detailuntersuchungen
zur Festlegung eventuell notwendiger SchutzmalRhahmen erforderlich. Auch bei weiterer
industrieller Nutzung werden Detailuntersuchungen empfohlen;

Flachen der Prioritdtsstufe 1V besitzen ein geringes Gefahrdungspotential und sind industriell nutz-
bar. Kleinere Belastungsherde kdnnen dabei nicht ausgeschlossen werden.

Die relative Bewertung erlaubt eine korrekte differenzierte Darstellung der Belastungssituation und eine
sinnvolle erste Gefdhrdungsbewertung auf den untersuchten Standorten. Fur eine absolute Bewertung der
Geféahrdungspotentiale sind ergdnzende Untersuchungen erforderlich.

Fur besonders exponierte Standorte ergibt sich entsprechend den Prioritatsstufen folgende FIl&-
chenverteilung:

Tabelle 2: Flachen Verteilung (in %) entsprechend den Prioritatsstufen

Die Bewertung der Halden und Deponien basiert auf vorldufigen, individuellen Bewertungen. Hierfur
wurden Oberflachenkartierungen mit Stoff- und Eluatanalysen, Rammkernsondierungen in der Umrandung
der Halden und Deponien durchgefiihrt, Grundwassermelistellen eingerichtet und beprobt sowie geologische
Profilserien entwickelt.
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Fur alle kritischen Flachen wurden erfolgversprechende Sicherungs-/Sanierungsmanahmen skizziert.
Weiterfiihrende Untersuchungen sind nétig. Entsprechende Untersuchungsprogramme sind entwickelt
worden, die im Rahmen von Nachfolgeprojekten realisiert werden missen.
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7. Mansfeld nach der Wende
Neue Verhuttungsanlagen mit Auswirkungen auf Qualitat und Umwelt

Der unrentable Kupfererzbergbau und die technologisch dazugehérenden Hiittenbetriebe wurden bereits
wenige Monate nach der Vereinigung Deutschlands stillgelegt und die verbliebenen Produktions- und
Dienstleistungsbetriebe als rechtlich selbstandige Unternehmen unter dem Dach der Mitte 1990 gegriindeten
treuhandeigenen Mansfeld AG weitergefiihrt. In den zunéchst mehr als 20 Tochterunternehmen bildeten die
Walzwerk Hettstedt AG und die Kupfer-Silber-Hiutte GmbH in Hettstedt das Kernstiick der Kupferlinie.
Nach umfangreichen Ausgliederungen und Schliefung von Tochterunternehmen wurde die Mansfeld AG
1993 zundchst mit dem Walzwerk verschmolzen und dann in die MKM, die Mansfelder Kupfer- und
Messing GmbH, umgewandelt. Umstritten war bei diesen unternehmensrechtlichen Umstrukturierungen
lange Zeit das Schicksal der 1993 in Liquidation gegangenen Mansfeld Kupfer-Silber-Hutte GmbH. Unter
starkem Druck der Arbeitnehmervertretungen wurden die verwertbaren Bestande und Anlagen der Kupfer-
Silber-Hitte vom Walzwerk Hettstedt (spater MKM) erworben und die ca. 500 Beschéftigten tbernommen.
Damit waren nicht nur Arbeitspldtze am Standort erhalten, sondern auch eine durchgehende Produktions-
linie von der Kupfererzeugung (Basis Sekundarkupfer) bis zur Halbzeugherstellung unter einem Unter-
nehmensdach vereint bzw. erhalten worden.

Fur die neugeschaffenen drei Produktionsbereiche ,,Erzeugung® (Schachtofenbetrieb, Anodenbetrieb und
Elektrolyse), ,,Bleche und Bénder“ sowie ,,Zieherei* (Dréhte, Seile, Rohre, Stangen) wurden umfangreiche
Sanierungs- und Modernisierungskonzeptionen erarbeitet, die das Ziel hatten, den Kupferstandort Hettstedt
konkurrenzféhig zu machen. Wie in vielen anderen Treuhandunternehmen blieben jedoch die Sanierungs-
bemihungen, gemessen am enormen Modernisierungsbedarf, unvollstandig und wurden durch die parallel
dazu laufenden Privatisierungsbemiihungen und Privatisierungsspekulationen erschwert.

Seit Herbst 1995 bemihte sich die belgische LAMITREF-Gruppe, mit Sitz in Antwerpen, um den Kauf der
MKM GmbH. Unter dem Gesichtspunkt von Standorterhaltung und -entwicklung stellte das Lamitref-
Angebot das gegentiber den Mitbietern attraktivste Angebot dar. Der daraufhin zwischen der Beteiligungs-
Management-Gesellschaft Berlin, einer Nachfolgeorganisation der Treuhandanstalt, und der Lamitref
Holding Metals b. v. in Basel abgeschlossene Kaufvertrag (Dezember 1995) wurde am 11. Juni 1997 rechts-
kraftig. Grundlage der weiteren Arbeit war das umfangreiche Investitionsprogramm, das bereits 1997 vor-
gelegt werden konnte. Bis zum Jahre 2000 wurden darin Mittel in H6he von 480 Mio DM fir Sanierung und
Modernisierung vorgesehen. Schwerpunkte bilden hierbei die Bereiche Erzeugung, Bleche/Bander und
Dréahte/Seile.

Modernisierung der Sekundarkupferverarbeitung
Vom Kupferschrott zum hochwertigem Vorlaufmaterial der Kupferelektrolyse, der Kupferanode,
auf einem Wege

Rationalisierung der Produktion, Kompensation der weggebrochenen Markte in den osteuropdischen
Landern und Sanierung der Umwelt waren Grundvoraussetzungen fir das Uberleben vieler Industriebetriebe
nach der Wende. Die Umweltsanierung unabhéngig hiervon, hatte fir die weiterproduzierenden Bereiche
der Mansfeld AG einen besonderen Stellenwert. Trotz groRer Bemihungen in der Vergangenheit, die
Umweltbelastung in und um die metallurgischen Anlagen ertraglich zu gestalten, entsprachen sie jedoch im
Jahre 1990 insgesamt, insbesondere was die Schadstoffemissionen betraf, nicht dem bundesdeutschen
Standard. Ausnahmegenehmigungen der zustandigen Behdrden schufen flr die ersten Jahre die Voraus-
setzungen fiur diese Betriebe, die Produktionstechnik zu sanieren, weiterzuentwickeln und diese mit den
neuen héheren Umweltanforderungen in Einklang zu bringen.
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Fur das wirtschaftliche Ergebnis eines Verhittungsbetriebes fur Sekundérrohstoffe mit komplizierter Zu-
sammensetzung des Vorlaufmaterials und sehr unterschiedlichen Liefermengen sind sortengerechte
Lagerung und Bewertung der Lieferungen von hoher Bedeutung. Jedes angelieferte Material mul} separat
gelagert, bemustert und auf seine Bestandteile untersucht werden. Erst nach Einigung Uber die Bewertung
des gelieferten Materials mit der Lieferfirma und den daraus abgeleiteten Verarbeitungsmdglichkeiten
erfolgt die Zuordnung als Vorlaufmaterial fir Schachtofen, Konverter, Anodenhitte, StrangguRanlage oder
DrahtgieRwalz-Anlage.

Die Veranderung des Anlieferungsprofils der Vorlaufmaterialien nach 1990 stellte das Unternehmen vor
groBe Schwierigkeiten. Wurden vor 1989 80 % des Materials mit der Bahn und 20 % auf der Strale an-
geliefert, so ist das Verhéltnis heute fast umgekehrt. Der gegenwaértige tagliche Materialeingang von 25 und
mehr LKW erforderte eine andere Umschlagtechnik. Die stationdren Krananlagen wurden durch mobile
Technik ersetzt. Durch den Einsatz neuer GroRraum-Ladetechnik konnte der innerbetriebliche Transport ab
1991 durch den Produktionsbereich selbst ibernommen und dadurch erhebliche Kosten eingespart werden.
Bis dahin wurden diese Arbeiten durch Fremdfirmen getatigt.

Um ergebnisorientiert arbeiten zu kénnen, miissen Probenahme und Bemusterung sehr gewissenhaft und
prazise durchgefiihrt werden. Im Jahre 1996 erfolgten deshalb umfangreiche Investitionen auf dem Gebiet
der Probeaufbereitungstechnik. Fur schnelle und exakte Bestimmung der Komponenten des angelieferten
Vorlaufmaterials wurde das Labor mit moderner Analysentechnik komplettiert.

Die Sanierung der Sekundarkupferanlage

Die Anfang der 1970er Jahre in Betrieb genommene Anlage entsprach in Funktion und Gestaltung dem
damaligen Stand der Technik vergleichbarer Anlagen. Eine Besonderheit war ihre Integration in das Mans-
felder Verhittungssystem. Handlungsbedarf entstand deshalb nach Einstellung der Kupferschieferver-
hittung und Stillegung der Bleihitte flr die bei der Sekundarkupferverarbeitung anfallenden zinkhaltigen
Stdube und die kupferreichen Schachtofenschlacken. Wahrend fiir die Staube relativ schnell neue Abnehmer
gefunden werden konnten, waren flr die Erreichung einer absatzfahigen Schachtofenschlacke techno-
logische Verénderungen erforderlich. Das Problem wurde dadurch gel6st, dafl die Trennung zwischen dem
beim SchmelzprozeR entstandenen Kupfer und der Schlacke nicht mehr im Ofentiegel des Schachtofens
erfolgte, sondern in einem neben dem Schachtofen errichteten beheizten VVorherd. Das aus dem Schachtofen
auslaufende Gemisch von Kupfer und Schlacke kann sich in diesem Aggregat, bedingt durch die dort vor-
handenen hohen Temperaturen, besser als im Ofentiegel trennen. Das Ergebnis sind kupferarme Schlacken,
die heute als Schottermaterial im StraBenbau ihre Verwendung finden. Ebenso wichtiger Aspekt dieser
MaRnahme ist die Erhohung des Kupferausbringens aus dem Vorlaufmaterial, das wesentlich zur Ver-
besserung des 6konomischen Ergebnisses beitragt. Nach umfangreichen Optimierungsarbeiten wurden im
Jahre 1997 Kupfergehalte in der Schlacke von weniger als 1,5 % erreicht. Ausgangspunkt fir die Vervoll-
kommnung der Abgasreinigungsanlagen waren umfangreiche Untersuchungen der Funktionsfahigkeit der
vorhandenen Filteranlagen, die sich (ber die Jahre 1992/1993 hinzogen. Im Ergebnis dieser Uber-
prifungen wurde dem Produktionsbereich die Auflage erteilt, die vorhandenen Abreinigungsanlagen zu
sanieren und den Schachtofen den komplizierten Vorlaufbedingungen weiter anzupassen. Der im Jahre 1995
in Betrieb genommene neue Schachtofen hat inzwischen seine Bewéhrungsprobe bestanden. Er zeichnet
sich durch eine bedeutend héhere Durchsatzleistung gegeniiber den alten Ofen aus. Neben konstruktiven
Veranderungen am Ofen wurde dieser Effekt durch die Mdglichkeit, den Blasewind mit Sauerstoff anzu-
reichern, erreicht. Grundsitzliche Anderungen gibt es am Abgassystem. Durch eine gesteuerte Nachverbren-
nung der Ofengase erreicht man einen maximalen Ausbrand der organischen Bestandteile des Abgases.
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Gemeinsam mit ihrer anschlieBenden schnellen Kihlung ist dies eine wichtige MalRnahme gegen die
Bildung von gefahrlichen Schadstoffen. Die Verwertung der heilen Abgase in einem Abhitzekessel zu
Dampf ist ein weiterer Beitrag zur Kostensenkung. Abgerundet werden die Bemihungen des Unternehmens
um saubere Umwelt durch die zusatzliche Behandlung der Reingase mit kohlenstoffhaltigen Additiven, die
zu einer fast 100 %igen Abbindung der Restmengen an Schadstoffen fiihrt. Nach Abfiltration dieser Ver-
bindungen sind alle Anforderungen der gegenwaértig geltenden Umweltschutzanordnung in Bezug auf die
Qualitat der Abgase erfiillt. Parallel zu den MalRnahmen zur Abgasreinigung und Rationalisierung der
Prozesse am Schachtofen und an den Konvertoren wurde eine Aufgabe in Angriff genommen, die in Mans-
feld seit Beginn der Schwarzkupfererzeugung im Konverter steht, namlich die direkte, flissige Uberfiihrung
des erschmolzenen Schwarzkupfers in den Raffinierofen ohne den teuren Umweg des Abgiellens von
Blocken und ein erneutes Einschmelzen. Ehe diese grolie Aufgabe verwirklicht werden konnte, muf3ten auch
im alten Anodenbetrieb eine Vielzahl von Zwischenldsungen gefunden werden.

Interimsldsungen auf der alten Kupferhdtte

Ungeachtet ihres schlechten technischen Zustandes mufite auch die Kupferhiitte in einen Zustand berfthrt
werden, der es - wenn auch mit Ausnahmegenehmigungen - erlaubte, weiterhin das Vorlaufmaterial fur die
Kupferelektrolyse herzustellen. Die Kompliziertheit dieser Aufgabe erkennt man darin, daf} bis 1989 die
gesamte Anoden- und Kupferformateproduktion (ohne StrangguR - und GieBwalzdrahtproduktion) des
Mansfeld Kombinates in einer Produktionsstatte durchgefiihrt wurde, die bereits 1871 errichtet worden war
und seit dieser Zeit nur relativ wenig Veranderung und Erweiterung erfahren hatte. Sie blieb bis zur Fertig-
stellung des neuen Anodenbetriebes die alteste noch in Betrieb befindliche Hiittenanlage der ehemaligen
Mansfeld AG. Zum Zeitpunkt der Einstellung der Kupferproduktion aus Erz waren vier Anodenéfen und
drei Formatedfen in Betrieb.

Aus der Vielzahl der Gesichtspunkte, die schon in den 1920er Jahren die Mansfeld AG bewogen hatten
dartiber nachzudenken, mit dem Bau von Bessemerei und Elektrolyse gleichzeitig auch eine neue Kupfer-
hitte im Sidteil des Werkes zu errichten, seien nur genannt:
- die territorialen Beschrankungen am Standort, die eine Erweiterung und Modernisierung der Anlage
nur mit grofRen Einschrankungen zulief3en und
- die Unmdglichkeit, die Vorstufe der Anodenproduktion (das Schwarzkupfer) im fliissigem Zustand
weiter zu verarbeiten.

Trotz umfangreicher Bemihungen ist es den Vorgangern der heutigen MKM GmbH aus vorwiegend
finanziellen Grinden nicht gelungen, die Konzentration von Schwarzkupfererzeugung und Anoden-
produktion an einem Standort zu realisieren. So wurde in den Jahren nach dem Zweiten Weltkrieg die
Anodenproduktion von ca. 30.000 t/a auf 72.000 t im Jahre 1989 im wesentlichen, sieht man von der Um-
stellung der Beheizung der Ofen auf Ol bzw. spater auf Erdgas ab, durch VergroBerung der Ofen erreicht.
Platzbedingungen waren es auch, neben Beschaffungsproblemen, die eine durchgehende Mechanisierung
des Prozesses mit Chargiermaschienen, GieBmaschinen, Abhitzeverwertung und Gasreinigung stark ein-
schrankte. Die Arbeitsbedingungen auf der Kupferhitte wurden aus diesem Grunde als sehr schwer be-
trachtet. Bedingt durch die Chargierung des Vorlaufmaterials tiber die Gewdlbedffnungen der Flammdofen
und die fehlende Abgasreinigung, was sich besonders beim Einsatz von Kupferschrott bemerkbar machte,
zahlte die Kupferhitte zu den wesentlichen umweltbelastenden Faktoren im Hettstedter Gebiet.

Um den Stillegungsandrohungen der Umweltbehdrden nach 1990 zu entgehen, wurde mit Mitteln der Treu-
hand bzw. ihrer Nachfolgeeinrichtungen und mit Unterstltzung der sachsen-anhaltinischen Landesregierung
ein umfangreiches Sanierungsprogamm eingeleitet.
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Mit Einstellung der Herstellung von liegend gegossenen Wirebars aus Kupferkatoden und der
Feuerraffinateproduktion aus hochwertigen Kupferschrotten (fiir beide Produktionslinien gab es nach der
Wende keine Absatzmdglichkeiten mehr) konnte sich die Kupferhiitte ausschlieBlich auf die Produktion von
Anoden orientieren. Dazu wurden die Anodendfen auf ein Fassungsvermdgen von je ca. 180 t erhdht. Der
erforderliche jahrliche Anodenbedarf von 72.000 t bis 74.000 t war dadurch mit drei Ofen (zwei Ofen im
Betrieb, ein Ofen in Reserve) durchfiihrbar.

Das Einsatzmaterial besteht nach Wegfall der Schwarzkupferproduktion aus Erz zu:
20 % bis 30 % aus Schwarzkupfer der Sekundarkupferanlage,
50 % bis 60 % Kupferraffinierschrott und
max. 20 % Anodenreste.

Durch Verwendung von Sauerstoff zur Forcierung des Schmelzprozesses kann trotz des hohen Schrott-
anteils im Vorlaufmaterial eine relativ gleichméRige Chargenzeit von 32 bis 34 Stunden eingehalten werden.
Von entscheidender Bedeutung fiir die Genehmigungsfahigkeit der Anlage und die Erteilung einer Betriebs-
genehmigung bis Ende 1998 waren die Malnahmen auf dem Gebiet des Umweltschutzes. Neben der bereits
erwéhnten Reduzierung auf nur zwei Emmitenten wurden durch:
- Beschrankung des Kupferraffinierschrottes auf ,,umweltfreundlichere” Sorten (weniger organische
Anhaftungen) und Paketierung des Schrottes zwecks Beschleunigung des Einsetzens sowie
- Erfassung der Abgase und anderer Emmissionsquellen und ihre Abreinigung in modernen Fil-
teranlagen
die wesentlichsten Auflagen erflllt.

Weitere Malinahmen zur Steigerung der Produktivitat waren in den letzten Jahren die VergréRerung der
Gietopfe und die Erweiterung der GieRanlage.

Am 13. September 1997 wurde der Grundstein fiir ein neues Anodenherstellungsverfahren gelegt. Die
Produktionsaufnahme erfolgte zu Beginn des Jahres 1999.

Die moderne Kupferanodenherstellung aus kupferhaltigen Sekundarrohstoffen.

Die moderne Kupferanodenproduktion aus kupferhaltigen Sekundérrohstoffen zeichnet sich heute dadurch
aus, daR
1. aus den relativ kupferarmen Vorlaufmaterialien, den kupferhaltigen Rickstanden und den
Legierungsschrotten, wie Messingen und Bronzen, ein Schwarzkupfer erschmolzen wird, das im
flissigen Zustand mit dem separat eingeschmolzenen Kupferschrott (Uber 90 % Kupfer) zu-
sammengefiihrt und in einem gemeinsamen Flammofen raffiniert wird, und
2. das raffinierte Kupfer mit hochproduktiven Gielmaschinen, heute vorzugsweise mit Bandgiel3-
maschinen, zu geeigneten Anoden fir die Kupferelektrolyse vergossen wird.
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Abbildung 84: FlieRschema der neuen Kupferanodenproduktion

Die Errichtung der neuen Anlage fur den Produktionsbereich ,,Erzeugung” des MKM erfolgte im Sidteil der
ehemaligen Kupfer-Silber-Hitte als Anbau an die sanierte Sekundarkupferanlage, um das dort erzeugte
Schwarzkupfer fliissig in den Raffinierofen einbringen zu kénnen. Als Schmelzaggregat kommt ein Herd-
schachtofen zum Einsatz. Dieser Ofen besteht, vereinfacht dargestellt, aus einem Schachtofenteil, in dem
der vorher vorgeprefite und zerkleinerte Kupferschrott eingeschmolzen wird und einem Flammofenteil, der
einerseits dieses geschmolzene Kupfer speichert und andererseits Mdglichkeiten schafft, auBerhalb des
Systems erschmolzenes Schwarzkupfer, d. h. das Schwarzkupfer der Sekundérkupferanlage, aufzunehmen.
Dieser beheizte Herdflammofen, in dem gegebenenfalls auch in gewissem Umfange zusétzlich gekauftes
Schwarzkupfer eingesetzt werden kann, ist als Puffer erforderlich, um in der Zeit des diskontinuierlich ab-
laufenden Raffinations- und Giel3prozesses das laufend aus Schrottschachtofen und Sekundarkupferanlage
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anfallende Kupfer zu speichern. Die Kupferraffination selbst findet in einem Drehrohrofen statt und unter-
scheidet sich im Prinzip nicht von dem bereits beim Flammofen beschriebenen ProzeR.

Abbildung 85: Ansicht des neuen Anodenbetriebes

Nach Einschmelzen und Raffination wird das fliissige Kupfer tber die Dosierrinne der Anoden-
gieBmaschine zugefilhrt und zu einem Kupferband vergossen (links oben). Gekihlt und fertig zu-
geschnitten verlalt die Anode die Schere (rechts oben). Zu Stapeln zusammengestellt werden die
Anoden fiir den Abtransport in die Elektrolyse vorbereitet (unten).
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Wesentliche Arbeitserleichterung bekommt man beim Abtrennen der Raffinationsschlacken, die, bedingt
durch die konstruktive Besonderheit eines Drehrohrofens, durch Kippen des Ofens entfernt werden kénnen.
Die Raffinationsschlacke wird nach ihrer Erstarrung zerkleinert und geht als Rucklauf in den Sekundér-
kupferschachtofen. Das raffinierte Kupfer wird tber einen speziellen Dosierofen der Anodengiemaschine
zugeflhrt. Das VergieRen des Kupfers erfolgt kontinuierlich in Form eines Kupferbandes nach dem
Hazelett-Prinzip. Bei diesem Verfahren wird die Kupferschmelze zwischen zwei prallellaufende, wasser-
gekuhlte Stahlbénder mit Seitenbegrenzungen zu einem der Anodenbreite entsprechenden Band vergossen.
An die GielRmaschine angeschlossen ist eine Schneideinrichtung in Form einer Hydraulikschere, mit der das
Kupferband in Einzelanoden getrennt wird. Bei diesem Verfahren, das heute das modernste auf dem Gebiet
des Anodenherstellens ist, werden die Nachteile des Kokillengusses, der bisher praktiziert wurde, weitest-
gehend ausgeschlossen.

Das sind inshesondere
- die raue Oberflache der Anode und die mit der groRen Flache verbundene Anreicherung von Sauer-
stoff an der Oberflache der Anode sowie
- die Anhaftungen von Schlichtematerial aus den Giel3formen an den Anoden.

Die durch dieses neue Giel3prinzip stark verbesserte Anodenqualitdt hat entscheidende, positive Aus-
wirkungen auf den Elektrolyseproze. Neben einer verbesserten Katodenqualitdt ist besonders die
Reduzierung des Anodenresteanfalles zu erwéhnen, die zu einer Senkung der Kupferverluste fuhrt.

Zur Gewdhrleistung der gesetzlich vorgegebenen Umweltnormative werden die Abgase aller Ofen erfafit,
nachverbrannt und abgereinigt. Die Anoden werden auf kiirzestem Wege mit einem Spezialfahrzeug in die
Kupferelektrolyse transportiert.

Mit Abschlul? der Investition, der Zusammenfihrung von Schachtofen, Konverter, Schmelz- und Raffinier-
ofen mit Giellanlage unter einem Dach zum ,,Schmelzbetrieb™, geht ein Traum der Mansfelder Hiittenleute
nach mehr als sechs Jahrzehnten in Erfiillung.

Die Modernisierung der Kupferelektrolyse

Nach dem Jahre 1989, in dem noch eine Katodenproduktion von ca. 59.000 t erreicht wurde, kam es zu einer
betrachtlichen Reduzierung der Produktion. 1992 wurden nur noch etwa 50.000 t erzeugt. Die Griinde dafur
liegen einerseits im Ausfall des Vorlaufens aus dem Bergbau und im Ruckfahren der fir den Anodenbetrieb
ungeeigneten Kupferschrotte. Letztere Position stand insbesondere, im Zusammenhang mit dem verstarkt
aufkommenden UmweltbewuBtsein der Menschen nach der Wende, im Kreuzfeuer der Kritik. Geeignetes,
umweltfreundliches kupferhaltiges Vorlaufmaterial konnte auch aus finanziellen Grinden nicht in aus-
reichenden Mengen beschafft werden.

Andererseits stand das Unternehmen vor der Aufgabe, die vorhandenen Katodenverarbeitungsanlagen, die
StrangguBanlage und die GieRwalzanlage mit qualitatsgerechten Katoden zu versorgen. In diesem Zu-
sammenhang bot es sich an, die so entstandene Kapazitatsreserve voribergehend zur Absenkung der Strom-
dichte zu nutzen und ein umfangreiches Modernisierungsprogramm in Angriff zu nehmen. Die in den Jahren
1990 bis 1995 durchgefuhrten MaRnahmen hatten sowohl produktivitatssteigernde wie qualitatsver-
bessernde Auswirkungen. Zur ersten Kategorie gehdren die Mechanisierung der Starterblechproduktion, das
mechanisierte Abziehen der Starterbleche und das mechanisierte Annieten der Ohren an die Starterbleche
und der Bau der Anodenschlammneutralisation.
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Sehr umfangreich waren die MalRnahmen, die vordergriindig die Qualititsverbesserung der Katoden zum
Ziel hatten. Aus der Vielzahl seien wichtige genannt:

- die Aufhebung der kaskadenartigen Anordnung der Bé&der in der alten Elektrolysehalle (Baujahr
1938). Durch diese MalRnahme wurden gleichméRige Elektrolyttemperatur und gleichméBige In-
hibitorenmenge fur alle Bader erreicht,

- die Vervollkommnung der Elektrolytfiltration,

- die Modernisierung der Elektrolytbeheizung durch Einsatz von Warmetauschern anstelle von Heiz-
schlangen und die Einfiihrung einer automatischen Temperaturregelung des Elektrolyten sowie

- der Ersatz der kupfernen Mutterbleche durch solche aus Stahl mit dem Ziel der Stabilisierung der
Arbeit der Strippingmaschine und der Verbesserung der Qualitéat der Starterbleche.

Wesentlichen EinfluR auf die Qualitat der Katoden hatte auch die Intensivierung der ProzelRkontrolle. Durch
verstarkte Kontrolle der Elektrolytzusammensetzung kann operativ auf die Qualitat EinfluR genommen
werden. Zum Einsatz kommen in den letzten Jahren Anoden mit einem Gewicht von 320 kg. Sie verbleiben
21 Tage im Bad. In dieser Zeit werden zweimal Katoden gezogen.

Im Ergebnis der durchgefiuhrten Manahmen konnte die Qualitat der Katoden bedeutend verbessert werden.
Im Oktober 1996 erfuhr die bisher geleistete Arbeit auch internationale Anerkennung. Die Mansfelder
Elektrolytkupferproduktion wurde nach der EU Norm ISO 9001 zertifiziert. Die Katodenproduktion kommt
ausschlielich in den unternehmenseigenen Verarbeitungsanlagen zum Einsatz. Der Anodenschlamm und
das Rohnickelsulfat werden verkauft. Die Entkupferungskatoden und der bei diesem ProzelR anfallende
kupferhaltige Schlamm werden in Vorstufen des Produktionsprozesses zuriickgefuhrt.

Die Modernisierung der Kupferformateproduktion

Mit Wegfall des Bedarfs an feuerraffinierten Kupferformaten (Wirebars, Bolzen und Platten) wurden die
Ofen 1, 2 und 3 der Kupferhiitte stillgelegt. Die Verarbeitung der eigenen und fremden Kupferkatoden
erfolgte seit 1990 ausschliellich in der StranggufRanlage Mansfeld 11 und in der DrahtgieBwalz-Anlage.

Der grofite Teil der Produkte der StrangguRanlage geht in die Verarbeitungsbereiche des eigenen Unter-
nehmens. So wird z. B. der Bedarf an Kupferzylindern, aus denen Kupferrohre und Stangen gefertigt
werden, vollstandig gedeckt. Eine Besonderheit der Anlage ist es, neben der normalen Qualitat auch Kupfer-
formate aus sauerstofffreiem wie auch phosphordesoxidiertem Elektrolytkupfer herzustellen, eine Arbeit,
die nur von wenigen Kupferproduzenten in Europa durchgefiihrt werden kann.

Im Jahre 1990 wurde die StranggufRanlage umfassend rekonstruiert. Zum Rekonstruktionsumfang gehorten
dabei die Schllsselaggregate GieReinrichtung, Transportwalzen, Sége und Kdcher. Ersetzt wurde in den
Jahren danach auch der Induktionsschmelzofen. Umfangreiche Arbeiten wurden auf dem Gebiet der
Optimierung der Formatequerschnitte und Formateldngen durchgefiihrt, um in den Weiterverarbeitungs-
bereichen des Unternehmens optimale Arbeitsbedingungen zu schaffen.
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Abbildung 86: StrangguRanlage - Ubernahme der abgesagten Kupferzylinder

Die Kapazitat der DrahtgieRwalz-Anlage konnte auch bald nach der Wende wieder voll ausgelastet werden.
Von den Walzdréhten, die in unterschiedlichen Qualitdten angeboten werden, fand ein grolRer Teil Ver-
wendung im eigenen Unternehmen. Die in den letzten Jahren getdtigten Investitionen waren vorrangig in
Richtung Zuverlassigkeit der Anlage und der Qualitatssicherung angelegt. Von den Stabilisierungsmal3-
nahmen ist insbesondere die Rekonstruktion der Elektroschaltanlagen zu nennen, die beim Hochwasser im
Jahre 1994 zu Schaden gekommen waren. Auf dem Gebiet der Qualitatsverbesserung sind neben dem Be-
mihen um die Beschaffung geeigneter Kupferkatoden und deren standige Kontrolle folgende Aktivitaten
hervorzuheben:

- Rekonstruktion der Wasserkreislaufe. Durch Schaffung geschlossener Kreisldufe fir die War-
meaustauscher wurden neben einer rigorosen Kiihlwassereinsparung eine intensivere Kihlung des
Giellstranges und damit bessere Kristallisation des Kupfers erreicht. Im Ergebnis dieser MalRnahme
sank die Rissigkeit der Strénge.

- Einsatz von neuen kompletten GielRradern aus standfesteren Legierungen mit dem Ziel der Er-
hoéhung der Lebensdauer der Giel3rader;

- Einsatz von neuem standfesterem Walzenmaterial und Vereinfachung der Austauschbarkeit der
Walzen;

- Ersatz der Strangbirstmaschine durch einen Entgrater und Hochdruckentzunderung vor und nach
dem ersten Gerlst zur Verbesserung der Strangqualitat.

Im Ergebnis der oben genannten MaRnahmen war die Abteilung DGW-Anlage bis zu ihrer Stillegung zuver-
lassiger Partner des Unternehmensbereiches Dréhte/Seile. Der produzierte Walzdraht wurde bis zu einem
Ziehbereich von ca. 0,1 mm eingesetzt. Diese Qualitdt und eine Produktionszeit von 22 h/Tag, eine Ver-
besserung der Projektzielstellung um 2 h/Tag sprechen fur die Zuverldssigkeit der Anlage und die
Professionalitat des Bedienungspersonals.

Zur Weiterentwicklung des Liefersortiments des Unternehmens wurde in den letzten Jahren eine neue
modernere DrahtgieRwalz-Anlage errichtet. Die Anlage befindet sich auf dem MKM-Gelénde neben den
Drahtbetrieben und ist im Marz 1999 in Betrieb gegangen. Die neue Anlage arbeitet in den Produktions-
abschnitten ,,Schmelzen und Gieen™ nach anderen Prinzipien als die alte Anlage. So werden die Katoden in
einem 34 m hohen Schachtofen, einem sog. Asarco-Ofen mittels Erdgas eingeschmolzen. Die im unteren
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Teil dieses Ofen austretende flussige Kupferschmelze wird zwecks Abtrennung der Schlacke in den Ent-
schlackungsofen geleitet. Im nachfolgenden Warmhalteofen gesammelt, gelangt das Kupfer anschlieRend
uber den Dosierofen auf die GieRanlage. Im Unterschied zur alten GielRanlage erfolgt nun das StranggieRen
nach dem sogenannten CONTIROD-Verfahren: Das flussige Kupfer wird dabei auf zwei (bereinander
parallel laufende Stahlbander mit Seitenbegrenzung gegossen, wo es durch die indirekte Kihlung der
Bénder erstarrt. Der austretende Strang hat somit die Form eines Rechtecks.

Nach der Strangbehandlung in Form von Entgraten und Entzundern wird der Strang in ein zwolf-gerustiges
Warmwalzwerk gefiihrt, wo er auf den erforderlichen Querschnitt reduziert wird. Kihlung und Auf-
haspelung erfolgen nach dem gleichen Prinzip wie in der alten Anlage.

Abbildung 87: Die neue Drahtgiewalz-Anlage
1 - Steuerkabine, 2 - Warmhalteofen, 3 - Rinne vom Asarco-Ofen, 4 - Abschlackofen

Mit der Fertigstellung der neuen DGW-Anlage ist das vorgesehene umfangreiche Investitionsprogramm, das
dem Produktionsumfang der alten Kupfer-Silber Hitte entspricht, im wesentlichen erfullt. Die Traditionen
der Kupfererzeugung im Mansfelder Land kdnnen, wenn auch nicht mehr auf Basis von Mansfelder Erz,
sondern durch ausschlielliche Verarbeitung von kupferhaltigen Sekundarrohstoffen, auf hohem
Produktionsniveau weitergefiihrt werden.
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