MINEDRIFT I GAMLE DAGE

af Leif Carserud

Landskabet Sachsen - i det nuverende Qsttyskland - har meget
lenge veeret kendt for sine rige malmforekomster. Bjergkeden, der danner
grensen til Tjeckoslovakiet, hedder Erzgebirge (malmbjerge), hvilket anty-
der malmrigdommen. P& latin hedder bjergene igvrigt Monte metallicus.

Bjergarterne dannedes i Karbontiden i forbindelse med den s&kaldte
variskiske bjergkedefoldning. | en sen fase trengte hydrotermale oplgsnin-
ger frem gennem spreekker og hulrum, som derved udfyldtes med malmmi-
neraler. Oplgsningerne indeholdt forskellige metaljoner og kemiske forbin-
delser, og mineralerne afsattes med en vis regelmessighed, som ogsa fin-
des i tilsvarende dannelser i andre omréder. Ved relativt hgj temperatur
og hejt tryk afsattes blandt andet svovlkis og arsenkis, ved noget lavere
temperatur og tryk udskiltes mere verdifulde mineraler som kobberkis, zink-
blende og blyglans. Nermest jordoverfladen afsattes sulfider af antimon,
kobolt og nikkel og her kan splv og vismut optrede gedigent.

Cnejs med lys glimmer
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vk Zinkblende

Cnejs med lys glimmer

Tversnit gennem en malmgang, Himmelsfurst-Fundgruben ved Brand,
Erzgebirge. Sidestenen er sericitiseret gnejs. | gangen er kvarts
eldst, derefter fglger zinkblende, manganspat, blyglans, kobberkis
og kalkspat. Efter W.Maucher.

De malmdannende oplgsninger antages at stamme fra et granitisk
magma. Selv om man har boret til over 1800 m's dybde, har man ikke
truffet den formodede Freibergsgranit, men dens eksistens synes godtgjort
ved geofysiske malinger.
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Allerede i 1168 fandt man sglvmalm i nerheden af det nuverende
Freiberg. Ifglge traditionen var det handelsmend, der k¢rte med hestevog-
ne lastet med salt, som s& gedigent splv blinke i vejens hjulspor. De ri-
geste forekomster af s¢lv 14 meget neer jordoverfladen. Da malmen optre-
der koncentreret i gange, krevede den fgrste brydning kun lidt udstyr.
Man taler om "Rucksackbergbau". Hvis en bonde havde pengebehov, tog
han en sek p& ryggen, gik ud pé sine marker og gravede lidt malm op.
Da man har fundet over 1300 forskellige malmgange i Freibergs grubedi-
strikt, m& der have veret rige muligheder.

Denne lette form for bjergverksdrift kan neppe have foregéet i len-
gere tid, for s& snart man kommer ned under grundvandsoverfladen opstar
der besverligheder med at holde gruberne t¢rre. | begyndelsen fijernede
man vandet i spande, men senere byggedes hestedrevne pumpeverker.

Efterhanden blev arbejdsfordelingen dog mere udpreget. Grubedrif-
ten kreevede store investeringer, s& konger, herremend og kapitalsterke
kg¢bmend overtog gruberne og ansatte Ignnede grubearbejdere, bjergmend.
Da bgnder og bjergmendene udgjorde to meget forskellige erhvervsgrupper,
opstod der ofte konflikter, der var vanskelige at Igse. Bjergmendene mét-
te kempe mod vandfyldte skakter og minegange, mens bgnderne klagede
over at vandet forsvandt fra deres brgnde og at deres vandlgb blev bort-
ledet.

Méaske havde man taleméden "at drive fanden ud med Belzebub"
i tankerne, da man fandt Igsningen p& problemet med at lede vandet bort
fra gruberne. Byen Freiberg ligger cirka 60 meter over det nuverende
vandlgb Mulde. Ved at grave en stolle (en horisontal tunnel) fra Mulde
til gruberne, fik man disse afvandede til flodens niveau. Det vand, der
Igb ned gennem mineskakten og videre gennem minegangene, udnyttedes
til vandm¢ller, som drev hejseveerker, spil og pumper med sindrige kraft-
overfgringssystemer. Dette og meget andet af middelalderens grubeteknik
er beskrevet af Ceorgius Agricola (1494-1555), der virkede som grubelege
i Joachimsthal i Erzgebirge.

Under lengere tgrkeperioder I¢b der mindre vand ned i gruberne fil
vandmgllerne, og gruberne fyldtes da med indsivende grundvand - et lille
paradox. For at sikre en jevn tilgang af vand til vandhjulene byggede
man derfor en mengde demninger og reservoirer. Alle nerliggende vand-
I¢b udnyttedes, og man gravede lange og vel planlagte kanaler for at spa-
re s& meget som muligt p& vandets faldhgide, for det skulle udnyttes i
vandmellerne.

Det var en meget vigtig opgave at vedligeholde vandkanalerne. De
blev overdekket, for at vandplanter ikke skulle f& tilstrekkeligt lys til at
kunne trives og med sine blade bremse vandets hastighed. Man matte ikke
plante treer, da man frygtede r¢ddernes lange forgreninger. Det var strengt
forbudt at hente vand fra kanalerne og kanalopsynsmanden s& med ublide
¢ijne pd dem, der skyllede vasketpj i kanalens vand.



Denne kanal, "R8sche" var for dekket a
i at n& planterne. Foto: Leif Carserud.

f breedder for at hindre sollyset
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Illustration fra "De re metallica" af Agricola. Et vandhijul driver
et gseverk, der t¢mmer vandet fra en kanal i stollens niveau.

Skakterne gjordes dybere og dybere, men trods meget besver med
at lede store vandmengder frem, forslog kraften fra de vanddrevne veerker
ikke. | midten af 1800-tallet lavede man derfor en lang gang fra Frei-
bergs grubeomréde til floden Triebitsch, som udmunder i Elben. Tunnelen
er s& bred, at den é&rlige inspektionsrunde kan foretages med bad, og den
ligger cirka 100 meter under floden Mulde, hvorfor man fik betydelig ster-
re faldhgide til alle vandmgllerne. Dette underjordiske dreneringssystem
har med alle forgreninger en sammenlagt lengde p& 50 km og er et af ver-
dens mest omfattende.

Denne storsléede indsats fik dog ikke den betydning man havde ven-
tet p& grund af dampmaskinens ¢gede anvendelse. Den store faldh¢jde ud-
nyttedes efter bjergverkets lukning i 1913 til at drive et el-verk, som
fungerede indtil for et par &r siden.

Det vand, der stadig i rigelig mengde strgmmer ud fra de forskel-
lige stollers udmundinger har s& stort et indhold af oplgste metaljoner, at
det er lidet anvendeligt. Det er ofte helt grumset af jernforbindelser.



| mange hundrede ar blev bjergverket drevet efter enkle metoder.
Malmen blev brudt, stykke for stykke, med "Schldgel und Eisen", det vil
sige en tung hammer og en kile pa skaft. Disse to stykker verktgj har si-
den tit veeret brugt som symboler for den geologiske videnskab.

At g¢re fieldet mere let bearbejdeligt ved skiftevis at ophede og
afkgle det kunne sjeldent gg¢res. Grubegangene var for smalle til at skaf-
fe tilstrekkelig luft til at holde balild brendende, og malmen i fijeldet af-
gav "ubehagelige dunster", nar sulfiderne i varmen oxideredes til svovldi-

P& grund af det slid-
somme arbejde kunne det i
. middelalderen tage maéneder
- at drive en gang én meter
lengere frem - gjorde man
ikke gangene stgrre end ab-
solut ng¢dvendigt. Det var
derfor en fordel, hvis grube-
arbejderne var smé& af veekst
som de 7 smé& grubearbejdere
i det tyske folkesagn om sne-
hvide og de syv dverge.

| 1643 begyndte man
' at spreenge med sortkrudt og
| forst da kunne man tillade sig
den "luksus" at arbejde i bre-
dere gange.

Malmen rensedes og
sorteredes ved selve optag-
ningsskakten. Aldre overfla-
denere malmgange markeredes
derfor sedvanligvis af en rek-
ke affaldsdynger, som om en
kempemuldvarp havde veret
p& spil. Ved stgrre skakter
stér hejseveerket og andre byg-
ninger ofte p& et "muldvar-
peskud", som er 5-10 meter
hojt, flere hundrede meter i
diameter og med stejle sider.

9. § i CR WA A
Billedet viser en mgjsommelig udhugget gang, som ikke er bredere
end at en fuldvoksen mand m& g& sidelens. Foto: Bartsch.
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Det sidste "muldvarpskud” er ogsd blevet det stgrste. Foto: B.Kuschel.

Nu om dage udnyttes materialet i nogle varphgije til vejbygning og
lignende anlegsarbejder. Stenmaterialet er ikke ideelt hertil, men det er
let tilgengeligt og er allerede knust.

Nar malmgangen var brudt ferdig, blev gange og skakter igen fyldt
op med brudt field og affald for at undgd sammenstyrtning og ulykker. 1
nogle filfelde er der blevet fusket med dette arbejde. For at slippe for
det besveerlige arbejde med at fylde en maske 100 meter dyb skakt har man
tgmret et fast guly 10-20 meter under jordoverfladen og derefter fyldt den
¢verste del af skakten. Nér gulvet i érhundredernes Igb radnede gav det
en skgnne dag pludselig efter og et skrekindjagende hul opstod p& et sted,
hvor syndernes efterkommere slet ikke ventede det. Da de, der fuskede og
syndede normalt ikke har omtalt deres "arbe jdsbesparende foranstaltninger”,
indeberer alle gamle skakt&bninger en indstyrtningsrisiko. Bjerggrunden un-
der Freiberg er hullet som en ost og store summer m& hvert &r afsettes il
sikker opfyldning af skakter og overfladenere gange.

Malmen transporteredes efter rensningen ned til knuseveerkerne ved
Mulde. Disse blev drevet med vandkraft ofte med det vand, der kom fra
afvandingstunnelerne. | knuseverket knustes malmen til grus- og sandst¢r-
relse, og dette materiale vaskedes senere p& "vaskebretter" for at skille
malmmineralerne fra grébjerget. Det ikke malmholdige materiale kastedes
bort i bunker, der for den, der ikke ved bedre kan ligne forspmte grus-
grave.
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Knuseverk efter Agricola.

Malmen blev videre forarbeijdet i riste- og smelteovne. De store
mengder tre, der brugtes som brendsel, blev fladet ned ad floden Mulde.
Forureningen af knuseverkerne og smelteovnene forgiftede flodens vand og
en gang i midten af 1800-tallet, drog den sidste fisk et dybt suk og flgd
videre med bugen i vejret. Slaggerne fra ovnene blev tippet of pa hgije,
som efterhdnden fik anselige dimensioner.

Da det var sulfidmalme, der behandledes, blev store mengder gif-
tige gasser for eksempel svovloxid og fluorbrinte frigivet ved ristningen.
Dalen, hvor anleggene ligger, er ganske smal og dyb, og ved uheldigt
vejrlig dannedes et inversionslag (springlag), som hindrede rg¢gen i at stige
op, og den l& da som en kvelende tdge, der langsomt gled ned gennem
dalen. Den oprindelig frugtbare jord i dalen blev derfor s& sterkt forure-
net, at kun birk, lyng og anden sparsom vegetation kunne klare sig. Sted-
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vis blev dalsiderne endda helt vegetationsfri. Geokemiske analyser af jor-
den viser fortsat sterkt forhgjet indhold of blandt andet fluor, arsenik,
zink, bly og naturligvis svovl. | slutningen af 1800-tallet byggede man
en 140 meter hgj skorsten for at lede de giftige gasser op i hgjere luftlag.
Senere er endnu hgjere skorstene blevet bygget, og forureningen er nu
nermest et internationalt problem.

Som fglge af bjergveerksdriften blev Freiberg en rig stad og mange
konger og krigsherrer kastede sine griske ¢jne p& den. Byen befestedes
derfor med stor grundighed. Murene og forsvarsanleggene byggedes af de
lettilgengelige sten fra gruberne. Visse partier af de endnu tilbageveren-
de mure er kraftigt forvitrede, hvilket skyldes, at de anvendte sten ikke
har veret helt friske men hydrotermalt péavirkede af malmoplgsningerne.

De tilbagestéende befestningsanleg er imponerende. En del damme,
som udnyttedes til grubernes vandforsyning, indgik i voldgravsanlegget uden
for bymuren.

Da den svenske overgeneral Lennart Torstensson under tredivedrskri-
gen i januar 1643 belejrede byen var dammene tilfrosne, men forsvaret var
vel organiseret. Forsvarerne udnyttede de mange snoede grubegange ftil
pludselige udfald og til undermineringer. Torstensson matte til slut opgive
belejringen.

1765 grundlagdes verdens forste hpjere lereanstal for bjergverk og
bjergverksdrift, "Bergakademie Freiberg". En stor mengde videnskabsmend
har virket her. Den mest bergmte er givetvis Abraham Gottlob Werner,
(1747-1817) @rkeneptunisten. Han ansd alle bjergene for at vere afsatte
i vand - vulkaner fandtes bare ikke. Werner var ikke vidtberejst, men
han kendte bjerggrunden omkring Freiberg godt og hans teorier passede og-
s& meget godt til forholdene i hans hjemegn. Freiberg-gnejsen er en para-
gnejs, det vil sige, dannet ud fra vandaflejrende sedimenter, og til og
med malmmineralerne kunne jo ogsé tolkes som udkrystalliserede af cirku-
lerende grundvand i spreekker.

Freiberg malmenes verdi aftager mod dybet. Selv om store meng-
der metaller endnu findes tilbage, er koncentrationen alt for lille til en
rentabel brydning, og bjergverket er derfor nu nedlagt. | byens hgjovne
bearbejdes idag importerede rémalme.

Denne artikel viser, at bjergveerksdrift ikke alene medfgrer at bjer-
gene bliver gennemboret og udhulede. Store bunker af ikke malmholdigt
materiale og slagger hobes op, vandlgbene far endrede Ig¢b, damme og
kanaler bygges, der sker skred i affaldsbunkerne, og der sker indstyrinin-
ger og setninger over gamle skakter og gange. Det geokemiske kredslgb
forstyrres. Mennesket er selv en geologisk agent.





