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Abstract

In 1990 the Volkswagenstiftung supported a 3 year interdisciplinary campaign in
which several institutes of the Albert-Ludwigs-Universitit Freiburg have been involved.
The aim of this campaign was to gather information about the ancient mining of lead,
silver and copper ores in the Southern Black Forest, Germany and the succeeding produc-
tion of metal. During the project-related fieldwork a very remarkable site showing
remnants of the mining and smelting of antimony ores has been discovered. The site is
located near Sulzburg, 30 km southwest of Freiburg. The beginning of the antimony
sulphide-production is dated back to the 14th century. The uniqueness of this site led to
an archaeological excavation in the autumn of 1993 involving the Institut fiir Ur- und
Friihgeschichte (Heiko Wagner, M.A.) and the Institut fiir Mineralogie, Petrologie &
Geochemie (Matthias Siebenschock, Dipl. Min.), both Albert-Ludwigs-Universitit Frei-
burg. The excavation has been quite successful and the archacometallurgical production
of antimony sulphide (Sb,S3) can now be reconstructed.

1. Einleitung

Seit den letzten Jahren erfreuen sich zwei relativ neue Forschungsrichtungen -
die Archiometallurgie und die Montanarchiologie - auch hier in Freiburg einer
gewissen Beliebtheit. Folglich konnten, nicht zuletzt dank der finanziellen For-
derung durch die Volkswagenstiftung, auf diesen eng miteinander verkniipften
Gebieten viele neue Erkenntnisse gewonnen werden, vor allem was die ,klassi-

schen® Metalle wie Silber, Blei und Kupfer anbelangt. Doch beherberge der Siid-
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schwarzwald noch mehr als nur die Blei- und Silbererzlagerstitten: bei Sulzburg
30 km siidwestlich von Freiburg konnte im Rahmen der oben genannten For-
schungsarbeiten der archiologische Nachweis eines Antimonitbergbaus und
einer mehrphasigen Verhiittung der dort abgebauten Antimonerze erbracht wer-
den, die bis ins 14. Jh. zuriickreicht. Dies stellt ein fiir Mitteleuropa seltenes und
ein fiir Deutschland bislang einmaliges Relikt der Bergbaugeschichte dar. Im
Herbst 1993 wurden auf dem Areal: Antimongrube ~ Wegscheidekopf 3 km
siidlich des Stadtkerns von Sulzburg gemeinsam vom Institut fiir Ur- und Friih-
geschichte und vom Institut fiir Mineralogie, Petrologie & Geochemie (beide
Albert-Ludwigs-Universitit Freiburg) vier Sondiergrabungen durchgefiihrt,
welche zahlreiches Fundmaterial ans Tageslicht brachten. Das Fundmaterial
wurde umfassend archiologisch und mineralogisch/metallurgisch bearbeitet.
Mit den historischen Uberlieferungen, den archiologischen Auswertungen und
den mineralogischen Analysenergebnissen kann man den Verfahrensablauf der
Antimonerzverhiittung im vorliegenden Fall relativ gut rekonstruieren und
erhilt so einen Einblick in ein bisher von der Archiometallurgie nur wenig
beachtetes Element.

2. Allgemeines zur Metallurgie des Antimons

Das Element Antimon (Sb) hat die Ordnungszahl 51 und ist im Perioden-
system der Elemente in der Fiinften Hauptgruppe in der Fiinften Periode zu
finden. Es gehort folglich wie die Elemente Arsen (As) und Wismut (Bi) zur
Gruppe der Halbmetalle oder Metalloide. Diese Semimetalle sind relativ sprode
und wesentlich schlechtere Wirme- und Elektrizititsleiter als die Metalle. Anti-
mon kommt in drei Modifikationen vor:

(1) Metallisches (graues) Antimon:
bestindigste Modifikation (Naturvorkommen)
(2) Schwarzes Antimon

(3) Explosives Antimon

Das metallische Antimon hat einen zinn- bis silberfarbenen Metallglanz, ist an
der Luft bestindig und hat eine Mohs-Hirte von 3-3,5. Gediegen Antimon
kristallisiert hexagonal und besitzt eine vollkommcne Spaltbarkeit nach {0001}.

Die Dichte von Antimon betrigt 6,69 g/cm®. Der Schmelzpunkt liegt bei 630,5
°C, der Siedepunkt bei 1645 °C. Antimon legiert sich mit den meisten Metallen
sehr leicht. Dies fithrt zu einer Erniedrigung des Schmelzpunkts und zur Er-
hohung der Hirte des Zusatzmetalls. Antimon bildet drei- und fiinfwertige Ver-
bindungen. Es ist in der Erdkruste mit einer Haufigkeit von ~ 0,5 g/t vertreten.
Die Pyrometallurgie des Antimons zeichnet sich durch den niedrigen Schmelz-
punkt des Sb,S; (Antimonit) bei 546 °C, durch sein Eutcktikum mit Sb,0O5
(Valentinit/Senarmontit) bei 485 °C und durch die Leichtfliichtigkeit seiner
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Oxide und Sulfide aus. In der Natur kommt Antimon zahlreich in verschiedenen
Verbindungen vor, die zum grofien Teil jedoch ausgesprochen selten sind und an
dieser Stelle nicht niher vorgestellt werden sollen. Trotz der Vielfalt der Anti-
monmineralien, ist nur ein Antimonerz von wichtiger hiittenminnischer Bedeu-
tung: der Antimonit (Sb,S,), der im folgenden Teil niher vorgestellt werden soll.
Andere Namen fiir Antimonit: Antimonglanz, Grauspief8glanz, Spieflglas,
Antimonium, Stibnit, und Schwefelantimon. In der Alchemie des Mirtelalters
bezeichnete man ihn als Grauen Wolf.

Formel: Sb,S; (Antimontrisulfid) - kristallisiert thombisch, bildet spief3- und
nadelférmige Kristalle und hat eine vollkommene Spaltbarkeit nach {010}.
Antimonit besitzt einen starken Metallglanz und ist im frischen Zustand von
bleigrauer Farbe. Die Anlauffarben smd bliulich bis matt schwirzlich. Die
Dichte von Antimonit betrigt 4,6 g/cm®, die Mohshiirte 2. Der Schmelzpunke
liegt bei 546 °C, der Siedepunkt bei 857 °C. Beim Erhitzen von Sb,S; an der
Luft beginnt bei 190 °C die Oxidation zu Sb,0O;, die bei 340 °C am lebhaftesten
ist. Selbst bei auszureichender Luftzufuhr erfolgt die weitere Oxidation zu
Sb,O; erst, wenn kein Sb,S; mehr vorhanden ist. Bei 445 °C ist die Oxidation
abgeschlossen.

Die Verhiittung von Antimonit wird schon seit der Antike in drei Stufen durch-

gefiihrt:

Stufel: Seigerung zur Erzeugung von Antimonium Crudum

(mit 90-97 % Sb,S;)

Stufe2: Réstung zur Entschwefelung des Antimonium Crudum und

Erzeugung von Antimonoxid (Sb,0O5, Sb,0O,)
Stufe3: Reduktion des Antimonoxids zu Antimonmetall (Regulus)

Es soll hier nur die Stufe der Seigerung miher erldutert werden, da nur sie fiir das
Sulzburger Beispiel mit Sicherheit nachgewiesen werden konnte.

2.1 Seigerung

Fiir den Seigerprozef§ kommen nach QuiriNg (1945) nur Antimonerze in
Frage, die mindestens einen Sb,S;-Gehalt von 45 % haben. Erze mit einem
Gehaltvon mehrals 90 % Sb,S; <AL>  Sb-Gehaltvon 64 % werden direkt als
Crudum verkauft. Um die Antimonerze mit einem Sb,S;-Gehalt von 45-90 %
von ihren tauben Bestandteilen (Gangart, Nebengestein, 0.4.) zu trennen, wer-
den sie unter Luftabschluf§ bei Temperaturen von 500-600 °C erhitzt (Seigern).
Beim Uberschreiten des Schmelzpunkts von 546 °C fliefit bzw. schmilzt der
Antimonit aus dem Roherz heraus und kann getrennt von den Riickstinden auf-
gefangen werden. Es ist darauf zu achten, daf die Siedetemperatur von 857 °C
nicht iiberschritten wird, um Verluste zu vermeiden. Zu niedrige Schmelztempe-
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raturen hingegen bewirken, daf zuviel Sb,S; in den Riickstinden verbleibt. Die
Seigerriickstinde enthalten i.d.R. noch bis zu 20 % Sb, sie kénnen auf Oxid und
Regulus weiterverarbeitet werden. Dieses Gewinnungsverfahren kann z.B. in
Tiegeln mit durchlochtem Boden durchgefiihrt werden. Bereits in der hiitten-
kundlichen Literatur des 16. Jhs. finden sich hierfiir genaue Verfahrensbeschrei-
bungen, z.B.: in Ercker (1574) & Acricora (1556).

2.2 Verwendung der Antimonprodukte

Wie zuvor erwihnt, gibt es grundsitzlich drei verschiedene Handelsprodukte
von Antimon: Crudum, das Handels- bzw. Antimonoxid und das Metall.
Zusitzlich finden andere Antimonverbindungen Anwendung. Obwohl die Be-
schiftigung mit der Verwendung von Antimonprodukten, besonders in histori-
scher Zeit iiberaus interessant ist, soll hier nur stichwortartig - aus Platzgriinden
- erwihnt werden, zu welcher Zeit Antimonverbindungen genutzt worden sind.

2.2.1 In der Antike

Die iltesten bekannten Anwendungen gehen bis 3000 v. Chr.zuriick. In den
Hochkulturen des Alten Orients: als Augenbrauenschminke und als Heilmittel
bei Augenerkrankungen, ferner als gelber Farbstoff bei der Herstellung von
Glisern, Glasuren, Emaillen, Fayencen, usw. Anwendung bei griechischen und
romischen Arzten als Abfithrmittel, bei Gehirnblutungen oder zur Wundhei-
lung. In der bronzezeitlichen Metallurgie: als hirtendes Legierungsmetall. Die
Rémer nutzten Weifimetall-Legierungen (Zinn-Antimon-Zink-Kupfer-Blei-
Legierungen unterschiedlicher Zusammensetzung) zur Spiegelherstellung. Als
interessant bleibt zu erwihnen, dafl das metallische Antimon bis ins Mittelalter
nichtals eigenstindiges Metall erkannt wurde, sondern es entweder mit Blei oder
Zinn verwechselt worden ist.

2.2.2 Im Mittelalter und der friihen Neuzeit

Das Interesse der Alchemie am Antimon war in jener Zeit gewaltig. Man hatte
die vielfiltige Nutzung von Antimon und seinen Verbindungen erkannt und
bemiihte sich, die metallurgischen Prozesse, welche bei der Antimongewinnung
eine Rolle spielen, besser zu verstehen. Aus dieser Zeit liegen dann auch die ersten
gedruckten Uberlieferungen dieser metallurgischen Gewmnungsverfahren VOr.
Das Ausseigern der Antimonerze zur Crudumgewinnung ist, wie bereits
erwihnt, von Acricora und Ercker iiberliefert. Auch die Darstellung des
Metalls ist bekannt, aber die Uberlieferungen sind spirlich. Nur hier und da fin-
den sich in der Literatur jener Zeit Hinweise dafiir. Ein wichtiger Verwendungs-
zweck war der Einsatz von Antimonit zur Scheidung der Edelmetalle in der
Hiittenkunde. Weitere Verwendung als Heilmittel, seit Paracelsus auch innere
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Anwendung (Entwicklung der sog. Antimontherapie). Die Anwendung von
Antimon als Heilmittel hatte eine gesteigerte Nachfrage nach seinen Erzen und
deren verstirkten Abbau zur Folge. Die Antimonpriparate erfreuten sich bis
zum Ende des 18. Jhs. grofler Beliebtheit in der Medizin. Die Erfindung der
Buchdruckerkunst (um 1440) fithrte zu einer Verwendung von Antimon als
Letternmetall. Zusammenfassend ist zu sagen, daff Antimon in der frithen Neu-
zeit eines der wichtigsten Elemente gewesen ist.

2.2.3 Neuzeitliche und heutige Verwendung

Auch heute finden Antimonverbindungen zahlreiche Anwendungen in
unserem Leben. Da sich die Archiometallurgie aber u.a. mit der Verwendung in
historischen Zeiten beschiftigt, soll auf die Darstellung der heutigen Verwen-
dungszwecke an dieser Stelle verzichtet werden. Der Verfasser verweist auf die
moderne(re) hiittenkundliche Literatur wie QuiriNG (1945), PierscH (1942)
oder PawLEk (1983).

3. Das Antimonvorkommen am Wegscheidekopf bei Sulzburg

Im folgenden Kapitel soll die im Titel genannte Lagerstitte, ihre geologische
Situation und montanhistorische Geschichte niher charakterisiert werden.

3.1 Geschichte des Bergbaus auf Antimonerze bei Sulzburg

Der Sulzburger Raum kann auf eine lange, traditionsreiche Bergbaugeschichte
zuriickblicken. Diese soll hier nur in Ausziigen wiedergegeben werden, soweit sie
fiir den Bergbau auf Antimonerze wichtig ist. Der Verfasser verweist an dieser
Stelle auf das im November 1993 erschienene Werk Geschichte der Stadt Sulz-
burg, Bd. I, welches die derzeit aktuellste und umfassendste Darstellung der
Geschichte des Sulzburger Montanwesens bietet.

Die éltesten Bergbauspuren im Revier weisen mit den Himatitabbauen von
Rammelsbach (Miinstertal) und Speichel (Bad Sulzburg) ins Neolithikum. Viele
Anzeichen sprechen dafiir, daff auch die Rémer in Sulzburg Bergbau betrieben
haben. Gréflere archiologische Beweise hierfiir stehen aber noch aus. Eine grofle
Wissensliicke klafft auch noch iiber die Bergbauzeit bis zum Mittelalter im Sulz-
burger Raum, doch darf man hier auf die weiteren Ergebnisse der montan-
archiologischen Forschungen des Instituts fiir Ur- und Frithgeschichte der Uni-
versitit Freiburg gespannt sein.

Die Bliitezeit des Sulzburger Bergbaus liegt zwischen dem 10. und 14. Jh.
sowie im 16. Jh. Im Jahre 1028 findet der Bergbau in Sulzburg seine erste
urkundliche Erwihnung. Kaiser Konrad II. iibertrigt in dieser Urkunde seine
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koniglichen Rechte zur Nutzung der Erzvotkommen im Breisgau dem Biscum
Basel - in valle Sulzberc, Baden, Luxberc. Besonders hervorzuheben ist die
Lokalitit ,,Luxberc®, bei der es sich sehr wahrscheinlich um den siidlich von
Sulzburg gelegenen Lausberg handelt. Dies ist deswegen interessant, weil in die-
sem Bereich die Gruben des Fliederbachtals und des Holderpfads liegen, zu
denen auch die dort abgebauten Antimonvorkommen gehdren (DENNERT
1993).

Neben den abgebauten Kobalt- und Antimonerzen galt das bergminnische
Interesse jener Zeit vorwiegend den Blei- und Silbererzen. Bis ins beginnende
17. Jh. war Sulzburg eine florierende Bergbaustad, in deren Gruben einige 100
Bergleute ihr Auskommen fanden. Erst der Dreifigjihrige Krieg setzte der Pro-
speritit der Stadt Sulzburg und ihrer Bergwerke ein jihes Ende. Nach einem fast
100jihrigen Dornréschenschlaf wurde unter Markgraf Carl Wilhelm 1720 der
Bergbau in den Sulzburger Gruben wieder aufgenommen. Allerdings in einem
viel bescheideneren Ausmaf als die Jahrhunderte zuvor. Doch die Bestrebungen,
den Betrieb in den alten Gruben und Stollen wieder aufzunehmen und iiber
einen lingeren Zeitraum zu etablieren, scheiterten meist an wirtschaftlichen
Problemen. Nach kurzer Zeit mufiten die Bergwerksgesellschaften wegen
Finanznot und vor allem wegen der Unrentabilitit der Gruben ihren Betrieb
wieder einstellen. Zu Beginn des 19. Jhs. ist der Bergbau in Sulzburg weitgehend
aufgegeben. Auch kurze Phasen der Prospektion im 20. Jh. wie beispielsweise
1949 auf Uran in der Grube ,,.Segen Gottes“ oder die Prospektierung nach Gold
in den letzten Jahren am Weiherkopf oder am Stangengrund kénnen nicht dar-
iiber hinwegtiuschen, daf§ in Sulzburg die Zeit bergbaulichen Lebens endgiiltig
vorbei ist.

Die Antimonvorkommen von Sulzburg liegen im Revier des Holderpfads im
Fliederbachtal. Das Interesse dieser Arbeit gilt ausschliefllich der stlichen Seite
des Fliederbachtals: dem Gebiet zwischen Wegscheidekopf und Schweizergrund,
wo auch die Antimongrube ,,Victoria“ zu finden ist. Wann genau in diesem
Bereich der Bergbau begonnen hat und zu welchen Zwecken die dort anstehen-
den Erze abgebaut worden sind, bleibt im unklaren. Die Bergbauspuren wie das
sehr gut erhaltene Grubengebiude, welches schone Schligel- und Eisenarbeit
sowie Spuren von Feuersetzen zeigt, die zahlreichen tagebaulichen Abbauspuren
wie zahlreiche Pingen und ein Verhau lassen einen Beginn im Mittelalter vermu-
ten. Erst Anfang des 18. Jhs. wird die Antimoniumgrube als Grube ,,Victoria®
das erste Mal in den Akten erwihnt. Im Jahre 1718 nahm Bergmeister Wolff den
Betrieb wieder auf. Aus dem Jahre 1719 liegt ein Bericht vor, der den Reichtum
der Antimongrube lobt, um finanzkriftige Férderer fiir den Grubenbetrieb zu
finden. Doch dauerten diese Unternehmungen nur bis 1722 (DenNerT 1993).

Die Arbeit in der Grube ruhte bis zum Jahre 1785, als es unter Markgraf Karl
Friedrich erneut zu einer fiinfjihrigen bergbaulichen Titigkeit kam. Im Jahre
1790 wurde der Betrieb endgiiltig eingestellt. Zum einen wegen mangelnder
Nachfrage an Antimonerzen, zum anderen sahen sich die Bergleute beim Voran-
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trieb mit groflen Wassereinbriichen konfrontert, welche den weiteren Abbau
deutlich erschwerten (WaLENTA 1957). Erwihnenswert ist noch ein im Jahre
1938 - im Rahmen der Autarkiebestrebungen des Dritten Reiches - wiederauf-
flackerndes Interesse an der Antimongrube, welches aber ebenso bald erloschen
ist.

Was war das auschlaggebende Moment, welches die Bergleute zur Ausbeutung
der Antimonerzlagerstitte am Wegscheidekopf bewogen hat? Wie allgemein ver-
mutet, war es der Silbergehalt der Erze. Vielleicht hoffte man auch Gold zu
finden, welches hiufig mit Antimonerzen auf hydrothermalen Giingen vergesell-
schaftet ist (DENNERT 1993), doch liegt die Vermutung nahe, daff man an auch
an den Antimonerzen selber interessiert war, um aus ithnen Antimonium Cru-
dum zu gewinnen, welches man dann auf vielfiltge Art und Weise weiter ver-
wenden konnte

nach dem Innbalt Oberamtlicher Acten vom Jahre 1658 und 59 ein
hergeloffener angeblicher Evzprobierer namens Schionberr aus Norwegen die
Versicherung gab, daff das hinter Sulzburg brechende Spiefiglaserz 11/2 Loth
Silber und 2 Loth Gold halte, und Hoﬁung machte, den ,, regulum antimo-
nium “ ganz und gar in Gold zu verwandeln. Er fand hierin bei der damali-
gen Landesherrschafi Gehor. Es wurden auf Ihre Kosten einige Arbeiter kurze
Zeit angelegt, welche sehr schine derbe Erze gewonnen haben sollen. Auch
versicherte Schinberr, dafS sich in der Gegend viele alte Schmelztiegel befun-

den hiitten, von welchen auf noch dltere Arbeiten zu schlieflen seyn wiirde.

Dieser eindeutige Hinweis fiir eine Verarbeitung von Antimonerzen, die vor
1658 stattgefunden hat, findet sich bei Dennerr (1993). Ein Hinweis, der
durch die vom Verfasser im Herbst 1993 durchgefiihrten Ausgrabungen in dem
Gebiet um die Antimongrube voll und ganz bestitigt werden konnte.

Eine weitere schriftliche Uberlieferung der Antimonerzgewinnung und -ver-
hiittung am Wegscheidekopf stammt aus dem Jahre 1794 von dem sichsischen
Bergassessor August BEYER, welcher hieriiber in seinem Werk ,Beytrige zur
Bergbaukunde® berichtet. Anscheinend waren die Antimonerze vor einigen 100
Jahren auch in unseren Breiten ein geschitzter und gesuchter Rohstoft.

3.2 Geologischer Uberblick

Das Arbeitsgebiet befindet sich ca. 30 km siidwestlich von Freiburg am West-
rand des Schwarzwalds auf der Gemarkung der Stadt Sulzburg. Die Ausgrabun-
gen wurden auf dem Areal Antimongrube - Wegscheidekopf gemacht, das unge-
fihr 3 km stidlich des Stadtkerns von Sulzburg liegt.

Geologisch betrachtet wird Sulzburg im Norden, Osten und Siiden von
kristallinem Grundgebirge umgeben und im Westen vom Tertidr und Quartir
begrenzt. Im Kristallin herrschen Parabiotitgneise vor, im Siidosten liegt keilfor-
mig ein Streifen des sog. Randgranits. Die tertidren Einheiten bestehen vorwie-
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gend aus Konglomeraten und Kalksandsteinen. Ihnen folgen weiter westlich die
quartiren Einheiten, die sich hauptsichlich aus altpleistozinen Rheinschottern
und aus L6f und Léfllehm zusammensetzen. Nur einige Kilometer siidlich von
Sulzburg befindet sich die Kulmzone von Badenweiler-Lenzkirch. Dieser Gra-
ben aus unterkarbonischen Sedimenten ist ca. 1,5 km breit und streicht ESE.
Die Sedimentserien sind gekennzeichnet durch eine Wechsellagerung von Kon-
glomeraten, Sandsteinen, Arkosen, Mergelschiefern, sowie z.T. Kalken und Vul-
kaniten. Im Tertiir erfolgte eine Stérung dieser Kulmzone im Zusammenhang
mit der Rheingrabentektonik. Der Kulmgraben wurde durch rheinische Quer-
briiche in mehrere kleine Zonen zerlegt. Die bedeutendste Stérung im Sulzbur-
ger Raum ist - von der Schwarzwaldrandverwerfung einmal abgesehen - die
Schweighofstorung. In der Topographie macht sie sich durch den Verlauf des
Fliederbachtals bemerkbar, wo der westliche Teil des Kulmgrabens um ca. 1 km
weiter nach Siiden versetzt worden ist. In dem Bereich Kulmkonglomerat -
Schweighofstérung finden sich die Antimonvererzungen, zu denen auch die in
und um die Antimongrube abgebauten Vorkommen gehéren.

Aus dem Schwarzwald sind einige Vorkommen von Antimonerzen bekannt.
METz, RicHTER 8 SCHURENBERG (1957) fiihren sie als eigenstindige Ganggruppe
D bzw. als Quarz-Kies-Antimonerzgiinge in ihrem, fiir den den Siidschwarzwald
als Standardwerk geltendem Buch Die Blei-Zink-Erzgiinge des Schwarzwaldesan.

Dirr (1993) spricht die Schwarzwilder Ginge als Freigold fiihrende Stibnit-
Vererzungen mit einer jingeren Spiefiglanzmineralisation an. Genetisch gesehen
gehoren diese Stibnit- und Sulfosalzmineralisationen zum Typ der scherzonen-
gebundenen Vererzungen. Antimon kommt hier in sedimentiir bzw. metasedi-
mentiiren Wechselfolgen mit Gesteinen starker Duktilitiitskontraste vor, DILL
(1993).

3.3 Mineralogischer und lagerstittenkundlicher Uberblick

Eine umfassende mineralogische Berabeitung des Antimonvorkommens am
Wegscheidekopf erfolgte durch WarenTa (1957) und HorsEerr (1984). In die-
sem Artikel wurde bewuf3t auf eine vollstindige Neubearbeitung dieser Thema-
tik verzichtet. Der Verfasser verweist auf oben genannte Arbeiten. Der Sulzbur-
ger Raum ist reich an Erzgingen; diese lassen sich in sechs Untergruppen unter-

teilen (Maus 1993):

Gruppe I: Quarz-Flulspatginge mit Blei-Silber-Zinkerzen
Gruppell:  Quarz-Kies-Antimonerzginge

Gruppelll:  Quarz- und Schwerspatginge mit Blei-Zinkerzen
GruppelIV:  Quarz- und Eisenspat-Schwerspatginge mit Kupferkies
GruppeV:  Quarz-Schwerspat-Eisenglanzginge

GruppeVI:  Quarz-Schwerspatginge mit Kobalterzen
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Das Antimonvorkommen am Wegscheidekopf gehért zur Gruppe II. Der ca.
200 m lange Erzgang ist bis zu 15 cm michtig, streicht mit 125°- 130° und fillc
mit 55° nach SW ein.

WaLENTA (1957) gibt fiir diesen Erzgang folgenden Mineralbestand an: Quarz
als Hauptgangart (SiO,), Pyrit & Markasit (FeS,), Arsenkies (FeAsS), Zink-
blende (ZnS), Bleiglanz (PbS), Bournonit (PbCuSbS;), Kupferglanz (Cu,S),
Kupferkies (CuFeS,), Antimonit (Sb,S;), Zinckenit (PbSb,S,), Plagionit
(PbsSbgS;7), Boulangerit (PbsSb,Sy;), Semseyit (PbgSbgS,;), Jamesonit
(Pb,FeSbgS,4), Baryt (BaSO,), Calcit (CaCO;) und Ankerit (CaFe[CO;],).

Als sekundire Bildungen sind folgende Minerale zu nennen: Antimon-
ocker (Ca,NaSb,0,(OOH)), Cervantit (Sb,0O,), Bindheimit (Pb,Sb(O,0H, F,
H,0),), Valentinit (Sb,O,), Schwefel (S) und Gips (CaSO,#2H,0). Er-
wihnenswert ist noch ein kleines Vorkommen von Pechblende ((U,Th)O,) im
Stollen der Antimongrube im Schweizergrund (WaLenTa 1994). Die Paragenese
dieses Erzganges zeichnet sich durch eine iltere Kiesgeneration (Pyrit, Markasit
& Arsenkies) und eine jiingere Generation antimonhaltiger Erze aus. Im End-
stadium der Vererzung erfolgte eine Zunahme des Bleigehalts der hydrotherma-
len Losungen [> Antimonit wird durch Bleispiefglanze verdringt.

HoruERR (1984) gibt folgende Abscheidungsfolge an:

Quarzl (1) Pyrit I, Markasit, Arsenkies
(2) Zinkblende I, Bleiglanz
O (3) Fahlerz, Kupferkies, Bournonit, Berthiert

uarzIa, Ib Rotgiiltigerz
gultig
(4) Antimonit

Q (5) Plagionit, Boulangerit
(6) Zinkblende II

Quarz]II Pyric II

Baryt, Calcit

Dolomit, Ankerit

3.4 Bergbauspuren

Auf dem Gebiet zwischen Wegscheidekopf und Schweizergrund zeugen zahl-
reiche Spuren von der Bergbautitigkeit vergangener Tage. Die bedeutendste
hiervon ist der heute noch befahrbare Stollen der Antimongrube. Der Eingang
ist heute jedoch mit einer soliden Stahlgittertiire verschlossen, um die, sich hier
besonders in den Wintermonaten aufhaltenden, Fledermiuse vor unerwiinsch-
tem Besuch zu schiitzen. Der Stollen ist insgesamt 63 m lang. Nach 45 m in

NNW-Richtung erreicht er den Erzgang, der Gang selbst ist auf einer 17 m
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Abb. 1: Ubersichtskarte iiber Grabungsflichen und Bergbauspuren am Wegscheidekopf
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langen Strecke aufgefahren, er zeigt in diesem Bereich aber keine grofiere Ver-
erzung. Am Ende der aufgefahrenen Strecke befindet sich ein unter Wasser
stehendes Gesenk, das 7 m tief ist. Der Stollen zeigt sowohl Spuren von Schligel-
und Eisenarbeit als auch von Bohr- und Sprengarbeiten. Teilweise findet man
auch kleine Gesimse, welche den Bergleuten zum Abstellen ihres Geleuchts
gedient haben. Die Firsthohe betrigt 1,8 m im Durchschnitt. Die Profile des
Stollens sind z.T. sargformig, ansonsten sind sie aufrecht und schmal gearbeitet.
Wann der Stollen aufgefahren wurde, ist unklar, alles [af8t aber einen Beginn im
Mittelalter vermuten. Oberhalb des Stollens, perlschnurartig aneinandergereiht,
zieht sich iiber den Wegscheidekopf eine mehrere 100 m lange Pingenreihe. In
den meisten Fillen deuten diese, meist kleinen Mulden auf tagebauliche Schiirf-
arbeiten hin. In einem Fall handelt es sich jedoch um eine Schachtpinge. Der
heute verstiirzte Schacht wurde in den 80er Jahren des 18. Jhs. angelegt. Ein
Hinweis hierauf findet sich bei BEYER (1794) in seinem bereits erwihnten Werk
Beytriige zur Bergbaukunde. Innerhalb der Pingenreihe zeugt eine mehrere Meter
grofler Verhau von wohl mittelalterlichem Abbau der Antimonerze. Zum
Schluf sollen noch die Gauf$-Kriiger-Koordinaten fiir die wichtigsten Bergbau-
relikte angegeben werden (HoFHERR 1984):

Antimongrube: Rechtswert: 3404 170
Hochwert: 5298690

Pingenzug;: Rechtswert: 34 03 860-34 04020
Hochwert:  5298770-5298 650

4. Die Ausgrabungen Herbst 1993

Im Bereich der Pingenreihe konnten anhand von Oberflichenfunden drei
Schmelzplitze unterschiedlicher Zeitstellung lokalisiert werden:

Platz 1: 14./15.Jh. (= A) <aC> Schnitt1 & 2
Platz 2: 15./16.Jh. (=B) <> Schnitt 4
Platz 3: 18.]h. (=C) <> Schnitt 3

Die aufgefundenen Gefiffscherben weisen aufgrund charakteristischer Merk-
male (anhaftende Schmelzreste aus Antimonsulfiden, durchlécherte Bodenfrag-
mente, u.a.m.) in allen drei Fillen eindeutig auf deren Verwendung zum Schmel-
zen von Antimonsulfiderzen hin. Mit insgesamt vier Sondiergrabungen wurden
die Abfallhalden der ehemaligen Schmelzanlagen untersucht, um Aufschluf}
iiber deren stratigraphischen Aufbau sowie jeweils ein moglichst vollstindiges
Fundspektrum der archiologischen und metallurgischen Riickstinde zu erhal-
ten. Die vermutlichen Ofenstandorte blieben dabei unberiihrt. Auf einer Detail-

karte (Abb.1) sind die Ofenstandorte, die Grabungsflichen, der (unterirdische)
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Verlauf des Stollens und der Pingenzug verzeichnet. Auf eine genaue Beschrei-
bung der einzelnen Grabungsschnitte und der dabei gemachten Funde muf hier
aus Platzgriinden verzichtet werden, der Verfasser verweist an dieser Stelle auf
GOLDENBERG, SIEBENSCHOCK & WAGNER (1994).

Anhand des Fundmaterials ergibt sich eine mégliche Rekonstruktion der
keramischen Schmelzgefifle (GoLDENBERG 1994):

Schmelzgefifie: Loch @: 1-1,5 cm
Bauchweite: ~ 20 cm
Halsweite: 10-11 cm
Hohe: ~ 30-40 cm

Auffanggefifle: Bauchweite: ~ 20 cm
Halsweite: ~ 14-15 cm
Hohe: ~ 20-30 cm

Fassungsvolumen: ~ 4-5 Liter

Eine genaue Vermessung der Gefifle wird erst dann méglich sein, wenn es gelun-
gen ist, aus den vielen Scherben eine vollstindige Schmelzeinheit aus Schmelz-
und Auffanggefiff zu restaurieren. Dieses Unterfangen steht noch aus. Die
Datierung der Fundplitze erfolgte bisher fast ausschliefflich anhand der Kera-
mikfunde, welche den jeweiligen Epochen zugeordnet werden konnten.

Uber die metallurgischen Abfille 14l sich makroskopisch folgendes sagen: sie
zeigen nicht das typische Erscheinungsbild von geldufigen Schlacken. Das Mate-
rial sieht so aus, als ob es nicht komplett aufgeschmolzen sei. Deswegen ist die
Bezeichnung ,Schlacke® fiir die Verhiittungsriickstinde der Antimonium Cru-
dum-Produktion unpassend, wenn nicht sogar falsch. Am besten trifft auf sie der
Begriff ,,Seigerriickstand“ zu. Dei Seigerriickstinde sind bis zu 10 cm grofS. IThre
Farbe ist hellsandfarben, z.T. ins zartgriinliche gehend. Gelegentlich finden sich
auch stahlblaue Farben die wahrscheinlich zu den Endprodukten - den Cru-
dumstiicken - gehéren. Die Seigerriickstinde weisen zahlreiche Hohlriume auf,
vom Ausschen her erinnern sie an kleine Schwimme oder an aufgeschiumte
vulkanische Gliser. Allerdings rithren die Hohlrdume bei den Seigerriickstinden
nicht von der Entgasung her - wofiir die Prozefftemperaturen auch viel zu nied-
rig waren (unter 700 °C) -, sondern hier ist der Antimonit wihrend des Schmel-
zens herausgetropft und hat so die pordse Struktur im ,,Muttergestein® hinterlas-
sen. Das Gangmaterial, in diesem Falle Quarz, ist nicht aufgeschmolzen und ver-
bleibt zuriick. Die Seigerriickstinde zeigen keine fluidal geregelte Textur, sie sind
richtungslos-kérnig. Thr Strich ist griinlich-braunlich. Gelegentlich finden sich
angebackene Holzkohlenfragmente an den Riickstinden, die auch im Diinn-
schliff unter dem Mikroskop zu beobachten sind. Die Dichte der Riickstinde
betrigt um 3 g/ cm3. Die Seigerriickstinde sind weder radioaktiv noch magne-
tisch.
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5. Mineralogische und metallurgische Untersuchungen

Von den zahlreichen Funden, die bei den Ausgrabungen und den Haldenbege-
hungen gemacht worden sind, wurden insgesamt 39 Proben ausgewihlt, welche
mineralogisch und metallurgisch untersucht wurden. Folgende mineralogische/
metallurgische Untersuchungsmethoden kamen zum Einsatz: Durch- und
Auflichtmikroskopie, Réntgenfluoreszenzanalyse, Réntgendiffraktometrie,
Rasterelektronenmikroskopie mit qualitativer energiedispersiver Analytik und
Elektronenmikrosondenanalytik.

Alle wihrend dieser Foschungsarbeit gemachten Ergebnisse wiirden bei ihrer
vollstindigen Darstellung den Rahmen dieses Artikels sprengen. Deshalb soll an
dieser Stelle nur auf die Rasterelektronenmikroskopie und die Elektronenmikro-
sondenanalytik niher eingegangen werden, schliefilich stellt die Elektronen-
mikrosonde gerade fiir den Archiometallurgen ein duflerst hilfreiches Instru-
ment bei der Bearbeitung seiner Fragestellungen dar.

5.1 Rasterelektronenmikroskop (REM) und Elektronenmikrosonde (EMS)

Eine reprisentative Auswahl der Proben konnte vom Verfasser mit der EMS
des Instituts fiir Archiometallurgie (Bochum) gemessen werden. Dort konnten
ebenfalls die Untersuchungen am REM mit EDX-Analysen durchgefiihrt wer-
den. Mit der EMS konnten die in den Erzen und Hiittenprodukten mikrosko-
pisch festgestellten Minerale bestitigt werden. In einem Schliff ist es gelungen,
ein fiir das Antimonvorkommen am Wegscheidekopf bislang unbekanntes
Mineral aus der Gruppe der Bleispiefiglanze zu entdecken. Hier nun die
Mineralanalysen im einzelnen (bei den angegebenen Analysen handelt es sich um
Mittelwerte aller jeweiligen Messungen):

Mikrosondenanalysen der Erzproben:

Antimonit Sb,S; - Mittelwert aus 3 Messungen:

Element | Sb S As Fe b Element | Sb S As Fe 3

Atom % [38,83]59,79| 1,16 | 0,64 [100,42| Gew.% |[70,10{28,43] 1,29 | 0,18 | 100

Zinkblende (ZnS) - Mittelwert aus 3 Messungen:

Element | Zn Fe S 3 Element | Zn Fe S 3

Atom % (48,91 0,33 |50,76| 100 | Gew.% |66,00] 0,38 |33,60] 99,98
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Pyrit (FeS,) - Mittelwert aus 9 Messungen:

Element | Fe S As 3 Element | Fe S As 3

Atom % (32,67(65,77 [ 0,49 | 98,93 | Gew.% [44,3751,24| 0,71 | 96,32

Heteromorphit (Pb,,Sb1;S29) - Einzelmessung:

Element Fe S Sb As Pb 3

Atom% | 0,36 (55,73 (22,76 0,46 (20,68 | 99,99

Gew.% | 0,23 |20,08]31,15| 0,39 |48,15| 100

Der Antimonit sowie die drei anderen untersuchten Minerale zeigen von der
Stéchiometrie her ein gutes Analysenergebnis. Die Spuren von As und Fe im
Antimonit sind nicht ungewshnlich, Pb und Ag konnten im Antimonit nicht
nachgewiesen werden. Die Zinkblende zeigt sich als fast Fe-frei. Auch beim Pyrit
sind Spuren von As vorhanden. Als fiir die Fundstelle neues Mineral muf der
Heteromorphit aus der Familie der Bleispiefglanze erwihnt werden. Er wurde
bisher nur in einem der Schliffe beobachtet.

Die Mineralanalysen der Hiittenprodukte von Schnitt 1:

Crudum (Sb,S5) - Mittelwert aus 10 Messungen:

Element | Sb S Pb | As | Fe | Ag 3

Atom % |36,49(55,91| 4,47 | 1,01 | 1,16 | 0,01 | 99,85

Gew.% |60,96]24,51(11,92] 1,13 | 1,43 | 0,01 | 99,96

Gediegen Antimon (Sb) - Mittelwert aus 3 Messungen:

Element [ Sb | As Fe S by Element | Sb | As Fe S by

Atom% |87,59[10,21| 0,14 | 1,33 | 99,27 | Gew. % |92,16| 6,64 | 0,22 | 0,48 [ 99,5

Zinkblende (ZnS) - Mittelwert aus 5 Messungen:

Element | Zn Fe S Pb Sb 3

Atom% |33,66|15,10]50,38] 0,11 | 0,67 | 99,92

Gew. % [46,13]17,65(33,84| 0,46 | 1,96 100,04
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Pyrrhotin (Fe,.,S) - Mittelwert aus 4 Messungen:

Element Fe S Sb Pb As 3,

Atom% |42,31]50,57] 5,57 | 0,38 | 0,13 [ 99,16

Gew.% [51,38]33,28 14,09 1,44 | 0,17 |100,36

Wenn man diese Mineralanalyse betrachtert, so fillt auf, dafl das Crudum nicht
so rein ist, wie es wohl erwiinscht gewesen wire. Das Crudum ist stark durch Pb
verunreinigt. Ein méglicher Grund fiir diese Pb-Verunreinigungen kénnte der
Umstand sein, dafd die im 14./15. Jh. verhiitteten Antimonerze reich(er) an Blei-
mineralien wie Bleiglanz oder den Bleispiefglanzen gewesen sind. Auflerdem
sind Spuren von Ag nachzuweisen. Die Zinkblende ist eine véllig andere als in
den Ausgangserzen (dort ist sie fast Fe-frei, ferner deutet die Paragenese mit Anti-
monit auf eine niedrigthermale Entstehung hin). Sie ist ausgesprochen Fe-reich.
Ein Hinweis dafiir (neben den morphologischen Erscheinungen), daf§ sich Zink-
blende voriibergehend in der Schmelze gelést hat und rekristallisiert ist. Auf-
grund der Verhiittungstemperatur ist der Fe-Gehalt hoher. Man kann hier von
einer wesentlich héheren Bildungstemperatur der Zinkblende ausgehen. Als
weitere neue Phase taucht in den Hiittenprodukten Pyrrhotin auf.

Die Mineralanalysen der Hiittenprodukte von Schnitt 4:

Cudrum (Sb,S3) - Mittelwert aus 10 Messungen:

Element | Sb S As Fe 2 ) Element | Sb S As Fe >

Atom % |39,54159,06 1,10 | 0,21 | 99,91 | Gew. % |70,63{27,80| 1,21 | 0,17 99,81

Gediegen Antimon (Sb) - Mittelwert aus 5 Messungen:

Element | Sb As Fe 3 | Element | Sb As Fe by

Atom % |94,53| 4,79 | 0,43 |99,75| Gew. % (96,721 3,02 | 0,20 (99,94

Desulfurisierter Antimonit - Mittelwert aus 5 Messungen:

Element | Sb S As Fe Pb >

Atom % (59,44 (36,33 2,16 | 0,66 | 1,18 |99,77

Gew. % (80,23(14,62( 1,77 | 0,39 | 2,84 [99,85
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Kermesit (Sb,S,0) - Einzelmessung:

Element | Sb S As Fe Pb >

Atom % |47,4849,20| 1,37 | 0,23 | 1,72 | 100

Gew. % (73,83(20,15( 1,31 | 0,17 | 4,55 (100,01

Das Crudum in den Hiittenprodukten von Schnitt 4 ist von wesentlich héherer
Reinheitals in denen von Schnite 1. Die Verunreinigungen halten sich in vertret-
baren Grenzen. Auch das metallische Antimon ist reiner als zuvor in Schnitt 1.
Zinkblende und Pyrrhotin fehlen in den untersuchten Hiittenprodukten von
Schnite 4 véllig. Hinzu gesellt hat sich eine neue Phase, die sich am besten als
~desulfurisierter Antimonit* beschreiben lifit. Der Sb-Gehalt liegt bei ~ 80

Gew. %. Von der Stéchiometrie ergibt sich ein Verhiltnis von:

Desulfurisierter Antimonit: Sb:S <> 2:1,8
Antimonit: Sb:S <> 2: 3

Vielleicht stellt diese Phase ein chrgangsstadium vom Antimonit zum metalli-
schen Antimon dar. Als weitere neue Phase findet sich Kermesit, der wohl durch
Teiloxidation aus dem Antimonit hervorgegangen ist. Die untersuchten Mine-
rale der Hiittenprodukte von Schnitt 4 sind durchschnittlich Sb-reicher und
freier von Verunreinigungen als die von Schnitt 1.

Mittels Energiedispersiver Analyse (EDX) wurden noch einige unklare Phasen
untersucht wie die Oxidationshaut bzw. die Verwitterungskrusten der Erzpro-
ben. Die Verwitterungskrusten stellen Korrosionsprodukte dar. Sie bestehen aus
einem diffusen Gemenge von hauptsichlich Sb-, untergeordnet Fe- und Pb-
Oxiden. Sie enthalten keinen Schwefel mehr. Am besten trifft auf sie die
Bezeichnung ,,Antimonocker” zu. Es wurde als wenig sinnvoll erachtet, an
dieser stark heterogenen Masse Mikrosondenmessungen durchzufiihren.

6. Diskussion der Ergebnisse

Die archiologischen Ausgrabungen und die dabei gemachten Funde, welche
das Probenmaterial fiir diese Arbeit lieferten, eréffnen einen Einblick in einen
bisher wenig beachteten Bereich der Archiometallurgie: die Verhiittung von
Antimonerzen. ]

Die Keramikfunde erlauben zusammen mit den Uberlieferungen der hiitten-
kundlichen Literatur des 16. Jhs. eine Rekonstruktion der keramischen
Schmelzgefifle. Daf die Keramik ausschliefSlich einen technischen Zweck hatte
(Crudumgewinnung), gilt als sicher.
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Ziel der Verhiittung war die Gewinnung von Antimonium Crudum. Dies
wird einwandfrei durch die Analysen bestitigt. Die Prozefitemperaturen bei der
Crudumgewinnung sind relativ niedrig verglichen mit der Herstellung von
anderen Metallen. Der Schmelzpunkt von Antimonit (Sb,S5) liegt bei 546 °C.

Sowohl das Fundmaterial der keramischen Schmelzeinheiten als auch die
untersuchten Hiittenprodukte lassen die Rekonstruktion der pyrometallurgi-
schen Gewinnung von Antimonium Crudum zu:

Die Gewinnung fand als Seigerprozef§ in zwei iibereinandergestellten Ton-
tspfen statt (Abb. 2). Der obere Topf - das Schmelzgefif§ - war mit zerpochtem,
haselnufigroffen Antimoniterz gefiillt. Fiir die Haselnuf}- bis Walnuf3gréle
spricht die Grofe der gefundenen Seigerriickstinde, welche das ehemalige
Chargenmaterial darstellen. Wie hoch die Schmelzgefifle gefiillt waren, muf§
offen bleiben. Der Gefiflboden des Schmelzgefifles war mit einem oder mehre-
ren Lochern versehen, welche kleiner waren als das zerpochte Erz. Der obere
Topf stand auf dem unteren, die Fugen zwischen beiden waren mit Lehm ver-
strichen. Der untete Topf war wahrscheinlich in die Erde eingegraben, um eine
bessere Kristallisation der geschmolzenen Antimonsulfidmasse zu gewihrleisten
(Erzeugung eines Temperaturgradienten £> der untere Topf mufite als Ort der
Kristallisation kiihler als der obere sein). Der obere Topf wurde mit einem
Deckel versehen, um eine Oxidation zu Antimonoxid und einen Verlust durch
Verdampfen zu vethindern. Eine Befeuerung erfolgte mit weichem Scheitholz
ca. 6-8 Stunden lang. Eine genaue geobotanische Untersuchung der gefundenen
Holzkohle steht noch aus. Die mittelalterlichen bzw. neuzeitlichen Schmelz-
meister mufiten bei ihrer Arbeit mit viel Fingerspitzengefiihl vorgehen: Eine zu
niedrige ProzefStemperatur 143t zuviel Antimonsulfid in den Schmelzriickstin-
den zuriick. Eine zu hohe Temperatur hingegen bewirkt eine Verfliichtigung des
Antimonsulfids (Siedepunkt ~ 857 °C). Das analysierte Probenmaterial liefert
zwei Hinweise auf die Prozefitemperaturen:

Zum einen lif3t die deutliche mikroskopische Unterscheidung zwischen dem
Antimonsulfid der Erze und dem der Hiittenprodukte die Vermutung zu, daf}
der Schmelzpunkt von 546 °C iiberschritten worden ist. Das (rekristallisierte)
Crudum zeigt unter dem Mikroskop ein anderes Bild als der Antimonit im Erz.
Zum anderen liefert das Vorhandensein von Pyrrhotin und das Fehlen von Pyrit
in den Hiittenprodukten einen zweiten wichtigen Hinweis auf die Prozefftempe-
ratur. Man kann mit ziemlicher Sicherheit annehmen, daf§ der Pyrit - sofern im
verhiitteten Erz vorhanden - sich wihrend des Prozesses in der geschmolzenen
Sulfidmasse geldst hat und als Pyrrhotin rekristallisiert ist. Pyrit zersetzt sich bei
Temperaturen von mehr als 575 °C in Pyrrhotin und Schwefel. Ein Hinweis fiir
héhere Temperaturen fehlt: In der Keramik konnten keinerlei Verschlackungen,
partielle Aufschmelzungen oder Glasbildungen beobachtet werden.

Auch bei optimaler Steuerung des Prozesses ist die Ausbringung von Crudum
nicht gleich 100 %. Die Seigerriickstinde enthalten i.d.R. immer noch zwischen
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Abb. 2: Rekonstruktion der pyrometallurgischen Gewinnung von Antimonium Crudum
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12-20 % Sb (TareL 1953). Im vorliegenden Fall sind die Riickstinde mit 28 %
sogar noch Sb-reicher.

Uber die Erzeugung von Crudum am Wegscheidekopfim 14./15. Jh. liflc sich
sagen, dafl das Verfahren wohl noch nicht ganz ausgereift war. Das Crudum
weist einen Sb-Gehalt von nur 61 Gew. % auf. Auflerdem ist es stark mit Pb
verunreinigt. Als interessant bleibt der Spurengehalt von Ag (~ 100 ppm) zu
vermerken. Die Menge an gefundenen Keramikscherben und an Hiittenproduk-
ten lassen die Vermutung zu, daf§ es sich zu diesem Zeitpunkt vielleicht nur um
ein ,Versuchsschmelzen® oder einen ,Probedurchlauf” gehandelt hat. Eine
grofle Crudumproduktion hat hier wahrscheinlich nicht stattgefunden.

Ein anderes Bild zeigt die Crudumproduktion des 15./16. Jh.: Das Crudum
ist reiner (Sb-Gehalt: 71 Gew. %), Verunreinigungen finden sich kaum. Ein
Grund hierfiir kénnte sein, dafl der Verhiittungsprozef§ besser gesteuert werden
konnte und die zum Schmelzen bestimmten Antimonsulfiderze mit groflerer
Sorgfalt ausgewihlt worden sind als ein Jahrhundert zuvor. Die grofle Menge an
Keramik und Hiittenprodukten im untersuchten Haldenbereich lassen auf eine
Produktion im groflen Stil und iiber einen lingeren Zeitraum schlieflen.

Fiir das 18. Jh. liegt eine genaue Darstellung der Crudumgewinnung am Weg-
scheidekopf bei Sulzburg in Bevers Beytrige zur Bergbaukunde (1794) vor. Von
175 kg Erz konnten in Bevers Beispiel 65 kg Crudum ausgebracht werden. Das
entspricht einem Wirkungsgrad von 37 %. Obwohl hier eine nennenswerte Pro-
duktion stattgefunden hat, brachte die eigene Grabung in dem Haldenbereich
der Ofenanlage des 18 Jhs. keine groffen Fundmengen. Die Hiittenprodukte
konnten (wegen Probenmangel) nicht reprisentativ untersucht werden. Viel-
leicht wire der Schnitt an einer anderen Stelle im Haldenbereich erfolgreicher
gewesen. Erschwerend kommt hinzu, dafl in diesem Hangbereich die Halde von
Mineraliensammlern stark zerwiihlt ist.

Eine wichtige Frage ist, ob in Sulzburg am Wegscheidekopf nicht nur Antimo-
nium Crudum, sondern auch metallisches Antimon gewonnen worden ist.
Metallisches Antimon istin den gefundenen Hiittenprodukten zwar vorhanden,
aber es liegt nur in sehr geringen Mengen in Form weifler Flitterchen im
Crudum vor. Dies ist aber nichts Aufergewdhnliches. In der hiittenkundlichen
Literatur wird fiir ein Seigerprodukt aus Hunan (China) ein Gehalt von 2,54
Gew. % fiir metallisches Antimon angegeben. An gleicher Stelle taucht auch
Pyrrhotin mit 1,10 Gew. % auf (QuiriNG 1945). Dennoch ist das Vorhanden-
sein von metallischem Antimon nicht zu leugnen. Da die Antimonoxide leicht
reduzierbar sind und gliihende Holzkohle im Schmelzgefifd vorhanden war, ist
bei der Crudumgewinnung auch unweigerlich Metall entstanden (PieTscH
1942). Obwohl man offenbar bestrebt war, den Seigerprozefy unter Luftab-
schluff durchzufiihren, liefen sich damals sicher geringe Mengen Sauerstoff aus-
schlieffen. Auf jeden Fall hat der Sauerstoff ausgereicht, um eine partielle Oxida-
tion der Antimonsulfide zu bewirken. Es wurden in den analysierten Proben ja
auch Antimonoxide gefunden. Interessant ist die Tatsache, daff metallisches
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Antimon hiufig in der Nihe von Kermesit zu beobachten ist. Es ist deshalb
anzunehmen, daf§ sich das metallische Antimon bevorzugt durch Reduktion aus
Kermesit gebildet hat. Eine weitere Méglichkeit konnte der Umstand gewesen
sein, dafl sich aus den vorhandenen Verwitterungskrusten, welche auch
Antimonoxide enthalten, unter reduzierenden Bedingungen mit Holzkohle
metallisches Antimon gebildet hat.

Nun stellt sich als nichstes die Frage, ob die erwihnte Holzkohle durch Zufall
oder mit Absicht in die Hiittenprodukte gelangt ist. Die Herstellung von metal-
lischem Antimon war den Alchemisten des Spitmittelalters sicherlich bekannt.
Aber dariiber schweigen sich die Hiittenkundler wie Agricola aus. Vor allem
fehlen genaue Angaben, wieviel Holzkohle oder Koks als Reduktionsmittel nétig
ist, um eine gewisse Menge von metallischem Antimon zu erzeugen. Wahr-
scheinlich ist die Holzkohle durch Zufall in die Schmelzgefifie gelangt, wenn
beispielsweise bei der Aufbereitung der Erze der Arbeitsplatz nicht sauber gewe-
sen ist. War die Holzkohle erst einmal in den Schmelzgefifien — man betrachtete
sie vielleicht gar nicht als etwas Schidliches -, machte man sich wahrscheinlich
nicht mehr die Miihe, sie wieder herauszufischen.

Die bewuf$te Darstellung von metallischem Antimon erfolgte bis ins 16. Jh.
vorwiegend durch ein Umschmelzen der Erze mit Salpeter und Weinstein. Im
16./17. Jh. folgte dann die Niederschlagsarbeit durch ein Verschmelzen mit
Eisenpartikeln wie Nigeln oder Spinen. In Europa wird die erste Darstellung
von metallischem Antimon durch Reduktion von Antimonoxid Johannes
Kunkel (1630-1702) zugeschrieben (TareL 1953).

TyLecoTE (1987) berichtet in scinem Werk The early history of metallurgy in
Europe auch iiber die Gewinnung von Crudum und Metall. Er fishrt als Beispiel
einen Fundort in Schottland an. Metallisches Antimon wurde dort im Jahre
1794 mittels Niederschlagsverfahren gewonnen, als metallurgische Abfille blie-
ben dabei fayalitische Schlacken zuriick. In Sulzburg wurden bei den Grabungen
keine Spuren anders gearteter metallurgischer Abfille gefunden, seien es fayaliti-
sche Schlacken oder Spuren der Niederschlagsarbeit. Zudem scheint eine andere
Art von Schmelzgefifl hierfiir nétig gewesen zu sein.

All dies macht es sehr unwahrscheinlich, dafl am Wegscheidekopf bei Sulzburg
metallisches Antimon in groffem Stil gewonnen worden ist. Véllig auszuschlie-
Len, ist es fiir die frithen Perioden aber nicht. Im Falle der Schmelzkampagne des
18. Jhs. ist ganz eindeutig die Gewinnung von Crudum, nicht aber die von
Metall iiberliefert. Weitere Hinweise hierauf kénnte eine groff angelegte Gra-
bungskampagne auf den alten Ofenstandorten geben, die vielleicht andere
Funde ans Tageslicht bringt. Mit dem hier bearbeiteten Material ist aber eindeu-
tig der Beweis fiir eine Crudumgewinnung im Spitmittelalter und der frithen
Neuzeit erbracht worden.

Fiir den Schwarzwald und fiir Deutschland gibt es zu dem in dieser Arbeit
vorgestellten Ensemble von Antimonitbergbau und Gewinnung von Antimo-
nium Crudum aus dem Spitmittelalter und der Neuzeit bislang keine Parallelen.
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Hier liegt mit den gut erhaltenen Bergbauspuren und den Verhiittungsplitzen
ein kultur- und technikgeschichtliches Denkmal ersten Ranges vor, dem man in
Zukunft einen besseren Schutz vor Amateurarchiologen und Mineraliensamm-
lern angedeihen lassen sollte. In Mitteleuropa ist nur aus den Vogesen (Silber-
wald) eine vergleichbare Anlage bekannt. Hier konnte in den 80er Jahren eben-
falls der Nachweis einer metallurgischen Verarbeitung von Antimonit aus dem
15./16. Jh. erbracht werden (FLuck 1993). Dem Verfasser liegen aber bislang
keine Ergebnisse der archdometallurgischen Untersuchungen von den franzosi-
schen Kollegen vor.

7. Schluflwort und Ausblick:

Es wire forderlich, wenn der fiir Deutschland bislang einmalige Fundort
umfassend archdometrisch bearbeitet werden kénnte. Einige der aufgeworfenen
Fragen kénnen nur von Kollegen anderer naturwissenschaftlicher Disziplinen
(z.B.: der Paldobotanik) beantwortet werden. Aber auch von kulturhistorischer
Seite sind noch viele Fragen offen, die einer Antwort harren: Wer waren die
Abnehmer des Crudums? Wozu wurde es im Sulzburger Fall verwender? Wer hat
vom Handel mit den Antimonerzeugnissen profitiert? Etc, etc. Interessant wire
auch die Frage, ob sich an den anderen Antimonvorkommen im Schwarzwald
und in Mitteleuropa dhnliche Verhiittungsrelikte finden lassen. Auch hier
miifite wie im Falle des Wegscheidekopfes eine umfassende Geldndeprospektion
ecinsetzen.
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