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Silbergehalt von Bleierz (Bleiglanz) und Fahlerz aus
dem Taunus und der Lahnmulde
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Kurzfassung: Nachweislich von der Romerzeit (2. - 3. Jh. n. Chr.) bis in die Hélfte des
20. Jh. (1963) wurde im Taunus und Lahnmulde zwecks Gewinnung von Silber umfangreicher Berg-
bau auf silberhaltige Blei- und Kupfererze betrieben. Der Autor beschreibt Geologie, Bergbau,
Aufbereitung, Verhiittung, Verwendung, Mineralogie und besonders die Analytik der Erze (Fahlerz
und Bleiglanz).
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1 Einleitung

Beginnend mit den Romern nachweislich im 2. und 3. Jh. nach Chr. bis in die
60er-Jahre des letzten Jahrhunderts wurden im Taunus und in der Lahnmulde
blei-, kupfer-, zink- und silberhaltige Erze abgebaut. Die Gewinnung des wert-
vollen Silbers stand dabei im Vordergrund.

Zielsetzung dieses Beitrages ist es, zunichst kurz auf die geologischen Verhilt-
nisse einzugehen, die fiir die Entstehung der Erze maf3gebend sind. Dann werden
ausfiihrlich die Lokalititen, an denen frither Bergbau umging, und anschliefSend
die Aufbereitung und Verhiittung der Erze zwecks Silbergewinnung beschrieben.

Schwerpunkt dieses Aufsatzes ist die Beschreibung der Mineralogie der Erze
und ihrer teilweise sehr aufwendigen Analytik, Dabei werden nicht nur dltere
analytische Daten herangezogen, sondern auch modernere Befunde présentiert,
die der Autor im Zusammenhang mit seiner fritheren dienstlichen Tatigkeit
Inituerte.
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2 Geologie (Taunus und Lahnmulde)

Geologisch wird der Taunus in drei GroBeinheiten gegliedert: im Siiden die
Vordertaunus-Einheit, in der Mitte der Taunuskamm und im Norden die Hinter-
taunus-Einheit; daran schliet sich weiter nordlich die Lahnmulde an.

Entstanden ist der Taunus hauptsichlich aus Gesteinen des Devons und Vor-
devons. In der anschlieBenden Karbonzeit erfolgte durch tektonische Vorginge
die variskische Gebirgsbildung (Auffaltung der Sedimente, vulkanischen
Gesteine und Riffkalke zum Gebirgsstock). Dabei entstanden in Spalten durch
hydrothermale Vorgénge grof3e gangformige Buntmetallerzgénge.

Im Westtaunus und in der unteren Lahnmulde kommen in den unterdevonischen
Sedimentgesteinen (Hunsriickschiefer, Emsgesteine) gro3e sulfidische Erzgénge
vor, die ein generelles Streichen von Nordost nach Siidwest aufweisen (WAGNER
etal. 1998). Sie erstrecken sich iiber mehrere Kilometer Linge bei Michtigkeiten
von wenigen Dezimetern bis zu 2 - 3 m in mehreren Gangziigen.

Die Spaltenfiillungen bestehen hauptsichlich aus den Buntmetallsulfiden Blei-
glanz, Zinkblende und Kupferkies, aulerdem untergeordnet Fahlerz, Pyrit und
gering vorkommende Nickelsulfide; die Gangart besteht hauptsichlich aus Quarz
und wenig Siderit und Ankerit.

Wesentliche Bergwerke waren die Emser Gruben (Merkur/Neuhoffnung, Berg-
mannstrost), Grube Rosenberg/Konigsstiel bei Braubach, Grube Friedrichssegen
bei Lahnstein, Grube Gute Hoffnung bei Wellmich (rechtsrheinisch) und Werlau
(linksrheinisch) und Grube Holzappel bei Laurenburg.

In der Ostlichen Lahnmulde (6stlicher Lahntaunus) treten médchtige Ankerit/
Calcit-Quarzginge mit Erzfiillung von Fahlerz, Rotgiiltigerz, Bleiglanz und
Kupferkies auf. Sie sind entweder noch wihrend der variskischen Gebirgsbildung
oder danach entstanden und weisen teilweise Streichrichtungen von Nordost
nach Stidwest, aber auch unregelmiflige Streichrichtungen auf (JAKOBUS
1993). Bedeutende Bergwerke waren die Grube Mehlbach bei Weilmiinster-
Rohnstadt, die Grube Altermann bei Langhecke und die Grube Alte Hoffnung bei
Weyer.

AnschlieBend an die variskische Gebirgsbildung im Karbon kam es in der
Perm- bis zur Tertidrzeit durch tektonische Vorgidnge zur Dehnung und Hebung
des Taunus; dabei entstanden viele Lings- und Querspalten, die bis zu mehrere
Kilometer lang waren.

Durch hydrothermale Vorgédnge entstanden die grolen postvariskischen Pseudo-
morphosen- und Kappenquarzginge und die meist kleineren, an Quarz ge-
bundenen postvariskischen Buntmetallerzginge.

Die grofien postvariskischen Pseudomorphosen- und Kappenquarzgédnge (und
kleinere Parallelgiinge) sind in den letzten Jahren mehrfach beschrieben worden
(KIRNBAUER 1998a,b, STERRMANN 2006, STERRMANN & HEIDELBERGER 2009a,b).
Sie weisen eine generelle Streichrichtung von Nordwest nach Stidost auf und ent-
halten nur an wenigen Stellen sulfidische Buntmetallerze, die dann Gegenstand
des Bergbaues waren (unterirdische Vorkommen): Grube Heftrich/Hannibal bei
Heftrich, Grube Silbergaut bei Emmershausen, Grube Haus Nassau bei Daisbach.
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Pseudomorphosen-Quarzgang

_—z

Blei-Silber-Kupfererzgruben:

1. Gr. Heftrich/Hannibal b. Heftrich 9. Gr. Vereinigung b. Eisenbach
2. Gr. Faulenberg b. Schmitten 10. Quarzvorkommen b. Nieder-Selters
3. Gr. Hubertus b. Ziegenberg 11. Gr. Streitlay b. Michelbach/Aar
4. Gr. Bleizeche b. Altweilnau 12. Gr. Mehlbach b. Rohnstadt
5. Gr. Bleizeche I b. Altweilnau 13. Gr. Alte Hoffnung b. Weyer
6. Gr. Konigsholz b. Altweilnau 14. Gr. Altermann b. Langhecke
7. Gr. Auguste IV b. Wernborn 15. Gr. Holzappel b. Holzappel
8. Gr. Silbersegen b. Weiperfelden 16. Gr. Gute Hoffnung b. Wellmich
a. Kaisergrube b. Pfaffenwiesbach d. Gr. Rosenberg/Konigsstiel b. Braubach
b. Gr. Steinergrund b. Rod am Berg e. Gr. Friedrichssegen b. Lahnstein
c. Gr. Silberberg b. Assmannshausen f. Gr. Merkur/Neuhoffnung b. Bad Ems

Abbildung 1: Lage der beschriebenen Blei-Silber-Kupfererzgruben und Pseudomorphosen-Quarz-
ginge im Taunus und in der Lahnmulde.

Auch das Vorkommen der Grube Silberberg bei Assmannshausen und die ober-
flachennahe Vererzung des Gangquarzvorkommens bei Nieder-Selters sind hier
einzuordnen. Die sulfidische Erzfiihrung besteht hauptsidchlich aus Bleiglanz,
Kupferkies und Fahlerz, untergeordnet aus Zinkblende, Kupferglanz und Pyrit.

Die kleineren postvariskischen Buntmetallerzginge kommen im gesamten
Taunus vor; Anhdufungen (,,Gangschwirme*) befinden sich im Osttaunus im Ge-
biet von Usingen: Kaisergrube, Gruben Jeanette, Heinrich, Hubertus, Wunderts-
hecke, Auguste IV und Philippseck sowie im Gebiet von Altweilnau: Gruben
Emilie II, Konigsholz, Bleizeche und Bleizeche II. Weitere bedeutende Gruben
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im Osttaunus waren die Grube Faulenberg bei Schmitten und die Gruben Amalie
und Silbersegen bei Espa-Weiperfelden.

Im Goldenen Grund befanden sich die Gruben Vereinigung und Neue Hoffnung
IT bei Eisenbach; im Westtaunus lagen im Aartal die Gruben Streitlai und
Albertsberg.

Die Gangart besteht hauptsidchlich aus Quarz (dichter Quarz, Kappenquarz,
Kokardenquarz), aulerdem kommen anteilig Karbonate (Calcit, Dolomit,
Ankerit) vor; die sulfidischen Erze bestehen hauptsichlich aus Bleiglanz und
Kupferkies, auBerdem Fahlerz und Pyrit, seltener Zinkblende (JAKOBUS 1993).

Die genannten Gruben sind in der Karte (Abb. 1) lagemifBig dokumentiert.

3 Bergbau, Erzaufbereitung, Verhiittung und Verwendung

Von der Antike bis in die Mitte des 19. Jh. hatte die Gewinnung des Silbers Vor-
rang vor der des Kupfers oder des Bleis; Zink konnte erst ab 1781 als Metall dar-
gestellt werden (Messing war jedoch schon in der Romerzeit bekannt und wurde
unter Verwendung von Galmei (hauptsichlich Zinkspat) hergestellt). Verwen-
dung fand das Silber zur Herstellung von Schmuckgegenstinden, Tafelsilber,
Sakralgegenstinden und vor allem als Miinzmetall.

3.1 Bergbau

Der Abbau der zur Gewinnung des Silbers erforderlichen Erze wurde bereits von
den Romern durchgefiihrt. So belegen archéologische Funde aus dem 2. und 3. Jh.
n. Chr. die Bleierzgewinnung und Verhiittung im unteren Lahngebiet (Gruben bei
Bad Ems und Friedrichssegen). Vermutlich auch bei Holzappel und am Limes im
Osttaunus (Kaisergrube) waren die Romer bergbaulich titig.

In der ersten Bergbauperiode in Deutschland von 950 - 1450 n. Chr. fand eben-
falls Abbau in Gruben im unteren Lahngebiet und am Rhein statt (urkundliche Er-
wihnung der Emser Gruben 1158, der Grube bei Friedrichssegen 1209, der Gru-
ben bei Braubach 1301), vermutlich auch bei Holzappel und in Gruben im 6stli-
chen Lahntaunus (bei Langhecke und Weyer).

In der zweiten Bergbauperiode von 1450 - 1650 fand, teilweise mit grolen Unter-
brechungen, in den Gruben an der unteren Lahn (bei Holzappel 1535 datiert), am
Rhein (Gruben bei Braubach und Wellmich/Werlau), auBerdem in Gruben im Ost-
lichen Lahntaunus (Gruben bei Weilmiinster, 1495 erwihnt, Grube Altermann,
urkundlich 1644 erwihnt, und Grube Alte Hoffnung) Bergbau statt, ebenfalls im
Osttaunus (Gruben Faulenberg, Philippseck, Silbersegen, Emilie II und Konigs-
holz). Im DreiBligjahrigen Krieg (1618 - 1648) ruhte der Bergbau weitgehend.

In der dritten Bergbauperiode von 1650 - 1800 wurde umfangreicher Bergbau in
den Gruben am Rhein, an der unteren Lahn, im 0Ostlichen Lahntaunus, im Golde-
nen Grund und im Osttaunus betrieben. In diese Zeit fdllt auch die Prigung von
Ausbeutemiinzen (s. u.).

Die vierte Bergbauperiode von 1800 - 1900 fallt mit der Industrialisierung zusam-
men; dabei kamen im Bergbau Maschinen zum Einsatz (Dampfmaschine, Was-
sersdulen-Maschine, Hydrokompressor, Druckpumpe, Pressluft-Bohrmaschine).
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Neben den schon oben genannten Gruben am Rhein, in der unteren Lahnmulde
und dem 0stlichen Lahntaunus kamen im Osttaunus neue Gruben hinzu (Gruben
Heinrich, Jeanette, Auguste IV, Wundertshecke und Hubertus); viele Gruben wur-
den jedoch wegen Unwirtschaftlichkeit im 19. Jh. stillgelegt.

Aus den grolen Gruben am Rhein und der unteren Lahnmulde wurden neben den
Blei-, Silber- und Kupfererzen auch Zinkerze verwertet, die friiher (bis ca. 1820)
auf die Halden gekippt wurden.

In der fiinften Bergbauperiode von 1900 - 1963 (Neuzeit) kam es zum Niedergang
des Metallerzbergbaues im Taunus und in der Lahnmulde. Die gro3en Gruben am
Rhein und an der Lahn waren teilweise noch nach dem 2. Weltkrieg in Betrieb ge-
wesen, so die Grube Holzappel bis 1952, Grube Friedrichssegen bis 1957 (Auf-
bereitung von Haldenerz), Grube Gute Hoffnung bis 1961 und Grube Rosen-
berg/Konigsstiel bis 1963. Grund fiir die Stilllegung waren der kostenintensive
Tiefbergbau und der Preisverfall der Metalle seit 1960.

Die Gruben im 6stlichen Lahntaunus wurden schon Anfang des 20. Jh. wegen Un-
ergiebigkeit geschlossen (Grube Mehlbach um 1902, Grube Altermannum 1911).

Im Osttaunus kamen zu Beginn des 20. Jh. neue Gruben hinzu, die jedoch nur kur-
ze Zeit in Betrieb waren und spitestens bis 1925 geschlossen wurden. Es sind dies
die Gruben Steinergrund (Versuchsbergbau), Bleizeche/Bleizeche I und Hef-
trich/Hannibal. Gruben, die noch im 19. Jh. in Betrieb waren, wurden ebenfalls
geschlossen.

In der Romerzeit erfolgte der Erzabbau oberflidchennah in Schiirfen, Lochern und
kleinen Schichten mit der Hand, die Erze wurden in ledernen Sicken heraus-
getragen.

Im Mittelalter baute man in Haspelschichten ab. Die Forderung erfolgte mit Seil
und Kiibel durch Forderleute mit der Hand; spiter, mit zunehmender Schacht-
tiefe, mit Gopel (im Kreis laufende Pferde). Auerdem wurden in Handarbeit mit
Hammer und Schlegel Stollen in den Berg getrieben, um das in den Berg zulau-
fende Wasser abzuleiten und das Erz zu fordern. Seit dem 17. Jh. wurde mit
SchieBpulver (Schwarzpulver) gesprengt, nach 1866 auch mit Dynamit.

Die Forderung wurde seit dem Hochmittelalter mit Férderwagen (Hunte) betrie-
ben, die auf holzernen Dielen liefen; spiter liefen die Forderwagen auf eisernen
Schienen und wurden anfangs durch Menschenhand oder Grubenpferde gezogen,
im 19. Jh. durch Maschinen (Kettenbahnen, Seilziige, spiter Lokomotiven).

Die Beleuchtung in den Bergwerken erfolgte in der Romerzeit mit tonernen Ol-
lampen und Kienspénen, spiter seit dem Mittelalter mit dem Ol-Frosch. In der
Neuzeit kommt die Karbid-Lampe, die im Vergleich zu den Ollampen ein sehr
helles Licht lieferte, zum Einsatz, die spéter (nach dem 2. Weltkrieg) durch die
elektrische Kopf-Akkulampe abgelost wurde.

In fritheren Zeiten erreichte die Tiefe der Schichte wegen der Wasserfiihrung
lediglich Grundwasserniveau. Bei Unterschreitung wurde das anfallende Wasser
mit Eimern oder Kiibeln herausgezogen; spiter kamen dazu handbetriebene
Hubpumpen zum Einsatz. Erst seit dem 19. Jh. ging man zum Abbau in gréflere
Tiefen (Tiefbauschichte) iiber. Dabei kamen Maschinen wie Wassersdulen-
Maschinen und mit Dampfmaschinen betriebene Druckpumpen zur Wasserhe-
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bung in den Schichten zum Einsatz, aulerdem Hydro-Kompressoren zur Lufter-
zeugung (fiir Frischluft und Betrieb von Pressluft-Bohrmaschinen). Mit Beginn
des 20. Jh. verdringte der Elektromotor die alten Antriebsmaschinen.

In den groBen Gruben im unteren Lahngebiet und am Rhein erreichten die
Schichte dann Tiefen von mehr als 1.000 m, so der Seitrichschacht der Gru-
be Merkur/Neuhoffnung rd. 900 m Tiefe und der Stephanschacht der Grube
Holzappel rd. 1.070 m Tiefe. Die Gruben in der 6stlichen Lahnmulde besallen
weit weniger tiefe Schichte, so waren der Davidschacht der Grube Altermann
130 m und der Maschinenschacht der Grube Mehlbach 125 m tief.

Im Osttaunus und im Goldenen Grund waren die Schiichte wegen der Wasserfiih-
rung nicht allzu tief (< 100 m), lediglich der Maschinenschacht der Kaisergrube
und der Maschinenschacht der Grube Heftrich/Hannibal erreichten Tiefen von
120 m bzw. 110 m.

Uber die Erzférdermengen liegt von den groBen Gruben am Rhein und an der
unteren Lahn umfangreiches Zahlenmaterial vor (SLoTTA 1983, HERBST 1987,
HERBST & MULLER 1993). So betrugen die Fordermengen der Emser Gruben im
Zeitraum 1875 - 1948 rund 6,6 Mio. t Roherze (= ca. 1,2 Mio. t Blei,- Zink- und
Kupferkonzentrate), der Grube Rosenberg/Konigstiel von 1854 bis 1927 rund
1,25 Mio. t Roherze, von 1952 bis 1963 132.000 t Roherze (= 39.000 t
Erzkonzentrate). Die Forderung der Grube Holzappel erreichte 1751 - 1952 rund
5 Mio. t Roherze (= ca. 1 Mio. t Erzkonzentrate).

Von den Gruben in der 6stlichen Lahnmulde liegen nur teilweise Zahlenangaben
vor (WENCKENBACH 1879, KUHNIGK 2000); so forderte die Grube Altermann nach
1704 rund 150 t Erze, von 1751 bis 1755 rund 600 t Erze (Blei- und Fahlerze) und
die Grube Alte Hoffnung von 1828 bis 1844 rund 770 t Erze.

Von den Gruben im Osttaunus und Goldenen Grund gibt es nur wenige, teilweise
sogar widerspriichliche Angaben, lediglich von der Grube Heftrich/Hannibal, der
Kaisergrube und der Grube Hubertus liegen zuverlidssigere Angaben vor
(EINECKE 1932, KOBRICH 1936); so forderten die Grube Heftrich/Hannibal im
Zeitraum 1912 - 1923 rund 1.600 t Blei- und Kupfererze, die Kaisergrube von
1856 bis 1863 rund 800 t Erze, von 1884 bis 1887 rund 600 t Blei- und Fahlerze
und die Grube Hubertus von 1896 bis 1902 150 t (oder 165 t) Bleierze.

Die iibrigen kleineren Gruben lieferten in den jeweiligen Abbauperioden nur
geringere Erzmengen, die meistens unter 100 t lagen, z. B. Gruben von Altweil-
nau, Grube Faulenberg und Grube Vereinigung.

3.2 Erzaufbereitung

Die Aufbereitung der Erze zur Verhiittung erfolgte an oder in der Nihe der je-
weiligen Grube; es gab jedoch eine zentrale Erzaufbereitung in der Silberau bei
Bad Ems, die zur Aufbereitung der Erze aus den umliegenden Gruben diente.

Die Aufbereitung hatim Laufe der Geschichte mehrere technische Entwicklungs-
stufen durchlaufen, zuerst das Klauben (Auslesung der Erze in Handarbeit, meist
von Kindern, Frauen, Invaliden) und Pochen (Zerkleinern des Fordergutes mit der
Hand mittels Faustel). Spéter entstanden Pochwerke (Trockenpochwerke), die
durch Wasser angetrieben wurden, und die Erzwische (Anreicherung des zer-
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kleinerten Materials {iber das spezifische Gewicht mit Wasser). Seit dem 16. Jh.
kamen Nasspochwerke zum Einsatz. Im 19. Jh. wurden modernere Techniken in
der Aufbereitung eingesetzt, so Sieb- und Setzmaschinenanlagen. Im 20. Jh. kam
neben nassmechanischen Verfahren das Flotationsverfahren (Aufschwimmver-
fahren) zum Einsatz; dieses stellt ein Verfahren zum Auftrennen von Blei- Zink-
und Kupfererzen (fein aufgemahlen) mittels Luftaufschiumung unter Zuhilfe-
nahme von Chemikalien (z. B. Xanthogenate) dar und wird auch heute noch an-
gewendet. Neben der schon oben erwéihnten Zentralaufbereitungsanlage in der
Silberau (bis 1959 in Betrieb) gab es grofe Aufbereitungsanlagen in Braubach
(bis 1963 in Betrieb), in Friedrichssegen (bis 1957 in Betrieb) und in Lauren-
burg/Lahn (bis 1954 in Betrieb).

Die kleineren Gruben in der Ostlichen Lahnmulde, im Goldenen Grund und im
Osttaunus hatten weniger aufwendige Aufbereitungsanlagen (Poch- und/oder
Waschwerke) meist nahe an der jeweiligen Grube am Bach.

3.3 Verhiittung

Die Verhiittung zur Gewinnung von Silber hatte von der Antike bis zur Mitte des
19. Jh. Vorrang vor der des Kupfers und des Bleis.

Sie erfolgte in Schmelzen und Hiitten, die meistens in der N#he der jeweiligen
Gruben lagen. So gab es im unteren Lahngebiet bei Bad Ems die Schmelzhiitte
Pfingstwiese (von 1789 bis 1925 in Betrieb) und die Holzappeler Hiitte (1769 -
1900), im 0stlichen Lahntaunus die Klein-Weinbacher Schmelze (vor 1730 bis
1782), die Langhecker Hiitte (vor 1615 bis 1802 mit Unterbrechungen in Betrieb)
und die Weyerer Hiitte (schon 1665 genannt).

Im Osttaunus befanden sich kleinere Schmelzen, so die Hundstaller Schmelze (im
18. Jh.), die Silber-Schmelze im Weihersgrund bei Schmitten (um 1778) und die
Schmelze bei Weiperfelden (nach 1703).

Die bekannteste Hiitte war jedoch die Blei- und Silberhiitte in Braubach am Rhein
(Abb. 2). Sie wurde 1691 gegriindet und anschlieBend unter verschiedenen Be-
treibern genutzt, so auch nach 1923 unter der Metallgesellschaft/Frankfurt. Die
Jahresproduktion im Jahre 1909 lag bei rund 25.000 t Blei und ca. 30 t Silber
(DavID 1987).

Verarbeitet wurden einheimische Erze aus den Gruben am Rhein und der unteren
Lahn bis zur SchlieBung der letzten Grube 1963. Auflerdem wurden Erze aus den
Gruben des Ostlichen Lahntaunus (Grube Mehlbach und Altermann) und aus dem
Osttaunus und dem Goldenen Grund (Grube Heftrich/Hannibal, Gruben bei
Altweilnau) im 19. und 20. Jh. bis zur SchlieBung der letzten Gruben um 1923 mit
verhiittet.

Nach 1963 bis 1977 wurden nur noch Importerze aus dem Ausland verarbeitet,
nach 1977 erfolgte ausschlieBlich die Aufarbeitung von Altmetallen und seit 1984
die zentrale Akkuschrottaufbereitung (BSB Recycling GmbH, zur Berzelius
Metall GmbH gehorend).

Fordererze aus der Kaisergrube im Osttaunus wurden nach 1856 in der Bleihiitte
Binsfeldhammer in Stolberg bei Aachen verhiittet. Diese wurde 1846 gegriindet,
1848 von der Eschweiler Gesellschaft fiir Bergbau und Hiitten in Stolberg iiber-
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Blei- und Silberhiitte Braubach

Abbildung 2: Blei- und Silberhiitte Braubach am Rhein (Historische Ansichtskarte von ca. 1910).

nommen und ging nach 1926 in Besitz der Stolberger Gesellschaft iiber. 1970 er-
folgte die Ubernahme durch die Berzelius Metallhiittengesellschaft/Duisburg
(zur Metallgesellschaft/Frankfurt gehorend). Heute wird die Hiitte als Berzelius
Bleihiitte (BBH) Stolberg von der Berzelius Metall GmbH betrieben und ist eine
der modernsten Bleihiitten weltweit: Sie dient der Produktion von Blei und
Bleilegierungen, Schwefelsidure, Giildensilber (gold- und platinmetallhaltiges
Silber) und Kupfer-Bleistein nach dem modernen QSL-Verfahren (s. u.). Die Jah-
resproduktion der Hiitte betrdgt rund 150.000 t Blei und Bleilegierungen und
ca. 300 t Silber (Angaben von der Berzelius Metall GmbH, Homepage).

Verhiittet wurden in den Hiitten silberhaltige Bleierze aus den Gruben des unteren
Lahngebietes und des Rheingebietes mit Silbergehalten von 0,05 - 0,1 % (nach
Angaben der Hiitten). Dabei wurden insgesamt aus den Gruben des Emser Gang-
zuges (Gruben Mercur/Neuhoffnung, Bergwerkstrost, Friedrichssegen, Rosen-
berg/Konigsstiel) rund 200 t Silber produziert (HERBST & MULLER 1993), aus der
Grube Holzappel rund 135 t Silber (HERBST 1987) und aus der Grube Gute Hoff-
nung rund 50 t Silber (SLoTTA 1983).

Aus den Gruben der 6stlichen Lahnmulde (Gruben Mehlbach, Altermann
und Alte Hoffnung) wurden bevorzugt silberhaltige Fahlerze (Silbergehalte
0,3 - 1,3 %) und Bleierze mit geringeren Silbergehalten verhiittet. Vermutlich
wurden in fritheren Zeiten auch hochsilberhaltige Rotgtiltigerze (bis 65 % Silber)
mit verhiittet, die nur in geringen Mengen vorkamen. So wurden nach alten Ak-
ten in der Grube Altermann nach 1704 neben rund 3.000 Zentnern (ca. 150 t) Blei-
und Fahlerze auch 269 Pfund (ca. 2,5 Zentner) Rotgiiltigerze gefordert (WEN-
CKENBACH 1879). Uber die Produktionsmengen von Silber liegen keine zuverlis-
sigen Angaben vor.
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Die Bleierze aus den Gruben im Goldenen Grund und Osttaunus sind im
Normalfall silberarm (250 - 350 g/t), waren daher zur Silbergewinnung
nicht geeignet und wurden als Glasurerze (fiir Topfereien) verwendet. Kamen
jedoch neben Bleierzen auch silberhaltige Fahlerze vor, so wurden diese zusam-
men zur Blei-, Kupfer- und Silbergewinnung verhiittet: Erze aus den Gruben
Heftrich/Hannibal, Faulenberg, Kaisergrube, Philippseck und Silbersegen.
Aus den Erzen der Grube Heftrich/Hannibal wurden dabei insgesamt rd. 1,5 t Sil-
ber produziert (geschitzt tiber die jeweiligen Erzférdermengen von 1912 bis
1923).

AnschlieBend wird die Silber-Gewinnung, die vom Altertum bis ca. 1850 erfolg-
te, dargestellt (nach SPRUTH 1974 und HRABANEK 2002).

Das Prinzip ist, dass sich bei der Schmelze von silberhaltigen Erzen in Gegenwart
von metallischem Blei, das entweder zugesetzt wird oder bei der Verhiittung
selbst entsteht, nahezu alles Silber aus dem Erz im Blei (im sogenannten Werk-
blei) 16st.

Je nach Reinheit und Zusammensetzung der Erze wurde eine der drei folgenden

Schritte (a, b oder c) angewandt:

a: Gewinnung von silberhaltigem Werkblei aus reinem hochkonzentrierten Blei-
glanz (PbS) durch das Rostreaktionsverfahren in einem Durchgang (verein-
facht dargestellt):

Teilrostung unter Luftzufuhr: 2 PbS + 30, = 2 PbO + 2S0,, durch Reaktion
des gebildeten PbO mit unzersetztem PbS: 2 PbO + PbS — 3 Pb + SO,

b: Gewinnung von silberhaltigem Werkblei aus weniger reinen Bleierzen und
Gemischen mit Fahlerzen durch das Rostreduktionsverfahren in zwei Schrit-
ten (vereinfacht dargestellt):
zunichst vollstindiges Abrosten: 2 PbS + 30, — 2 PbO + 2 SO,, dann Re-
duktion mit Holzkohle: PbO + CO — Pb + CO,

Durch entsprechende Zusitze erhielt man aus den Erzbeimengungen
Schlacke, bei Verhiittung von Gemischen mit Fahlerzen Kupferstein und
Speisen (As-Sb-Verbindungen).

c: Gewinnung von silberhaltigem Werkblei aus silberhaltigen Kupfererzen wie
Fahlerze: nach mehreren Rost- und Schmelzprozessen erhielt man silberhal-
tiges Schwarzkupfer; dieses wurde zur Entsilberung ,,gefrischt®, das heift in
einem Schachtofen mit silberfreiem Blei verschmolzen, wobei das Silber in
das Blei legiert. Im Saigerofen wurde das Blei unter Zuhilfenahme von Holz-
kohle ausgeschmolzen (ausgesaigert), wobei das fliissige silberhaltige Blei
(Werkblei) abfloss und das silberfreie Schwarzkupfer als Kienstocke zurtick-
blieb; diese wurden zu Garkupfer weiterverarbeitet.

Das silberhaltige Werkblei (aus a, b oder ¢) wurde anschlieend auf dem Treib-
herd ,,abgetrieben‘ (,,Kupellation®, bei ca. 900 °C), hierbei oxidierte das Blei zu
Bleiglitte (Bleioxid, PbO), das auf der Metalloberfliche schwamm und stindig
abgezogen wurde. Zuriick blieb schlieBlich das Silber, das sich beim Zerreilen
des letzten Bleioxidhdutchens als ,,Silberblick* zeigte. Durch ,,Brennen® entstand
aus dem Blicksilber (ca. 900 fein) das Brandsilber (Feinsilber, ca. 998 fein), das
dann in die Miinzstitten (s. u.) wanderte. Das silberfreie Bleioxid wurde wieder
eingesetzt.
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Spiter kam zur Entsilberung des (silberarmen) Werkbleis das Pattinson’sche Ver-
fahren (1833 erfunden) zur Anwendung. Es beruhte darauf, dass sich beim Ab-
kiihlen von geschmolzenem silberhaltigem Blei solange reines Blei abscheidet,
bis der Gehalt an Silber auf 2,5 % ansteigt (,,Reichblei). Nach 1850 kam dann
auch das Parkes’sche Verfahren zum Einsatz. Es beruhte darauf, dass sich das sil-
berhaltige Werkblei mit Zink aus der Schmelze extrahieren lisst. Dabei bildete
sich Zinkschaum mit rund 75 % Blei und bis zu 10 % Silber; nach Abdestillation
des Zinks (Sdp. 908 °C) entstand ,,Reichblei* mit einem Silbergehalt bis zu 12 %.
Das entstandene ,,Reichblei” wurde anschlieSend zur Silberisolation ,,abgetrie-
ben* (s. 0.).

Heute kommt das moderne umweltfreundliche QSL-Verfahren, das nach den Er-
findern Queneau und Schuhmann und der Firma Lurgi (Anlagenbauer) benannt
ist, zur Verhiittung von Bleierz zum Einsatz, so seit 1990 in der Bleihiitte Bins-
feldhammer (s. 0.).

Dabei erfolgt die Rostung und Reduktion im QSL-Reaktor; das entstandene
Werkblei (mit metallischen Verunreinigungen wie Kupfer, Silber, Gold, Platin-
metalle) wird in nachfolgenden Raffinationskesseln gereinigt (Feinblei). Das da-
bei anfallende Giildisch-Silber (gold- und platinmetallhaltig) wird durch Elek-
trolyse nach dem Mobius-Verfahren (aus salpetersaurer Silbernitratlosung) ge-
reinigt; es entsteht Feinsilber (999 fein) und gold- und platinmetallhaltiger An-
odenschlamm, der auf Gold und Platinmetalle weiter verarbeitet wird.

3.4 Verwendung von Silber

Silber (Argentum, Ag) ist ein silberweilles Edelmetall (Schmelzpunkt: 961°C),
lasst sich leicht bearbeiten und hat von den Metallen die hochste elektrische und
thermische Leitfdahigkeit. Von der Antike bis zur Neuzeit diente Silber als be-
liebtes Miinzmetall; dabei waren in Deutschland bis 1871 Silbermiinzen (Taler)
vorherrschend, der Wert der jeweiligen Miinze war durch den Silbergehalt ge-
deckt. Danach waren Silbermiinzen noch bis 1975 als Zahlungsmittel in Umlauf.
Heute werden in Deutschland nur noch Gedenk- und Sondermiinzen aus Silber
gepragt.

Zur Anwendung kommt Silber fiir Schmuck, Essbesteck, Tafelsilber, sakrale Ge-
rite, Medaillen u.a.; technische Verwendung findet Silber in der Elektrotechnik,
Elektronik, Optik und chemischen Industrie. Wichtig war das Silber in der Foto-
grafie ab 1850 bis zur Verbreitung der Digitalfototechnik in den letzten Jahren. Da
Silber antibakteriell ist, findet es auch in der Medizin Anwendung (Chirurgenbe-
stecke, Medikamente).

Eine Besonderheit unter den Miinzen stellen die Ausbeutemiinzen dar, die aus
dem Silber von Gruben geprigt wurden, die tiber einen Zeitraum Gewinne erzielt
hatten oder Gewinne erwartet hatten, um die Investoren zu befriedigen. Sie zeich-
neten sich durch bergbauliche Darstellung oder durch Herkunftsangabe des
Miinzmetalles, z. B. Name der Grube, aus und waren ein vollwertiges Zah-
lungsmittel.

Aus dem Silber, das aus den Gruben des Lahngebietes und des Lahntaunus
gewonnen wurde, wurden zahlreiche Miinzen geprigt (SPRUTH 1974). So liel
der Trierer Erzbischof Lothar von Metternich im Zeitraum 1615 - 1621 die
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Villmarer Taler und Doppeltaler in der Miinzstitte Koblenz prédgen; das Silber
stammte dabei von der Langhecker Hiitte, die Silbererze aus den Langhecker Gru-
ben (Grube Altermann) erschmolz. Spiter wurden unter den Trierer Erzbischofen
Karl Kaspar von der Leyen (1657) und Johann Philipp von Walderdorff (1756/57)
ebenfalls Villmarer Taler bzw. Gulden geprigt, das Silber stammte ebenfalls aus
Langhecke.

Graf Karl August von Nassau-Weilburg lie3 in der Weilburger Miinze 1750
und 1752 die Mehlbacher Taler und Gulden prigen; das Silber wurde von der
Klein-Weinbacher Schmelze geliefert, die die Erze von der Mehlbacher Grube
verhiittete.

Graf Christian Ludwig von Wied-Runkel lie§ anlidsslich seiner Verméhlung
mit Charlotte Sophia Augusta von Sayn-Wittgenstein 1762 den Runkeler Hoch-
zeitstaler priagen, mit Hinweis auf die Herkunft des Silbers aus der Weyerer
Grube (Grube Alte Hoffnung). Ob das Silber wirklich aus dieser Grube stammte,
ist jedoch fraglich, da die Grube in dieser Zeit keine Silbererze forderte.

Graf Karl Ludwig von Bernburg-Holzappel-Schaumburg liel 1774 die Holz-
appeler Taler und Halbtaler in der Frankfurter Miinze prigen; das Silber wurde in
der kurz zuvor errichteten Holzappeler Hiitte erschmolzen aus den Erzen der Gru-
be Holzappel.

Von den Gruben im Osttaunus sind keine Ausbeutemiinzen bekannt geworden, da
diese Gruben in den friiheren Jahrhunderten meist mehr oder weniger mit Verlust
gearbeitet hatten. Lediglich Landgraf Philipp von Butzbach liel nach 1625
Reichstaler ohne Grubenbezug prigen; das Silber stammte aber nachweislich aus
der Grube bzw. Schmelze Philippseck bei Miinster (KOBRICH 1936).

4  Mineralogie

4.1 Fahlerze

Fahlerz ist ein alter deutscher Bergmannsname, benannt nach dem ,,fahlen
Glanz®. Fahlerze (Abb. 3) gehoren in die Gruppe der Kupfer-Komplex-Sulfide;
die allgemeine Formel unter Berticksichtigung der Wertigkeiten ist nach KLOCK-
MANN (1978):

[(Cu.Ag), (Fe,ZnHg,Sn), (As,Sb,Bi),] S,

vereinfachte Formel: A ,X,S,,, A= Cu,Ag,Fe,Zn,Hg etc. X= As,Sb,Bi

Man unterscheidet je nach chemischer Zusammensetzung folgende Fahlerz-
minerale:

Tennantit (genannt nach dem englischen Chemiker S.Tennant): Cu,,As,S .,
Tetraedrit (nach der tetraedrischen Gestalt der Kristalle): Cu,,Sb,S,,,

zwischen Tennantit und Tetraedrit besteht eine liickenlose Mischungsreihe,
Mischfahlerz (am hédufigsten vorkommende Mischkristallverbindung, mit Sil-
bergehalten bis zu 2 %): Cu,,(As,Sb),S,..

Chemisch verschiedene Abarten sind: Freibergit — silberhaltiger Tetraedrit (bis
zu 18 % Ag), Schwazit — quecksilberhaltiger Tetraedrit (bis zu 17% Hg) u. a.

Die Fahlerze sind in das kubische Kristallsystem und in die hexakistetraedrische
Kristallklasse einzuordnen. Gewohnlich kommen Fahlerze dicht, derb oder in un-
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Abbildung 3: Fahlerz-x (I = 10 mm), Grube Mehlbach.

regelméBigen, eingesprengten Kornern vor; die in Hohlrdumen vorkommenden
Kristalle haben tetraedrische Gestalt, hdufig sind Durchwachsungszwillinge.

Alle Fahlerze haben graue bis schwarze Farbe mit olivfarbenem bis bldaulichem
Stich (,,fahle Farbe®); der Strich ist schwarz bis braunlich; sprode, ohne Spalt-
barkeit; Metallglanz auf frischem Bruch; Dichte: 4,4 - 5,4 g/cm?.

Fahlerze kamen in fast allen Gruben im Taunus und in der Lahnmulde vor. In den
Gruben der 6stlichen Lahnmulde (Altermann, Alte Hoffnung, Mehlbach) wurden
silberhaltige Fahlerze als Haupterz abgebaut. Wihrend in den Gruben des unte-
ren Lahngebietes und am Rhein Fahlerze nur untergeordnet vorkamen, wurden
sie in einigen Gruben im Goldenen Grund und Osttaunus als Silbertrdger neben
den weniger silberhaltigen Bleierzen abgebaut, so in den Gruben Heft-
rich/Hannibal, Faulenberg, Kaisergrube, Philippseck und Silbersegen.

4.2 Bleiglanz

Ausbildung: kubisches Kristallsystem, Kristalle kommen als Kuben und als
Trisoktaeder oder in Kombinationen von beiden vor. Hiufig gut ausgebildete
Kristalle kommen an zahlreichen Fundorten, auch im Taunus und Lahngebiet vor,
z. B. in der Grube Heftrich/Hannibal.

Bleiglanz (Galenit) kommt gewohnlich derb grobspétig oder dicht feinkornig vor
und ist das wichtigste und héufigste Bleierz (Abb. 4).

Physikalische Eigenschaften: Spaltbarkeit: vollkommen nach Kuben; Farbe und
Glanz: bleigrau, starker Metallglanz auf frischen Spaltflichen; Strich: grau-
schwarz; Hirte: 2,5 - 3; Dichte: 7,4 - 7,6 g/cm?.

Zusammensetzung: 86,6 % Pbund 13,4 % S.
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Bleiglanz ist wichtiger ,,Silbertrager mit einem Silbergehalt von 0,01 - 0,3 %
(mitunter bis zu 1 %). Dieser geht nach herkommlicher Auffassung auf gleich-
miBig verteilte mikroskopisch kleine Einschliisse von Silbermineralien, wie
Silberglanz oder Fahlerz, im Bleiglanz zuriick. Nach Untersuchungen von
HERTEL (1966) liegt das Silber auch als Miargyrit (AgSbS,) vor; dieses kristalli-
siert in bleiglanzédhnlichem Gitter und es besteht eine beschrinkte Mischbarkeit
mit Bleiglanz (Einbau im Bleiglanzgitter).

Die bleiglanzfiihrenden Génge im Taunus und Lahngebiet sind, wie oben schon
beschrieben, durch hydrothermale Vorgénge, das heilit aus mehr oder weniger
heilen Losungen, entstanden. Nach HERTEL (1966) besteht dabei ein direkter
Zusammenhang zwischen der Bildungstemperatur des Bleiglanzes und dem
Silbergehalt (Miargyritgehalt): kiihlgebildete (telethermale) Bleiglanze sind arm,
heil3 gebildete (mesothermale) Bleiglanze reich an Silbermineralien.

Bleiglanz kommt in fast allen Buntmetallerzgruben des Taunus und des Lahnge-
bietes vor und wurde, wie schon ausfiihrlich beschrieben, zur Gewinnung von
Silber und Blei (oder Glasurerz fiir Topfereien) abgebaut und verhiittet.

Abbildung 4: Bleiglanz-x(x) auf Quarz (1 = 20 mm), Grube Heftrich/Hannibal.
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5 Analytik der Erze

5.1 Fahlerze

Im Rahmen der Lehrlingsausbildung im Analytischen Labor der Metallgesell-
schaft/Chemetall in Frankfurt am Main wurden unter Anleitung des Autors im
Zeitraum 1975 - 1995 mehrere Fahlerzproben auf ihre chemische Zusammenset-
zung untersucht. Dabei wurden die Hauptelemente Cu, Ag, Sb, As, Zn, Fe mittels
AAS (Atom-Absorptions-Spektralanalyse) und nach 1991 auch mittels ICP
(plasmaangeregte optische Emissionsspektralanalyse) bestimmt. Dabei kamen
folgende Gerite zum Einsatz: SP90A und SP9 (Flammen-AAS-Gerite von
Philips-Pye Unicam) und Spectroflame-ICP Modell P von Spectro/Kleve. Auf die
exakte Bestimmung der Spurenelemente Hg, Sn, Bi, Cd, Co wurde wegen des zu
groflen Aufwandes verzichtet, bei einigen Proben wurden diese halbquantitativ
mittels RFA (Rontgen-Fluoreszenz-Spektralanalyse) bestimmt (Geréte: PW 1410
und PW 1480 von Philips).

Untersucht wurden Fahlerzproben von den Halden der Gruben Mehlbach, Alter-
mann, Alte Hoffnung, Heftrich/Hannibal und Faulenberg. Vergleichsweise wur-
de eine Probe von den Halden der Grube Hangelberg/Selnbach bei Breidenstein
(bei Biedenkopf) untersucht (W 1).

Die Analysenergebnisse sind in Tab. 1 (Originalanalysen) und Tab. 2 (Werte auf
100 % Fahlerz bezogen) zusammengestellt.

Zur Durchfiihrung der Analysen wurden die Fahlerzproben grob zerkleinert und
die Gangart (und Nebengestein) so weit wie moglich abgetrennt (bei karbonati-
scher Gangart Behandlung mit verdiinnter Salzsdure). Nach dem Trocknen wur-
den die Proben analysenfein gemahlen (ergab jeweils 1 - 10 g homogenes Mate-
rial). Nach Saureaufschluss von 0,2 - 0,3 g Probenmaterial mit Salzsdu-
re/Salpetersidure/Flusssidure/Perchlorsdure (Abrauchen bis zur fast Trockene,
Aufnahme mit Salzsidure) erfolgte die Bestimmung der Elemente Cu, Ag, Fe, Zn,
Sb und As mittel AAS oder ICP. Der Gehalt an S wurde anschlieBend tiber die all-
gemeine Fahlerzformel [(Cu,Ag),,(Fe,Zn),(As,Sb),]S,, berechnet.

Zum Vergleich wurden aulerdem Analysenwerte aus der Literatur tibernommen
(die Nummerierung bezieht sich auf Abb. 1):

Grube Faulenberg (2) (FARBER 1988b): Fahlerzanalyse von 1777: 26 Pfund
Cu/144 Pfund Erz und 19 Lot Ag/Zentner Erz = Fahlerz (100 %) mit 39 % Cu und
0,9 % Ag

Grube Mehlbach (12) (ANSORGE 1905): Fahlerz mit 35 % Cu und 1,06 %
Ag =Fahlerz (100 %) mit 39 % Cuund 1,18 % Ag

Grube Alte Hoffnung (13) (KunNIGK 2000): Fahlerz mit 7 - 8 % Cu und 72g
Ag/Zentner = Fahlerz (100 %) mit 39 % Cu und ca. 0,73 % Ag

Grube Altermann (14) (KunNiGk 2000): Fahlerz vom Kohlerhandsdellengang
(1911) mit 17,5 % Cu und 0,0204 % Ag = Fahlerz (100 %) mit 39 % Cu und
0,45 % Ag

Bei den zur Untersuchung herangezogenen derben Fahlerzproben aus dem Tau-
nus und Lahngebiet handelt es sich jeweils um zink-, eisen- und silberhaltiges
Mischfahlerz (Verhiltnis von As : Sb = 1:1 - 1:2), auch Kristallproben (Grube
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Tabelle 1: Fahlerzanalysen (Originalanalysen)

Nr., Fundort * % % % % % % % % % % %
Cu Ag | Fe | Zn | As | Sb S Hg | Cd Bi el

1. Grube Heftrich/
Hannibal bei Heftrich

1.1 Fahlerz (derb), 1973, 334 (032 |44 6,0 59 16,2 | 241 | n.b. n.b. | n.b. 90,32
1 Stiick: 4-5 g Analysenmat.

1.2 Fahlerz (derb), 1987, 31,3 (028 |30 |52 |53 |145 213 |<0,01]0,04 |<0,02 80,92
mehrere Stiicke: ca.10 g A.

1.3 Fahlerz (derb), 1987, 31,7 |030 |13 |545|55 [150 209 |n.b. |n.b. [nb. |[80,15

1 Stlck: ca. 2 g Analysenm.

2. Grube Faulenberg
bei Schnitten

2.1 Fahlerz (derb, m.Kupfer- 29,7 |084 |68 |30 |56 |106 |220 |<0,01|0,04 |05 67+
kies),1984, 1 Stiick: ca.1 gA.

2.2 Fahlerz (in Quarz einge- 376 |09 (37 |43 |79 |152 (24,9 |<0,01 0,03 |0, 94,69

wachsen. x) ,1993, 0,6 g A.

12. Grube Mehlbach
bei Rohnstadt

12.1 Fahlerz (derb),ca. 5 g 352 |080 |38 3,56 6,6 16,0 | 23,5 | n.b. n.b. | <0,05 | 89,4
Analysenmaterial **

12.2 Fahlerz (derb), 1976 350 (1,02 |44 |34 |64 |165 238 nb. [nb. |[nb. [9052
gefunden, ? g Analysenm.
12.3 Fahlerz (xx), 3-4 g 38,9 1,20 |43 3,9 71 17,9 | 26,0 | n.b. n.b. |nb. |993

Analysenmaterial **

13. Grube Alte Hoffnung

bei Weyer

13.1 Fahlerz (derb), 1981, 323 | 1,05 37 |415 |58 |145 221 |n.b. |n.b. |nb. |836
ca. 5 g Analysenmaterial

13.2 Fahlerz (derb), 1993, 18,85 | 0,365 | 1,23 |26 |345 | 94 | 127 [n.b. [n.b. |n.b. |48,60
1 Stick: 1,5 g Analysenmat.

13.3 Fahlerz (derb), 1993, 2505|060 |29 |34 |4,05 127|173 |<0,02 0,02 |<0,02 | 66,02

1 Stick: 1,3 g Analysenmat.

14. Grube Altermann
bei Langhecke

14.1 Fahlerz (derb), 1980, 32,7 | 051 |375|455 |52 |16,1|225 |<0,01 0,05 |<0,02 | 8536
ca.10 g Analysenmaterial

14.2 Fahlerz (derb), 1983, 353 [ 043 |265 |48 54 17,5 1 23,2 | n.b. n.b. | n.b. 89.28

1 Stick: 2,6 g Analysenmat.

14.3 Fahlerz (derb), 1994, 352 | 0,28 [(265(49 (60 |167 233 |n.b. |nb.|nb. |8903

1 Stick: 0,6 g Analysenmat.

W 1. Grube Hangelberg/
Selnbach b. Breidenstein
W 1.1 Fahlerz (derb u. xx), 364 | 025 |35 |47 30 (235|246 |n.b. |n.b.[nb. |9595

1978, ca.3 g Analysenmat.

* es handelt sich, wenn nicht anders angegeben, jeweils um Haldenmaterial
ok Probe von J. Wagner, Bad Homburg (1975)

##%  Rest zu 100 %: Gangart (Quarz, Gestein, teilweise Bleiglanz)

##%k% 673 % Fahlerz, 12 % Kupferkies (errechnet)

Mehlbach und Faulenberg) ergaben die gleichen Ergebnisse. Die des Ofteren in
der Literatur gemachten Angaben iiber reines Tetraedrit bzw. Tennantit konnten
dabei nicht bestitigt werden. Lediglich bei der aus dem Westerwald stammenden
Fahlerzprobe der Grube Hangelberg/Selnbach (W 1) handelt es sich um Tetra-
edrit, der arsen-, silber-, eisen- und zinkhaltig ist.
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Tabelle 2: Fahlerzanalysen, bezogen auf 100 % Fahlerz (errechnet)

Nr., Fundort * % | % | % | %] % | % | % | % | % | % %
Cu | Ag |Fe|Zn| As | Sb | S | Hg | cd | Bi y

1. Grube Heftrich/
Hannibal bei Heftrich

1.1 Fahlerz (derb), 1973, 37,0|035(49|66 |65 |179 (267 99,95
1 Stiick: 4-5 g Analysenmat.

1.2 Fahlerz (derb), 1987, 38,7|035(37 (64|66 |17,9 263 |<001|0,05 |<003| 9995
mehrere Stlcke: ca. 10 g A.

1.3 Fahlerz (derb), 1987, 395|037 |16|68|69 |187 |26 99,97

1 Stuck: ca. 2 g Analysenm.

2. Grube Faulenberg
bei Schmitten

2.1 Fahlerz (derb, m. Kupfer- | 38,1 | 1,25 | 4,7 | 45 |84 | 158 | 26,5 | <0,01 | 0,056 | 0,75 | 100,0

kies), 1984, 1 Stiick: ca.1 gA.

2.2 Fahlerz (in Quarz einge- | 39,7 | 1,01 |39 |45 |83 | 16,1 (26,3 |<0,01|0,03 |0,1 99,91
wachsen. x) ,1993, 0,6 g A.

12. Grube Mehlbach
bei Rohnstadt

12.1 Fahlerz (derb), ca. 5 g 394 (09 |42 (39|74 (179|263 |n.b. |nb. |<005]100,0
Analysenmaterial **

12.2 Fahlerz (derb), 1976 387 11,12 (48 |38 |71 18,2 | 26,3 100,02
gefunden, ? g Analysenm.
12.3 Fahlerz (xx), 3-4 g 392 (1,21(43|39|72 [18,0] 262 100,01

Analysenmaterial **

13. Grube Alte Hoffnung

bei Weyer

13.1 Fahlerz (derb), 1981, 386 |125|44|50(69 [174|265 100,05
ca. 5 g Analysenmaterial

13.2 Fahlerz (derb), 1993, 388|075 (25|54 |71 [193 26,1 99,95
1 Stick: 1,5 g Analysenmat.

13.3 Fahlerz (derb), 1993, 379|091 |44 |52|61 |192]|262 |<0,03 |<0,03|<0,03| 9991

1 Stiick: 1,3 g Analysenmat.

14. Grube Altermann
bei Langhecke

14.1 Fahlerz (derb), 1980, 383|060 |44 53|61 |189 264 |<001|0,06 |<0,03]|100,0
ca. 10 g Analysenmaterial

14.2 Fahlerz (derb), 1983, 395|048 | 30|54 |60 |196 260 99,98
1 Stick: 2,6 g Analysenmat.

14.3 Fahlerz (derb), 1994, 395|031 (30|55|67 |188]262 100,01

1 Stick: 0,6 g Analysenmat.

W 1. Grube Hangelberg/
Selnbach b. Breidenstein

W 1.1 Fahlerz (derb u. xx), 38,0 (0,26 |36 (49|31 24,5 | 25,6 99,96
1978, ca. 3 g Analysenmat.

* es handelt sich, wenn nicht anders angegeben, jeweils um Haldenmaterial
ok Probe von J. Wagner, Bad Homburg (1975)

Die Silbergehalte der analysierten Proben von den Gruben Mehlbach, Altermann,
Alte Hoffnung und Faulenberg stimmen mit denen aus der Literatur hinreichend
gut liberein.

68



Silbergehalt von Bleierz (Bleiglanz) und Fahlerz aus dem Taunus und der Lahnmulde

5.2 Bleiglanz

Im Zeitraum 1979 - 1983 wurden Methoden zur Bestimmung von Silber in Blei-
erzkonzentraten entwickelt (Ringuntersuchungen von der GDMB Gesellschaft
Deutscher Metallhiitten- und Bergleute), an der auch das Analytische Labor der
Metallgesellschaft in Frankfurt/M. beteiligt war. Spéter wurde dann eine offiziel-
le Analysenvorschrift verdffentlicht (WANDELBURG 1993).

In Anlehnung an die Methodenentwicklung wurden vom Autor nach 1980 einige
Bleiglanzproben aus dem Taunus und dem Lahngebiet auf ihren Silbergehalt
untersucht.

Der Séureaufschluss des Probenmaterials (1 g, analysenfein gemahlen) erfolgte
dabei mit Salzsdure/Salpetersdure/Flusssdure/Perchlorsdure (abgeraucht bis zur
Trockene). Nach Komplexierung mit Ethylendiamintetraessigsdure (Titriplex
IIT) und Zugabe von Tellur- und Kupferlosung erfolgte die Ausféllung des Silbers
gemeinsam mit Kupfer als Tellurid in Gegenwart von Natriumdithionit (Re-
duktionsmittel) aus alkalischer Losung. Der Niederschlag wurde nach Ab-
trennung (Filtration) oxidierend gelost (Salpetersidure/Perchlorsidure, abgeraucht
bis zur Trockene) und das Silber mittels AAS (Gerit SP 9) aus salzsaurer Losung
bestimmt. Der relative Fehler betrug je nach Gehalt 0,6 - 2 %.

Nach 1991 wurde unter Mitwirkung des Verfassers eine weniger aufwendige
Methode (ohne Abtrennung der Bleimatrix) zur Silberbestimmung entwickelt.
Dabei wurden 0,25 g des analysenfein gemahlenen Probenmaterials in Salzsdu-
re/Salpetersdure/Flusssdure/Perchlorsdure gelost und bis zur Trockene abge-
raucht. Der Trockenriickstand wurde unter Zugabe von Ammonacetat mit Salz-
sdure gelost (gekocht); die Bestimmung des Silbers (aus salzsaurer Losung) er-
folgte mittels ICP (Gerét Spectroflame-ICP Modell P) unter Anwendung der
Additionsmethode (Peakhohenauswertung). Der relative Fehler betrug je nach
Gehalt 2 - 6 %. Nach dieser Methode wurden mehrere Bleiglanzproben aus dem
Taunus und dem Lahngebiet untersucht.

AuBlerdem wurden (nach 1993) in den Proben die Elemente Ag, Pb (PbS), Cu, Sb,
Zn und Si (Si0,) mittels RFA (Geridt PW 1480 von Philips) gemessen; dabei kam
das Semiquant-Programm zum Einsatz, das fiir die Bleiglanzproben modifiziert
wurde. Die RFA-Werte fiir das Silber stimmten dabei hinreichend gut mit denen
der AAS und ICP iiberein.

Die Analysenergebnisse sind in Tab. 3 (Originalanalysen) und Tab. 4 (Werte auf
100 % PbS bezogen) zusammengestellt.

Angaben iiber Silbergehalte von Bleierzen in der Literatur:

Grube Hannibal/Heftrich (1): JAKOBUS (1993): Bleiglanz (von Halde) mit 116 g/t
Ag

Grube Faulenberg (2): JAKOBUS (1993): Bleiglanz (Halde) mit 348 g/t Ag

Grube Hubertus (3): KOBRICH (1936): Bleiglanz mit 78 % Pbund 22 g/t Ag = PbS
(100 %) mit 24,5 g/t Ag; JaAkoBUS (1993): Bleiglanz (Halde) mit 183 g/t Ag

Grube Bleizeche I (5): JAKOBUS (1993): Bleiglanz (oberer Stollen) mit 156 und
168 g/t Ag Bleiglanz (unterer Weiltalstollen) mit 22 g/t Ag

Grube Auguste IV (7): JAkoBUS (1993): Bleiglanz (Halde) mit 157 g/t Ag
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Tabelle 3: Bleiglanzanalysen (Originalanalysen)

Nr., Fundort * glt Ag % PbS | % Cu | % Sb | % ZnS | %SiO2
RFA | ICP | AAS RFA RFA | RFA RFA RFA

1. Grube Heftrich/Hannibal bei Heftrich
1.1 1 Stuck (1990), ca. 9 g Analysenmat. 150 150 96,5 0,02 0,04 3
2. Grube Faulenberg bei Schmitten
2.11 Stiick v. oberer Halde (1993), ca. 9 g A. 520 95 0,21 0,32 4
2.2 3 Stiicke v.unt. Halde **, ca.11 g A. 510 510 97 0,09 | 0,16 2
3. Grube Hubertus bei Ziegenberg
3.1 mehrere Stiicke (1983), ca. 95 g A. 290 270 91 0,11 | 0,08 6
4. Grube Bleizeche bei Altweilnau
4.1 Stucke (1990), ca. 11 g Analysenmat. 310 97,5 0,07 0,04 2
5. Grube Bleizeche | bei Altweilnau
5.1 2 Stiicke v. ob. Halde (1983), ca. 6 g A. 320
5.1 1 Stiick v. unt. Stollen ***, 23 g A. 310 310 94 0,03 | 0,11 5
6. Grube Kénigsholz bei Altweilnau
6.1 mehrere Stiicke (1984), ca. 60 g A. 260 260 | 260 98,5 0,07 | 0,14 1
7 Grube Auguste |V bei Wernborn
7.1 mehrere Stiicke (1996), ca. 7 g A. 290 310 86 0,20 | 0,12 0,24 12
8. Grube Silbersegen bei Weiperfelden
8.1 1 Stuck (feinkristallin), ca. 15 g A. 125 96 0,04 | 0,06 3
9. Grube Vereinigung bei Eisenbach
9.1 1 Stuick (grobkrist.,1999), ca. 12,5 g A. 265 98,5 0,02 | 0,07 0,02 1
10. Quarzvorkommen bei Niederselters
10.1 1 PbS aus Block (1998), ca. 32 g A. 110 120 98,5 0,33 | 0,05 1
11. Grube Streitlay bei Michelbach/Aar
11.1 2 kleine Stucke ***, ca. 13 g A. 130 120 97 0,02 | 0,09 3
13. Grube Alte Hoffnung bei Weyer
13.1 1 groRes Stiick (1993), ca. 10 g A. 690 690 97 0,04 | 0,40 2
15. Grube Holzappel bei Holzappel ****
15.1 feinkristallin. PbS (1995), ca. 50 g A. 920 890 65 0,38 | 0,12 9,4 10
15.2 grobkristallin. PbS (1995), ca. 15 g A. 1110 | 1100 80 0,22 | 0,14 6,4 6
16. Gr. Gute Hoffnung b. Wellmich ****
16.1 feinkristallin. PbS (1980), ca. 50 g A. 1100 | 1000 | 1000 | 83 0,15 | 0,19 6,0 2
16.2 grobkristallin. PbS (1980), ca. 40 g A. 1100

* es handelt sich, wenn nicht anders angegeben, jeweils um Haldenmaterial

*k Probe von M. Wenzel, Bad Homburg (1982)
##%  Proben von T. Kirnbauer, Wiesbaden
% Proben erhalten neben SiO, noch merkliche Mengen an Karbonatminerale (Siderit, Ankerit u.a.)

Grube Vereinigung (9): JAKOBUS (1993): Bleiglanz (Halde) mit 147 g/t Ag

Grube Holzappel (15): EINECKE (1932): Bleifertigerz mit 70,5 % Pb und 755 g/t
Ag=PbS (100 %) mit 925 g/t Ag; HERTEL (1966): Bleiglanz (100 %) mit 1.900 g/t
Ag; HERBST (1987): Bleiglanz mit 70 % Pb und 600 g/t Ag = PbS (100 %) mit 740
g/t Ag (Durchschnittswerte von vor 1860 bis 1952)
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Tabelle 4: Bleiglanzanalysen, bezogen auf 100 % PbS (errechnet)

Nr., Fundort * g/t Ag % PbS
RFA ICP | AAS RFA

1. Grube Heftrich/Hannibal bei Heftrich

1.1 1 Stick (1990), ca. 9 g Analysenmat. 155 155 100
2. Grube Faulenberg bei Schmitten

2.11 Stickv. oberer Halde (1993),ca.9gA. | 545 100
2.2 3 Stiick v. unt. Halde **, ca. 11 g A. 525 | 525 100

3. Grube Hubertus bei Ziegenberg
3.1 mehrere Stiicke (1983), ca. 95 g A. 320 300 100

4. Grube Bleizeche bei Altweilnau
4.1 Stiicke (1990), ca. 11 g Analysenmat. 320 100

5. Grube Bleizeche | bei Altweilnau
5.1 2 Stiicke v. ob. Halde (1983), ca. 6 g A.

5.1 1 Stuck v. unt. Stollen ***, 23 g A. 330 330 100
6. Grube Kénigsholz bei Altweilnau

6.1 mehrere Stiicke (1984), ca. 60 g A. 265 265 265 100
7 Grube Auguste IV bei Wernborn

7.1 mehrere Stiicke (1996), ca. 7 g A. 340 360 100
8. GrubeSilbersegen bei Weiperfelden

8.1 1 Stuck (feinkristallin), ca. 15 g A. 130 100
9. Grube Vereinigung bei Eisenbach

9.1 1 Stiick (grobkrist.,1999), ca. 12,5 g A. 270 100
10. Quarzvorkommen bei Niederselters

10.1 1 PbS aus Block (1998), ca. 32 g A. 110 120 100
11. Grube Streitlay bei Michelbach/Aar

11.1 2 kleine Stiicke ***, ca. 13 g A. 135 125 100
13. Grube Alte Hoffnung bei Weyer

13.1 1 groRes Stiick (1993), ca. 10 g A. 710 | 710 100
15. Grube Holzappel bei Holzappel

15.1 feinkristallin. PbS (1995), ca. 50 g A. 1420 | 1370 100
15.2 grobkristallin. PbS (1995), ca. 15 g A. 1390 | 1380 100

16. Grube Gute Hoffnung bei Wellmich
16.1 feinkristallin. PbS (1980), ca. 50 g A. 1320 | 1200 | 1200 100
16.2 grobkristallin. PbS (1980), ca. 40 g A.

* es handelt sich, wenn nicht anders angegeben, jeweils um Haldenmaterial
*k Probe von M. Wenzel, Bad Homburg (1982)
##%  Proben von T. Kirnbauer, Wiesbaden
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Grube Gute Hoffnung (16): SLotTA (1983): Bleierz mit 63 % Pb und 380 g/t
Ag =PbS (100 %) mit 520 g/t Ag (Hiittenangabe von ca. 1930)

Kaisergrube (a): STORCH (1859): Bleierz (hiittenfertig) mit 78 % Pb und 0,837 Lot
Ag/Zentner = PbS (100 %) mit 290 g/t Ag

Grube Steinergrund (b): WEISBECKER (2000): Bleiglanz mit 77,1 % Pb und 20 g
Ag/100 kg = PbS (100 %) mit 225 g/t Ag (Analyse d. Degussa von 1909)

Grube Silberberg (c): KUMMERLE (1987): Bleiglanz mit 165 g/t und 190 g/t
Ag (Analysen d. HLfB)

Grube Rosenberg/Konigsstiel (d): EINECKE (1932): Bleifertigerz mit 67 % Pb und
430 g/t Ag = PbS (100 %) mit 555 g/t g; HERTEL (1966): Bleiglanz (100 %) mit
750 g/t Ag

Grube Friedrichssegen (e): EINECKE (1932): Bleierz mit 66,3 % Pbund 517 g/t Ag
= PbS (100 %) mit 675 g/t Ag (Durchschnittswerte von 1903-1911); HERTEL
(1966): Bleiglanz (100 %) mit 1.150 g/t Ag.

Die Silbergehalte der Analysen stimmen mit denen aus der Literatur teilweise nur
schlecht bzw. nicht tiberein. Es gibt grofle Unterschiede bei den Analysenwerten
von den grof3en Gruben des Rhein- und unteren Lahngebietes, so von der Grube
Holzappel (15):

EINECKE (1932): 925 g/t Ag

HEerBsT (1987): 740 g/t Ag

HERTEL (1966): 1.900 g/t Ag (1 Probe)

Eigene Analysen: 1.360 - 1.410 g/t Ag (2 Proben)

EINECKE (1932) und HERBST (1987) geben Werte an, die von den Hiitten stammen
(aus der Abbauzeit, bis 1952) und niedriger sind als die von HERTEL (1966) und
eigenen Analysen.

Analysiert wurden die Erze damals in den Hiittenlaboratorien gravimetrisch
durch Dokimasie (griechisch = Priifung). Diese war schon in der Antike bekannt
und stellt eine ,,Verhiittung von Bleierz im Kleinen* dar: Reduktion von Bleierz
zu Blei, Abtreibung zu Silber im Tiegel, Auswiegen des Silberkorns); denkbar
sind Verluste von Silber bei diesem Vorgang (= Unterbefunde).

Anmerkung: Moderne Analysenverfahren zur Silberbestimmung (AAS, RFA,
ICP) wurden erst nach 1960 angewendet, nachdem die Gruben ldngst stillgelegt
waren.

Mbglich ist, dass aus kaufminnischen Griinden die Hiittenanalysen niedriger an-
gesetzt wurden, um den Kaufpreis fiir die Erze zu driicken (Bergwerke und Hiitten
hatten unterschiedliche Betreiber). Die Analyse von HERTEL (1966) wurde unab-
héngig von der Hiitte in der Technischen Universitit Berlin durchgefiihrt, aus dem
Artikel geht aber nicht hervor, wie die Probennahme war (Einzelprobe oder
Durchschnittsprobe, Haldenprobe oder Probe aus der Forderung) und welche
Analysenmethode angewendet wurde (Spektralanalyse, RFA).

Denkbar ist auch eine Zunahme des Silbergehaltes im Zusammenhang mit der
Abbautiefe: je tiefer, desto hoher ist der Silbergehalt im Bleiglanz (zuletzt wur-
den die Erze aus einer Tiefe von rd. 1.000 m gefordert). Die beiden Proben der ei-
genen Analysen stammen dabei von der Halde an der ehemaligen Aufberei-
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tungsanlage Laurenburg/Lahn; diese enthielt an der Oberfliche Material von der
Forderung der letzten Abbauphase vor 1952 (liegen gebliebene Forderung aus der
Tiefbauzone).

Anmerkung: Die analysierten Proben enthielten merkliche Gehalte an Zinkblen-
de (ZnS 6 - 9,5 %); in dieser betrigt der (sehr geringe) Silbergehalt max. 50 g/t
(SPERLING 1957) und wurde bei der Umrechnung der Analysenwerte, bezogen auf
100 % PbS, mitberiicksichtigt.

Ahnlich groBe Unterschiede weisen die Analysenwerte von den Gruben
Gute Hoffnung (16) (SLotTta 1983: 520 g/t Ag; eigene Analysen: 1.200 g/t Ag)
und Friedrichssegen (e) (EINECKE 1932: 675 g/t Ag; HERTEL (1966): 1.150 g/t Ag)
auf.

Aus den Gruben des 6stlichen Lahntaunus liegen keine Angaben iiber die Silber-
gehalte im Bleierz aus der Produktionszeit vor; eine eigene Analyse von einer
Probe der Grube Alte Hoffnung (13) (Haldenfund) ergab einen relativ hohen Wert
von 710 g/t Ag.

Die Analysenwerte von den Proben aus den Gruben des Osttaunus (3 - 7, Region
Altweilnau-Usingen) liegen mit 265 - 340 g/t Ag relativ nahe beieinander; auch
die Werte von der Kaisergrube (a) mit 290 g/t Ag und Grube Steinergrund (b) mit
225 g/t Ag liegen noch im vergleichbaren Bereich. Lediglich die Werte von der
Grube Faulenberg (2) mit 525 - 545 g/t Ag und von der weiter nordlich gelegenen
Grube Silbersegen (8) mit 130 g/t Ag liegen hoher bzw. niedriger.

Auftillig und wahrscheinlich um mehr als eine Zehnerpotenz zu niedrig im Ver-
gleich zu den oben genannten Werten ist ein Analysenwert von der Grube Hu-
bertus (3): KOBRICH (1936) gibt hier Bleiglanz mit 78 % Pb und 22 g/t Ag (= PbS
100%ig mit 24,5 g/t Ag) an; dieser Wert wurde von Autoren in der neueren Zeit
(SLotta 1983, FARBER 1990b) ungepriift iibernommen.

JakoBUS (1993) analysierte im Rahmen seiner Doktorarbeit eine Anzahl von
Bleiglanz-Proben aus den Gruben des Osttaunus (Halden- und Stollenfunde). Da
er hierfiir eine Analysenmethode mit unvollstindigem Aufschluss anwendete
(Aufschluss der Proben mit halbkonzentrierter Salpetersidure, Abrauchen, Ex-
traktion mit Ammoniaklosung, Messung mittels AAS aus ammoniakalischer Lo-
sung), erhielt er mehr oder weniger starke Unterbefunde an Silber, z. B. Grube
Faulenberg (2): 348 g/t Ag (eigene Analysen: 525 - 545 g/t Ag), Grube Hubertus
(3): 183 g/t Ag (eigene Analyse: 320 g/t Ag) und Grube Auguste IV (7): 157 g/t Ag
(eigene Analysen: 340 - 360 g/t Ag).

Die analysierten Werte von JAKOBUS sind daher unzuverlissig und nicht anwend-
bar.

Nach HERTEL (1966) besteht eine direkte Abhingigkeit des Silbergehaltes von der
Bildungstemperatur (s. 0.), nach VON GEHLEN (1984) auch eine Abhiingigkeit vom
Alter: jiingere Bleiglanze enthalten weniger Silber als dltere. Diese Erkenntnis
kann mit den analysierten Bleiglanzproben bestitigt werden: Die Bleiglanze von
den alten variskischen Erzgédngen an Lahn und Rhein (Grube Holzappel, Grube
Gute Hoffnung) enthalten hohe Gehalte von 1.200 bis 1.410 g/t Ag, der Bleiglanz
von der Grube Alte Hoffnung (13) (noch variskisch oder schon postvariskisch
entstanden) enthilt 710 g/t und die Bleiglanze aus den jiingeren postvariskischen
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Buntmetall-Erzgingen des Osttaunus (Gruben der Region Altweilnau und Usin-
gen) enthalten 265 - 340 g/t Ag. Eine Ausnahme bilden die Bleiglanze von der
Grube Faulenberg (2) mit hoheren Gehalten von 525 bis 545 g/t Ag. Relativ nied-
rige Silbergehalte beinhalten die Bleiglanze aus den postvariskischen Pseudo-
morphosen-Quarzgingen, so vom Quarzvorkommen Niederselters (10) mit 110 -
120 g/t Ag, von der Grube Silberberg (¢) mit 165 - 190 g/t Ag und von der Grube
Heftrich/Hannibal (1) mit 155 g/t Ag.

Die Bleivererzungen der Pseudomorphosen-Quarzgéinge miissten daher jiinger
als die der postvariskischen Buntmetall-Erzgédnge sein; wichtig ist aber auch
die Verfiigbarkeit von Silber bei der Entstehung der Vererzungen aus den
hydrothermalen Losungen.

Um die oben beschriebenen Erkenntnisse zu bekriftigen, miissten noch weitere
Bleiglanzproben auf ihren Silbergehalt analysiert werden, besonders aus den
Gruben des Ostlichen Lahntaunus (Grube Mehlbach, Altermann) und von Vor-
kommen aus den postvariskischen Pseudomorphosen-Quarzgéngen.
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