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Das Kurfürstentum und spätere Königreich Sachsen gehört zu den Regionen, die 

sich mit zahlreichen anorganischen Rohstoffen selbst versorgen konnten. In frü

heren Jahrhunderten wurde eine breite Palette anorganisch-chemischer Erzeug

nisse in den sächsischen „Bergfabriken“ hergestellt. Dieser besonders im 18. 

Jahrhundert verbreitete Begriff bezeichnete Produktionsstätten, die in irgendeiner 

Weise mit dem Bergbau verbunden waren. Der Leipziger Professor Carl Gottlob 

Rößig spricht 1787 in seiner „Chursächsischen Staatskunde“ von der 
„Veredelung der Bergprodukte“ , die in den Bergfabriken stattfmde.2 Weiterhin 

nutzten die Bergfabriken ganz ähnliche Anlagen und Aggregate wie das Berg- 

und Hüttenwesen und natürlich vor allem den reichen Erfahrungsschatz der Berg- 
und Hüttenleute. Rößig rechnet über 40 Produktionszweige zu den Bergfabriken, 

wie die Abbildung 1 zeigt. Wir wollen jedoch nur diejenigen näher betrachten, in 

denen chemische Umsetzungen im Vordergrund stehen.

Ohne daß dies unseren Vorfahren bewußt war, spielen chemische Reaktionen 

bereits bei der Metallgewinnung eine große Rolle. Landläufige Vorstellungen, 

aber teilweise auch die bergbauhistorische Literatur kennen nur das sogenannte 
„Ausschmelzen“  der Metalle aus den geförderten Erzen.3 Das einfache Schmel

zen führt jedoch nicht einmal beim Edelmetall Gold zum Ziel. Zwar kommt Gold 

fast ausschließlich gediegen vor, enthält jedoch stets Silber und andere Metalle. 

Die Trennung bereitet heute mittels elektrolytischer Verfahren kaum Probleme 
mehr.4 Bis zur zweiten Hälfte des 19. Jahrhunderts standen hierfür jedoch nur 

langwierige, schmelzflüssige Prozesse zur Verfügung. Die „Trennung durch Guß 

und Fluß“  wurde bis 1846 in der Dresdener Münze angewendet, um Legierungen 

mit zwei Drittel Gold und einem Drittel Silber zu trennen. Hauptverfahrens schritt 

war das Verschmelzen der Rohlegierung mit schwefelhaltigen Antimonsulfiden, 
wobei sich eine flüssige, silbersulfidhaltige Phase bildete.5 Hierbei blieb das Gold 

unverändert, während die Verunreinigungen zusammen mit unumgesetzten Sulfi

den eine Schmelze, das „Plachmal“ , bildeten. Dieses wurde abgegossen und wie

der zu Silber aufgearbeitet. Wegen der hohen Dichte des Goldes ließ sich das 

„Plachmal“  gut abgießen. Das zu Boden gesunkene Gold enthielt noch etwas
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d u rc h R ö s te n u n d R e d u k t io n m it H o lz k o h le is t re la t iv e in fa c h , a u c h e in s tu f ig  
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d e n S a ig e rh ü tte n p ro z e ß .1 1
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D er Saiger(oder Seiger-)hüttenprozeß läuft in drei E tappen ab. Zunächst w ird das 

silberhaltige Rohkupfer m it B lei verschm olzen, w obei oberhalb 990 °C eine m o

nodisperse M ischung entsteht. Beim Erstarren scheidet sich zunächst ein dendri

tisches Cu-G erüst aus, das noch schm elzflüssige B lei enthält fast das gesam te 

S ilber der M ischung. Bei 326 °C erstarrt ein Cu-Pb-Eutektikum m it w eit über 90 

% Pb, das nahezu das gesam te Silber enthält. D ie anschließende Saigerarbeit hat 

zum Z iel, das silberhaltige B lei vorsichtig auszuschm elzen. D abei rinnt es aus 

den Poren des Cu-Skeletts heraus. D ieses Saigerblei w ird nun der Silbergew in

nung unterw orfen, w ährend das K upfer zu G arkupfer verarbeitet w ird. L . Suhling 

verm erkt: In der G eschichte der M etallurgie w ar die E inführung der K upferseige

rung das herausragende Ereignis, die bedeutendste technologische und folgen

reichste m ontanw irtschaftliche N euerung im Bereich der N ichteisenm etallurgie 
seit der Erfindung der M essingherstellung in der A ntike.11 D as W ort „seigem“  

oder „saigem“  geht nach Suhling auf d ie indogerm anische W urzel „seik“  zurück, 

w as soviel w ie ausgießen, rinnen, träufeln bedeutet.11

Zw ischenprodukt ist sow ohl bei der einfachen Reduktion von B leierzen als auch 

beim Saigerhüttenprozeß ein silberhaltiges Blei, von den H üttenleuten 

„W erkblei“  genannt. D ie zentrale chem ische Reaktion der Silbergew innung von 
der A ntike über das M ittelalter bis zum 19. Jahrhundert12 ist m m die einfache 

O xydation von B lei zu B leig lätte, also PbO . D er hierfür verwendete Reaktor ist 

der sog. Treibeherd, dessen typische G estalt schon 1556 G eorgius A gricola 
(1494-1555) in seinen 12 Büchern vom Bergbau und H üttenwesen13 darstellte 

(A bb. 2). Beim Treiben oder K upellieren erfo lgt eine A nreicherung des im  

„W erkblei“  enthaltenen Silbers über m ehrere Zehnerpotenzen hinw eg. D as B lei 

w ird vollständig oxid iert, das bei 890 °C schm elzende PbO fließt kontinuierlich 

ab. D as Silber b leibt zurück und durchbricht schließlich nach Stunden oder Tagen 

m it starkem G lanz die graue B leig lätteschicht. D iese Silberscheibe, die den alten 

H üttenleuten endlich den Lohn ihrer M ühen zeigte, nannten sie den „S ilberblick“ .

D ieser ist also ein M etallstück. So heißt es in der Beschreibung einer Bergparade 

anläßlich der V erm ählungsfeierlichkeiten des sächsischen K rön- und K urprinzen 

Friedrich A ugust im  Jahre 1719, daß w ährend des A ufm arsches ein echter T rei

beherd auf einem W agen m itgeführt w orden sei; als eine H üttenm aschine, auf 

w elcher w irk lich  getrieben und ein B lick  von etlichen M ark (historische G e
w ichtseinheit im  G eldw esen, ca. 234 g) S ilber gem acht w orden sei.14

E ine große Rolle spielt übrigens beim Treibeprozeß das T iegelm aterial. E ine 

stark k ieselsäurehaltige A uskleidung führt zur B ildung von B leisilicaten und zum 
völligen M ißlingen der T reibearbeit.15
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A b b . 2 : D e r  T r e i b e h e r d b e i Ag r ic o l a13. A :  D e r  H e i n t z e ;  

B : D i e  s c h e i t t e r ; C :  S y l b e r g l e t t e ; D :  B l a e c h ; E : D e r

s y l b e r b r e n n e r i s s e t b u t y r d a ß i h m  d a s g i f f t  /  w e l c h s d e r  

t i e g e l v o n  s i c h  g i b e t n i c h t s c h a d e /  d a n n e s i s t  e i n  s o n d e r 

l i c h e  a r t z n e y w i d e r s g i f f t

D e r  T r e i b e h e r d1 6  h a t d r e i Ö f f n u n g e n : z u m  E i n b l a s e n d e r L u f t  m i t t e l s  B l a s e b a l g , 

z u m  E i n s c h i e b e n g a n z e r B a u m s t ä m m e a l s B r e n n s t o f f u n d  z u m  A b f l i e ß e n  d e s 

g e b i l d e t e n B l e i o x i d s . N a c h Ullmanns Enzyklopädie s i n d  a l l e i n  i n  F r e i b e r g i n  

a c h t h u n d e r t J a h r e n s c h ä t z u n g s w e i s e 5 4 0 0 t  S i l b e r e r z e u g t w o r d e n ,1 7  d e m n a c h 

m u ß t e n a l s o  m i n d e s t e n s e i n e h a l b e M i l l i o n  T o n n e n B l e i  a u f  d i e  h i e r  g e z e i g t e A r t  

u n d  W e i s e o x i d i e r t w o r d e n s e i n . D e n k e n w i r  a n  d e n  m i t  1 7 5 0  ° C  r e l a t i v  n i e d r i g e n 

S i e d e p u n k t v o n  B l e i  u n d  d e s s e n h o h e n D a m p f d r u c k , s o  l i e g e n d i e  g e s u n d h e i t l i

c h e n A u s w i r k u n g e n a u f  d e r H a n d . B l e i v e r g i f t u n g e n h a t t e n n a t ü r l i c h a u c h s c h o n 

u n s e r e V o r f a h r e n b e o b a c h t e t . I m  B e g l e i t t e x t z u  d i e s e m  B i l d  h e i ß t e s i n  d e r d e u t

s c h e n F a s s u n g d e s B e r g w e r k s b u c h e s z u  d e m  B u c h s t a b e n E , d a ß d e r S i l b e r b r e n

n e r s i c h  d u r c h  V e r z e h r v o n  B u t t e r g e g e n d i e  g i f t i g e n  D ä m p f e s c h ü t z e n k a n n . E t 

w a s m o d e r n e r l i e s t s i c h  d i e s i n  Ullmanns Enzyklopädie v o n  1 9 1 5 u n t e r d e m  

S t i c h w o r t B l e i :  B l e i  i s t  e i n  s c h l e i c h e n d e s G i f t  u n d  v o n  a l l e n  i n d u s t r i e l l e n G i f t e n  

d i e  h ä u f i g s t e U r s a c h e v o n  E r k r a n k u n g e n , i n d e s s e n w e r d e n e i n z e l n e P e r s o n e n j e
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nach ihrer Konstitution stärker beeinflußt als andere. In allen Fällen w ird durch 

reichlichen A lkohol- und Tabakgenuß eine Prädisposition für Bleikrankheit ge

schaffen, während eine kräftige Ernährung und gute häusliche Pflege - abgesehen 

von der Beobachtung besonderer Schutz- und Verhaltensvorschriften - die besten 

Vorbeugungsmittel gegen diese Krankheit sind. Noch Ende des 19. Jahrhunderts 

war es Alltagswissen, daß viele M enschen krank werden, wenn sie in einem 

frisch gestrichenen Raum schlafen. Sie bekamen Bleikoliken oder andere akute 

B leivergiftungssymptome.

Übrigens befindet sich ein ganz besonderes Exemplar des Bergwerksbuches im 

Besitz des Stadt- und Bergbaumuseums Freiberg. Von der 1557 in Basel erschie

nenen deutschen Ausgabe wurden einige wenige Exemplare sehr sorgfältig von 
Hand coloriert.18 Die Farbschichten des Freiberger, des Glauchauer und des 

Zwickauer Exemplars wurden unlängst im Forschungszentrum Rossendorf m it

tels protoneninduzierter Röntgenemission untersucht und die Ergebnisse in der 
Zeitschrift Restauro veröffentlicht.19 Danach wurden die Pigmente - Kupferblau 

(Azurit), Kupfergrün,20 Zinnoberrot, Kohlenstoffschwarz und ein offenbar orga

nischer gelber Farbstoff - bereits vor Jahrhunderten aufgebracht.

Solche Treibeherde waren in den vergangenen Jahrhunderten in Sachsen weit 
verbreitet. Der Freiberger Professor der M etallhüttenkunde, Carl Schiffner,21 der 

sich nach seiner Pensionierung 1930 dem historischen Hüttenwesen zuwandte, 

konnte allein über 40 Standorte von Silberhütten nachweisen. Eine ausdrucks

volle museale Gestaltung der Silbergewinnungstechnologie findet sich unweit 
von Freiberg, in der Saigerhütte Grünthal bei O lbernhau.22

Auf  die zahlreichen Amalgamationsverfahren zur Silbergewinnung möchte ich an 
dieser Stelle nicht eingehen.23 Es sei jedoch darauf verwiesen, daß in Freiberg der 

alte lateinamerikanische Patio-Prozeß - der ursprünglich aus Europa stammte - 

auf höchstes technologische Niveau gebracht wurde. Diese „Europäische Fäs- 

seramalgamation“  erregte zu Beginn des 19. Jahrhunderts großes Aufsehen.

Dagegen hat die Erzeugung von Quecksilber, die jahrtausendelang in Andalusien 

in hoher Blüte stand, in Sachsen nur eine sehr geringe Rolle gespielt. In Harten

stein wurde vom 16. Jahrhundert bis 1793 Zinnober abgebaut, der in Halsbrücke 

bei Freiberg verhüttet wurde. Im 19. Jahrhundert gab es nur noch eine sehr gerin
ge Quecksilberproduktion in Bockwa bei Zwickau.24 Chemisch gesehen ist die 

Quecksilber-Gewinnung aus Zinnober eine einfache Technologie. Die Umset

zung von HgS mit Sauerstoff läuft bereits bei 350 bis 400 °C lebhaft ab, das 

Quecksilber destilliert vollständig ab. Jedoch kann wegen der Verarbeitung armer 

Ausgangsprodukte, dem immer wieder wechselnden Verhalten der Erze sowie
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der großen Flüchtigkeit des M etalls das V erfahren nur bei sorgfältigster A rbeits

w eise und m it v iel Erfahrung erfolgreich geführt w erden. D iese im Ullmann25 für 

die G egenwart gem achte A ussage galt um so m ehr für unsere V orfahren.

A uch für die Q uecksilbergew innung besitzen w ir recht aufschlußreiche histori

sche A bbildungen. Im  Salzburger Festungsm useum w urde in den 70er Jahren ein 

Zyklus von acht m ontanistischen G em älden aus dem 18. Jahrhundert w iederent
deckt,26 auf denen auch einige der hier interessierenden V erfahrensweisen abge

bildet sind, so die Q uecksilbergew innung, die Schwefelgew innung und V itrio ler 

zeugung sow ie die A rsenikherstellung und B laufarbenproduktion. D as G emälde 

„Q uecksilbergewinnung“  zeigt drei verschiedene V erfahren. N eben einem recht 

ausgereiften Retortenofen ist die älteste G ew innungsm ethode zu sehen. A uf  einen 

bis an den Rand in Erde eingegrabenen leeren Tontopf w urde, m it der Ö ffnung 

nach unten, ein zw eiter Topf aufgesetzt. D ieser enthielt das Q uecksilbererz, das 

durch einen V erschluß aus M oos am H erausfallen gehindert w urde. N un erhitzte 

m an die Batterie aus m ehreren hundert Töpfen m it einem H olzfeuer von oben, 

w obei das Q uecksilber in das untere G efäß ausdam pfte und durch die K ühle des 

Erdreichs kondensierte. D ie gebotene V orsicht vor den Q uecksilberdäm pfen w ird 

im  B ild  deutlich gezeigt, indem die A rbeiter ihr G esicht von den G efäßen abw en

den. A uch eine technische W eiterentw icklung ist dargestellt, bei der die Q ueck

silberdäm pfe über einen Schnabel aus einem geschlossenen Reaktionsgefäß abge

führt w erden und in einer V orlage kondensieren.

N un kom m e ich zu einem V erfahren, das neben der Silbergewinnung erheblich 

zum W eltruhm des sächsischen Berg- und H üttenw esens beigetragen hat. In 

Schneeberg, 50 km südw estlich von Freiberg gelegen, w urden im  Jahre 1471 rei

che Erzvorkom men entdeckt. W ie w ir heute w issen, handelte es sich dabei nur 

zum Teil um reiche sulfid ische Silbererze, die überdies im Laufe w eniger Jahr

zehnte erschöpft w aren. D er größte Teil der Lagerstätten barg stark kom plexe 

kobalt-, arsen-, nickel-, bism ut- und uranhaltige Erze, aus denen nur sehr w enig 

Silber erzeugt w erden konnte. D ie H üttenleute fühlten sich daher w egen der 

Ä hnlichkeit dieser Erze m it den reichen Silbererzen von den Berggeistern, den 

K obolden, an der N ase herum geführt. Später nannte m an diese schw er verhüttba

ren Erze „Kobalte“ . Ü brigens gibt es in jüngster Zeit physikalische Ü berlegun

gen, nach denen die reale Existenz von Berggeistern und ähnlichen nichtm ateri
ellen W esen erklärbar erscheint.27

Im 16. Jahrhundert fand m an jedenfalls eine hervorragende, zukunftsträchtige 

M ethode, auch die arm en Erze zu nutzen. D ie E inzelheiten sind noch im  D unkel 

der G eschichte verborgen, jedenfalls haben die V enetianer bereits im 15. Jahr

hundert kobaltblaue Farbgläser hergestellt und den färbenden Rohstoff dazu „aus
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dem Norden“ bezogen.28 Diesen nannten sie Zaffara. Die Verarbeitung der 
Schneeberger und anderer Erze zeigt das Verfahrensschema29 (Abb. 3).

Roharsenik

auf Arsenprodukte 
verarbeitet

Kalziniertes Erz Roherz

reich und rein arm und unrein,
j dann Zugabe von
{  Quarzsand, Pottasche, Ton

mit reinem Quarzsand 
vermischen und 

feinmahlen

Handels produkt 
Safflor r

vermischen und 
verschmelzen

blaues Farbglas

feinmahlen und schlemmen

Nickelspeise und Bismut

t
saigern

----------------1
grobe Fraktion mittlere Körnung feine Fraktion

Nickeispeise Bismut

1 t
Halde Verkauf

Streublau Couleur Esche! Sumpfeschel j

beschränkter
Verkauf

1 i

Verkauf als Verkauf bester
mittlere und Qualitäten
gewöhnliche 

Qualität (M u. O)
(FE, FFE, FFFE)

Abb. 3 Verfahrensschema der Verarbeitung kobalthaltiger Erze (nach 28)
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A u f  d ie sä c h s isch e n B la u fa rb e n  w e rk e u n d ih re e u ro p ä isc h e B e d eu tu n g so ll a n 

d ie ser S te l le je d o c h n ic h t n ä h er e in g eg a n g en w e rd e n .3 0 H an d e lsp ro d u k te w aren 

d a s S a ff lo r , e in m it Q u a rz sa n d g e s tre c k tes G em isch o x id isc h e r K o b a ltv e rb in d u n

g en , so w ie d ie S m a lte , e in b la u e s F a rb g la s , d a s d u rch V ersch m e lze n a rm e r K o 

b a lte rze m it Q u arz u n d P o tta sc h e h e rg e s te l l t w u rd e . M it  d ie se n B la u fa rb e n3 1 

w u rd e n a c h R ö ß ig e in se h r g ro ß er a u sw ä rtig er H a n d e l b is n a c h S in a ( ! )  u n d Ja p a n  

g e trie b en .3 2

B e i d e r B la u fa rb e n h ers te l lu n g f ie le n N e b en p ro d u k te v o n h o h e r w ir tsc h a f t l ich e r 

B e d e u tu n g a n . D ie S c h la ck e n d e r F a rb g la sh e rs te l lu n g , d ie N ic k e lsp e ise , e n th ie lt 

B ism u t, d a s d u rc h S a ig em , a lso v o rs ic h tig es re d u z ie re n d e s A u ssc hm e lze n , g e

w o n n e n w e rd e n k o n n te . D ie sä c h s isch e n B lau fa rb e n w e rk e h a tte n b is E n d e d e s 

1 9 . Ja h rh u n d erts d a s W eltm o n o p o l d e r B ism u terz eu g u n g3 3 in n e , u n d n o c h in  

Ullmanns Enzyklopädie v o n 1 9 2 3 w ird  d a s B la u farb e n w e rk v o n O b ersc h lem a 

z w isc h en S c h n e eb e rg u n d A u e a ls „ H au p tw ism u tp ro d u z e n t d e s K o n tin en ts“  b e

z e ich n e t.3 4

H a u p te in sa tz g e b ie t d e s m e ta ll isch e n B ism u ts w a r ja h rh u n d e rte la n g d ie D ru c k

te c h n ik . W e g e n d e s im  G eg e n sa tz z u B le i p o s it iv e n A u sd e h n u n g sk o e f fiz ie n ten 

v o n B ism u t b e im E rs ta rren k a n n m a n L e g ie ru n g en h e rs te l le n , d ie b e im G u ß d e r 

L e tte rn k e in e S c h ru m p fu n g a u fw e ise n . D a s n e u e M e ta ll w ird  b e re its im  Stände
buch d e s Jo s t A m m a n3 5 v o n 1 5 6 8 e rw ä h n t: „ Ic h  g e u ß d ie S c h rif f t z u d e r D ru c k re y 

G em a ch t a u ß W iß m at /  Z in  u n d B le y ...“

U n ter d e m T am n a m e n „ A k tie n g ese llsc h a f t W ism u t“  b e g an n im  Ja h re 1 9 4 6 d ie 

so w je tisc h e B e sa tz u n g sm a c h t m it d e r A u sb e u tu n g d e s U ra n g e h a ltes d e r S c h n e e

b e rg e r E rze . D er U ran b e rg b a u in  d e r D D R u n te rla g e in e r se lb s t fü r d ie d a m a lig e n 

V e rh ä ltn isse u n g ew ö h n lic h s tren g e n G e h e im h a ltu n g u n d w u rd e n ic h t e in m al in  

a l lg e m e in e n N ac h sc h la g ew erk en e rw äh n t. S e lb s t d a s 1 9 6 2 in  L e ip z ig e rsc h ie n en e 

S ta n d a rd w e rk Seltene Metalle v o n W . S c h re ite r e n th ä lt tro tz a u s fü h r l ich e r B e

sp re ch u n g a lle r b e k a n n te n U ra n v o rk o m m e n d e r W e lt k e in e n H in w e is a u f d ie 

U ran e rz la g ers tä tte n im  sä ch s isch e n E rz g e b irg e . N u r im  A b sch n itt „ G if tw irk u n g “  

w ird  d ie „ S c h n ee b e rg e r K ran k h e it“  (L u n g e n k re b s d u rch R a d o n ) e rw ä h n t. E rs t in  

jü n g s te r Z e it k o n n te d ie G e sch ic h te d e s U ran e rz ab b a u s d u rch d ie „ S o w je tisc h

d e u tsch e A k tien g e se llsc h a ft (S D A G ) W ism u t“  a u fg ea rb e ite t w e rd e n . E in E in s tie g 

in  d ie T h em a tik m it B e le u c h tu n g v e rsch ie d e n er A sp e k te f in d e t s ic h 1 9 9 8 in  d e r 

b e rg b au h is to r isch e n Z e itsc h r ift Der Anschnitt,3 6

E in B ild  a u s d e n 4 0 e r Ja h re n z e ig t d e n e rste n U ran -G ra p h it-S tap e l, d e r w ä h re n d 

d e r V ersu c h e z u r E rz ie lu n g d e r K e tte n rea k tio n a u fg e b au t w o rd e n w a r.3 7
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E i n  w e i t e r e s w i c h t i g e s  N e b e n p r o d u k t n i c h t  n u r  d e r  V e r h ü t t u n g  d e r  K o b a l t e r z e , 

s o n d e r n a l l e r  a r s e n h a l t i g e n A u s g a n g s p r o d u k t e w a r  d i e  G e w i n n u n g v o n  

G i f t m e h l “ ,  d a s  h a u p t s ä c h l i c h a u s  A r s e n t r i o x i d  b e s t e h t . D a s  i m  E r z  e n t h a l t e n e 

A r s e n  g e h t  w e g e n  d e r  h o h e n  F l ü c h t i g k e i t  d e s  A s 2 0 3  f a s t  v o l l s t ä n d i g  i n  d i e  G a s 

p h a s e ü b e r . A n a l y s e n  h i s t o r i s c h e r S c h l a c k e n h a b e n  g e z e i g t , d a ß  d e n  s e i t  E n d e  d e s  

M i t t e l a l t e r s  v e r h ü t t e t e n E r z e n  d e r  A r s e n g e h a l t t a t s ä c h l i c h  w e i t g e h e n d e n t z o g e n 

w o r d e n  w a r . 3 8  D e r  H ü t t e n r a u c h , z u n ä c h s t A n l a ß  g r o ß e r K l a g e n  d e r  L a n d w i r t 

s c h a f t , w u r d e  n u n  s e i t  d e m  1 6 .  J a h r h u n d e r t z u r  H e r s t e l l u n g  v i e l f ä l t i g  v e r w e n d b a

r e n  A r s e n i k s  g e n u t z t . W i e d e r  z e i g e n  z e i t g e n ö s s i s c h e A b b i l d u n g e n , w i e  a u s  d e m  

e r w ä h n t e n S a l z b u r g e r Z y k l u s  o d e r  a u s  e i n e r  S a m m l u n g  v o n  H a n d z e i c h n u n g e n 

ü b e r  d a s  s ä c h s i s c h e B l a u f a r b e n w e s e n2 8  u m  1 7 9 0  ( A b b .  4 ) ,  d i e  a n g e w a n d t e V e r 

f a h r e n s w e i s e . A u ß e r o r d e n t l i c h  l a n g e , g e m a u e r t e o d e r  h ö l z e r n e  K o n d e n s a t i o n s k a

n ä l e  d i e n t e n  z u r  N i e d e r s c h l a g u n g d e s  i m  A b g a s  f e i n v e r t e i l t e n  s t a u b f ö r m i g e n 

A r s e n t r i o x i d s . F ü r  h ö h e r e R e i n h e i t s a n s p r ü c h e m u ß t e  d a s  g r a u w e i ß e P r o d u k t 

n o c h m a l s u m s u b l i m i e r t w e r d e n .

A b b .  4 :  A b s c h e i d u n g  v o n  A r s e n i k  i n  l a n g e n  R a u c h k a n ä l e n (  ,  B i l d  1 9 )
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Die Zahl der Arsenikhersteller im Kurfürstentum Sachsen dürfte insgesamt bei 20 
bis 30 gelegen haben.39 Der erwähnte Professor Rößig schreibt über das Arseni- 
kalwerk zu Geyer, „allwo man weißen, gelben, braunen und sehr schönen rothen 
Arsenik macht, daß dieser zum Behuf der Apotheker, chymischen Laboratorien, 
Färbereyen, Kattundruckereyen u.s.f. häufig ausser Landes verführt wird.“ 40

Bei der großen Menge der verhütteten sulfidischen Erze liegt es nahe, daß auch 
deren Schwefelgehalt bereits seit dem Mittelalter genutzt worden ist. Zur Pro
duktion des für die Schwarzpulverherstellung unentbehrlichen elementaren 
Schwefels war man früher auf reichen Schwefelkies, also FeS2, angewiesen. Ein 
Gemälde aus dem Salzburger Zyklus zeigt recht anschaulich den komplizierten 
Aufbau der Schwefelöfen. In zahlreichen Löchern, Kanälen und Kammern sam
melte sich der beim Rösten in allerdings nur geringer Ausbeute entstehende ele
mentare Schwefel in flüssiger Form. Unter einem Holzdach sollte sich subli
mierter Schwefel ansammeln. Für Sachsen nennt Rößig 1787 sechs Schwefel
werke.

Auf einem der Salzburger Gemälde wird auch die Herstellung von sulfatischen 
Verbindungen, von Eisen- und Kupfervitriolen gezeigt. Darauf sowie auf die 
Gewinnung von Alaun, Salpeter, Kochsalz und Pottasche bin ich 1993 auf unse
rer Tagung in Jena eingegangen.41 Alle diese Stoffe wurden auch in Sachsen in 
teilweise erheblichen Mengen produziert, die sicher nicht vollständige Übersicht 
von Schiffher nennt allein 35 Werke. In letzter Zeit wird zunehmend in techni
schen Museen42 an diese vorindustriellen Verfahren erinnert, so im kürzlich für 
Besucher freigegebenen Alaunbergwerk „Ewiges Leben“ mitten in der Stadt 
Plauen.43

Wenig Klarheit herrscht derzeit noch über die Gewinnung von Borax, die bereits 
Agricola erwähnte.44 Die entsprechende Textstelle in der ersten deutschen Aus

gabe von 1557 (S. CCCCLXIIII) ist in einer kaum zu übertreffenden Weise ver
worren und irreführend. Eine neuzeitliche Übersetzung aus dem lateinischen Ori
ginal aus dem Jahre 1928 führt in dieser Frage auch nicht weiter. Nach Fester44 
geht diese Konfusion bereits auf Plinius zurück, von dessen „Naturalis historia“  
(XXXIII,  29) alle späteren Autoren abgeschrieben haben. Letzten Endes kommt 
es bei der Boraxherstellung auf das Auffmden geeigneter Rohstoffe und deren 
geschickte Kristallisation zum Natriumtetraborat an. Rößig kennt nur eine einzige 
Boraxfabrik zu Dresden, wo dieser aus einer gewissen erzgebirgischen Erdart 
verfertiget wird.45 Noch zu Beginn des 20. Jahrhunderts fand Borax eine unge
wöhnlich breite Anwendung auch im Haushalt und im täglichen Leben, wie aus 
Ullmanns Enzyklopädie der technischen Chemie hervorgeht.
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Schließlich sei noch die Gewinnung von Mineralsäuren erwähnt, die heutzutage 
kaum noch in Bergwerks- und Hüttenbetrieben stattfindet. Die Rohstoffe, Alau
ne, Vitriole und Salpeter wurden ebenfalls in den Bergfabriken erzeugt und oft an 
Ort und Stelle weiterverarbeitet. Durch Versuch und Irrtum hatte sich auch auf 
diesem Gebiet ein reicher Erfahrungsschatz angesammelt, welche Reaktionsge
mische zur Bereitung von Scheidewasser (Salpetersäure), Königswasser 
(Gemisch von Salpeter- und Salzsäure) sowie Vitriolöl  (Schwefelsäure) geeignet 
sind.46 Rößig zählt für Sachsen 13 Standorte von „Vitriolöhl-  und Scheidewas

serlaboratorien“  auf und verweist auf „etliche“  weitere, von denen keine nähere 
„Nachricht vorhanden“ sei.47 Die Zahl der in der historischen Literatur aufge

führten Rezepte zur Bereitung dieser Säuren ist Legion. Der wichtigste Vorgang 
ist jedoch bei der Salpetersäuregewinnung die Abdestillation von HN03, da aus 
dem Gemisch nur die Kombination Bf mit N03' flüchtig ist und bereits oberhalb 
84 °C in die Gasphase übergeht (Abb. 5). Die Schwierigkeiten liegen auch hier in 
der praktischen Durchführung. Ist beispielsweise die Temperatur zu hoch, besteht 
die Gefahr des Zerspringens der Glasgefäße. Hält man die Destillationsge
schwindigkeit niedrig, ist die Raum-Zeit-Ausbeute selbst für die Geduld unserer 
Vorfahren zu gering. Für die Gewinnung von Schwefelsäure ging man meist vom 
Eisenvitriol aus, der in Tongefäßen erhitzt wurde. Die S03-Dämpfe leitete man in 
Wasser ein. Der Rückstand war als Schleif- und Poliermittel sehr geschätzt.48 
Dieser einfach erscheinende Prozeß gelingt nur unter bestimmten Voraussetzun
gen und bei Einhaltung enger Reaktionsbedingungen. So ist ein langsames Auf
heizen über mehrere Tage unter Luftzutritt und ein großer Reaktionsraum erfor
derlich. Die S03-Abspaltung ergibt nur zwischen 500 und 600 °C zufriedenstel
lende Ergebnisse.49

Zusammenfassung

Bisweilen liest man in Veröffentlichungen zur Geschichte des Bergbaues und 
Hüttenwesens in Deutschland den Begriff "Bergfabrik", der in treffender Weise 
Produktionsverfahren bezeichnet, die in irgendeinem Zusammenhang mit dem 
Bergbau stehen. Diesen Terminus hat keineswegs die moderne Forschung ge
prägt. Es handelt sich um einen jahrhundertealten Begriff, den besonders die ka- 
meralistischen Schriftsteller des 18. Jahrhunderts verwendeten. So gibt der säch
sische Ökonom Ca r l  Go t t l o b  RÖßIG in seinem 1787 erschienenen Werk "Die 
Chursächsische Staatskunde" eine Aufstellung aller Gewerbezweige, die er unter 
die "Bergfabriken" rechnet. Dazu gehören Alaunwerke, Vitriol-  und Schwefel
werke, Boraxfabriken, Salpetersiedereien, Pulvermühlen, Blaufarben werke, Ar
senikwerke, Silberschmelzhütten, Kupfer- und Zinnhütten, Hammerwerke, Mün-
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zen, Silber- und Kupferhämmer, Stück- und Glockengießereien, Bleiglätte- sowie 
Mennige- und Bleiweißfabriken, Eisenblech- und Eisendrahtwerke sowie die 
Werkstätten zur Herstellung von Emaille, "irdenen Waaren" und Glas.

Im Beitrag wird insbesondere auf solche Produktionsverfahren zur Herstellung 
von Farben, Metallen und Chemikalien eingegangen, die auf chemischen 
Stoffumwandlungen beruhen.

Abb. 5: Herstellung von Scheidewasser (HNO3) und Kö
nigswasser (HNO3/HCI) bei Ag r ic o l a .46 A: Der heintze; B: 
Sein rundtloch; C: Windtlöcher; D: Das äuge des heintzen; 
E: Das spundtloch under ihm; F: Der tiegel; G: Der kol
ben; H: Der treibhut; I: Sein schnautzen; K: Das vorleg-
glaß; L: Der korb darein dises / daß es nicht zerbreche ge
setzt wurdt
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Summary

Publications on the history of mining and metallurgy in Germany sometimes use 
the term „Bergfabrik“ (mining factory or production methods in mining). It is a 
centuries-old term particularly used by some cameralistic writers of the 18th 
century. The Saxon economist Carl Gottlob Rößig lists in his book Die Chur
sächsische Staatskunde, published in 1787, all branches of trades classified as 
‘Bergfabriken’. Among them there are alum factories, vitriol and sulphur facto
ries, borax factories, saltpetre plants, copper and tin smelting plants, hammer 
mills, mints, silver and copper hammer mills, workshops for the production of 
enamel, earthen ware and glass. The paper deals with methods for producing 
paints, metals, and chemicals based on the chemical conversion processes.

1 Überarbeiteter und mit Anmerkungen versehener Vortrag auf der Tagung der Fachgruppe 
„Geschichte der Chemie“  der Gesellschaft Deutscher Chemiker in Freiberg vom 11. bis 13. 
März 1999.

2 RÖßIG, CARL Go t t l o b, Die Chursächsische Staatskunde nach ihren ersten Grundsätzen 
entworfen, Leipzig: Siegfried Lebrecht Crusius, 1787, Zitat: S. 121.

3 Zwar impliziert der metallurgische Begriff des „Schmelzens“ die dabei ablaufenden che
mischen Reaktionen und wird auch von vielen Fachleuten so aufgefaßt. Dennoch wird ein 
Mangel an chemischem Verständnis deutlich, wenn es in einigen Büchern zur Geschichte 
des Freiberger Bergbaus heißt, daß beim Treibeprozeß das Blei „als Bleioxid verdampft“  
wird oder daß sich bei der Silbergewinnung das Blei „fast vollständig verflüchtigt“ .

4 Aus jüngster Zeit gibt es eine sehr schöne, umfangreiche Zusammenstellung aller Aspekte, 
die mit dem Gold in Verbindung stehen, u.a. eine moderne Darstellung der Gewinnungs
verfahren: Gold im Herzen Europas. Aufsätze und Katalog, Schriftenreihe des Bergbau- 
und Industriemuseums Ostbayem, Band 34, hg. v. Verein der Freunde und Förderer des 
Bergbau- und Industriemuseums Ostbayem, Schloß Theuern, Portnerstraße 1, 92245 
Kümmersbruck. 1996, 294 S.

5 SCHIFFNER, CARL, Alte Hütten und Hämmer in Sachsen. Bearbeitet von WERNER 

Gr ä BNER, Freiberger Forschungshefte, Reihe D, Nr. 14, Berlin: Akademie-Verlag 1960, 
S. 24. Eine ausführliche Beschreibung dieser Methode findet sich in Ullmanns Enzyklopä
die der Technischen Chemie (1. Aufl., Band 6, S. 346).

6 EMONS, HANS-HEINZ;  WALTER,  HANS-HENNING:  Mit dem Salz durch die Jahrtausende. 
Geschichte des weißen Goldes von der Urzeit bis zur Gegenwart, Leipzig: Deutscher Ver
lag für Grundstoffindustrie 1984, Seite 57 f. (zusammenfassende kurze Darstellung). - Die 
primäre Quelle aller Berichte über die altägyptische Goldgewinnung scheint die Schilde
rung des griechischen Forschungsreisenden AGATHARCHIDES  VON KNIDOS in seiner Per
plus maris rubri (um 130 v. Chr.) zu sein (nach: ULLMANN,  FRITZ,  Enzyklopädie der tech
nischen Chemie, 1. Auflage, Berlin und Wien: Urban & Schwarzenberg, 12 Bände, 1914 -

-75-
Mitteilungen, Gesellschaft Deutscher Chemiker / Fachgruppe Geschichte der Chemie 

(Frankfurt/Main), Bd 15 (2000)                                                              ISSN 0934-8506



1923, Band 6, S. 291, 346). - Zur M ehrdeutigkeit des m etallurgischen Begriffes 

„Zementation“  vgl. BA CH M A N N, H A N S-G ERT, „Zementation: E in m ehrdeutiger Begriff in 

der M etallurgie“ , Metalla (Bochum) 4.2, 1997, S. 45-48.

7 In ENGELS, Sie g f r ie d/No w a k, Al o is , Auf der Spur der Elemente, Leipzig: D eutscher 

V erlag für G rundstoffindustrie, 3. A ufl.  1983 w ird der Bericht des A G A TH ARCH ID ES über 

die Zementation als nicht sehr klar bezeichnet (S. 45). D ie Reaktionsmechanism en konn

ten erst 1962 (in anderem Zusamm enhang) aufgeklärt w erden (G m elin, 8. A ufl., Silber 

Teil A  3, E lem ent, W einheim 1971, dort zitierte L iteratur: K .RU G ER, i.f. Electrochem. 
Soc. 109 (1962), S. 889; Metal. Ind. 102 (1963), S. 623).

8 Ca r l  Fr ie d r ic h PLATTNER (1800-1858) w ar der N achfolger von W ILHELM  A U G UST 

LA M PA D IU S (1772-1842) auf dem Lehrstuhl für „M etallurgische Chym ie“  der Bergakade

m ie Freiberg. PLA TTN ER w urde als Begründer der Lötrohrprobierkunde berühmt 

(Bergakadem ie Freiberg, Festschrift zu ihrer Zweihundertjahrfeier am 13. November 1965, 
hg. v. Rektor und Senat der Bergakadem ie, Leipzig: D eutscher V erlag für G rundstoffindu

strie, 1965, Band 1, S. 129).

9 E ine ausführliche Beschreibung des Chlorationsverfahrens findet sich in Ullmanns Enzy
klopädie (1. A ufl., Band 6, 1919, S. 304, 308). D anach wird es jetzt (1919) wohl kaum 

noch irgendwo in Anwendung stehen. - Ü brigens lehnt sich eine neuere Technologie, das 

„carbon-in-chlorine“-Laugungsverfahren (C ICL), an den alten PLA TTNER-Prozeß an. N ach 

A ufm ahlung der goldhaltigen Rohstoffe w ird der A ufschläm mung A ktivkohle zugesetzt 

und in die Trübe Chlor eingeleitet. D ie gebildeten löslichen G oldchloride w erden von den 

K ohlepartikeln adsorbiert (BACH M AN N , H A N S-G ERT, „M oderne Technologien zur Prim är

goldgew innung“ , Lagerstättenforschung in Deutschland. V orträge der Fachtagung 24./25. 

O ktober 1991 des G D M B-Fachausschusses „Lagerstätten“  in Freiberg/Sachsen. Schriften

reihe der G esellschaft D eutscher M etallhütten- und Bergleute, C lausthal-Zellerfeld, H eft 

64, 1992. S. 105-122).

10 C . SCHIFFN ER (w ie A nm erkung 5), S. 30. D ie K leinstadt Reichenstein (2510 E inw ohner 

nach dem Schlesischen Ortschaftsverzeichnis, B reslau 1925) liegt 10 km östlich von G latz 

(gegenw ärtig das polnische Klodzko).

11 SU H LIN G , LO TH A R, Der Seigerhüttenprozeß. Die Technologie des Kupferseigems nach 
dem frühen metallurgischen Schrifttum, Stuttgart: D r. R iederer-V erlag G m bH 1976. Z itat: 

S. 172; W orterklärung „seigem“ : S. 22.

12 D ie Silbergew innung durch „A btreiben“ des unedlen B leies w ar unseren V orfahren bereits 

vor Jahrtausenden ein so geläufiger V organg, daß er schon im  A lten Testam ent als G leich

nis diente. So w ar der Prophet JEREM IA zum „Schm elzer“  oder „Prüfer“  über das V olk  be

stellt: „V ersengt vom Feuer ist der B lasebalg, zu Ende ist das B lei, vergebens hat m an ge

schm olzen und geschmolzen, denn die Bösen sind nicht ausgeschieden. D arum w ird m an 

sie verworfenes Silber nennen, w eil der H err sie verw orfen hat“ (Jer. 6, 29-30).

13 A G RICO LA, G EORG IUS: De re metallica libri  XII. Basel: Froben 1556 (erste A usgabe). D ie 

erste deutsche A usgabe erschien unter dem T itel Vom Bergkwerck XII Bücher im Jahre 

1557 ebenfalls im  V erlag von JERO N YM U S FRO BEN in Basel. E in auch im  Format unverän

derter Faksim iledruck dieser A usgabe m it einem ausführlichen K om mentarband von H A NS 

PRESCH ER erschien 1985 im D eutschen V erlag für G rundstoffindustrie Leipzig. D er ge

zeigte H olzschnitt des Treibeherdes findet sich in der deutschsprachigen A usgabe im 10. 

Buch auf S. CCCLX X X V II.
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14 Die historische Bergparade anläßlich des Satumusfestes im Jahre 1719. Faksim iledruck 

m it Kommentarband, verfaßt von EBERHARD WÄCHTLER  und EBERHARD Ne ube r t . Leip

zig: Deutscher Verlag für Grundstoffindustrie, 1982. Zitat: S. 16. - Bei dem Original, das 

als Vorlage für diesen Druck diente, handelt es sich um die Deckfarbenmalerei eines Lai

enkünstlers in den M aßen 32 cm x 38,40 m (!)  im Besitz der Bergakademie Freiberg. D iese 

bildliche Darstellung weicht jedoch in manchen Details von der W irklichkeit ab. Eine vor

zügliche, sorgfältige und ausführliche Beschreibung dieses Bergaufzuges auf der Grundla

ge der Akten im Sächsischen Hauptstaatsarchiv Dresden wurde kürzlich im Band 2 einer 

Reihe zur Geschichte des Plauenschen Grundes publiziert: GÜNTHER, ROLF/HÄNEL, 

Ma r in a Pu l s , Ju l ia n e /Se i f e r t , Ch r is t a /Vo g e l , Wo l f g a n g , Das Satumfest 1719. 
Freital: Städtische Sammlungen, A ltburgk 61, D-01705 Freital, 1997.

15 D ie Reaktion zw ischen B leioxid und K ieselsäure in ungeeigneten Tiegelmaterialien konnte 

durch moderne Experimente gezeigt werden. Früher verwendete man deshalb gestampfte 

Knochenasche (Calciumphosphat) und kalkhaltige M ergel, gelegentlich m it Pottaschezu

satz. Vgl. dazu BACHMANN,  HANS-GERT, „Archäometallurgie des Silbers“, Die Geowis
senschaften (W einheim) 9 (1991) Nr. 1, S. 12-17.

16 Der Treibeherd als eines der w ichtigsten Aggregate der vorindustriellen Silbergewinnung 

hat verschiedentlich auch eine künstlerische Darstellung gefunden. Für Sachsen ist hier 

neben dem in Anmerkung 14 genannten Bergaufzug vom 26. September 1719 im Plauen

schen Grund bei Dresden (vgl. PULS, JULIANE,  „Das Satumfest im Plauenschen Grand von 

1719 - Ausstellung in Freital“ , Der Anschnitt 50, 1998, Heft 2-3, S. 134-135.) insbesondere 

der berühmte Annaberger Bergaltar zu nennen. D iese bildliche Darstellung der Arbeits

gänge von der Erzsuche bis zur Ausprägung von Silbermünzen wurde von HANS HESSE um 

1521 für die Annenkirche in Annaberg-Buchholz gemalt und ist noch heute erhalten. Vgl. 

auch den Katalog Bergbau und Kunst in Sachsen. Führer durch die Ausstellung im Alber
tinum 29.4.-10.9.1989, hg. v. d. Staatlichen Kunstsammlungen Dresden 1989.

17 Ullmanns Enzyklopädie, 1. Aufl.,  Band 10, 1922. S. 439.

18 Im Kommentarband zu AGRICOLAs Bergwerksbuch (vgl. Anmerkung 13) erwähnt H. 

PRESCHER auf Seite 118, daß sich im erhalten gebliebenen Rechnungsbuch des Verlages 

FROBEN Nachrichten für die Jahre 1562/63 finden, nach denen 4 Exemplare der deutschen 

Ausgabe illum iniert wurden.

19 Ne e l me i j e r , Ch r is t ia n /Wa g ne r , Wo l f g a n g /Sc h r a mm , Ha n s-Pe t e r , „D iagnose von 

Kunstwerken am Teilchenbeschleuniger - Fortschritte am „Luft-Protonenstrahl““ , Restau- 
ro (Verlag Callwey, M ünchen) 101 (1995) Heft 5, S. 326-329. Vgl. auch den sorgfältig re

cherchierten Beitrag „Ionenstrahlen enträtseln Geheimnisse alter Farben“  in der Tageszei

tung Freie Presse (Chemnitz) vom 17. Januar 1997.

20 Azurit, auch Kupferlasur genannt, ist ein lasur- bis hellblaues, glasglänzendes M ineral, das 

noch heute als M alerfarbe verwendet w ird. Chemisch ist es ein basisches Kupfercarbonat: 

2 CuC03 Cu (OH)2. Kupfergrün ist wahrscheinlich gemahlener M alachit CuC03 

Cu (OH)2, wobei Ullmanns Enzyklopädie genau 22 grüne Kupferfarben verzeichnet (1. 

Auflage, Band 7, 1919, S. 478). Deren Verwendung sei allerdings im Laufe der Jahre ste

tig zurückgegangen - einerseits weil sie sich relativ teuer stellen, andererseits weil sie, zu
mal wenn sie Arsen enthalten, von hoher Giftigkeit sind.

21 Prof. D ipl.-Ing. Dr.-Ing. E.h. CARL SCHIFFNER (1865-1945), von 1902 bis 1930 Professor 

für M etallhüttenkunde und Elektrometallurgie, hat nach seiner Pensionierung eine umfang

reiche Zusammenstellung der Hüttenstandorte im sächsischen Raum vom M ittelalter bis
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zum 19. Jahrhundert erarbeitet. Gedruckt wurde diese Arbeit erst aus seinem Nachlaß her
ausgegeben und in der Reihe Freiberger Forschungshefte veröffentlicht (vgl. Anmerkung 
5).

22 Das Technische Museum Saigerhütte Grünthal bei Olbemhau, 30 km südlich von Freiberg 
gelegen, bietet einen umfassenden Überblick über die vorindustrielle Silber- und Kupfer
gewinnung sowie deren Verarbeitung (Museumsverwaltung im Treibehaus, In der Hütte 
10, D-09526 Olbemhau, Telefon 037360 / 3367).

23 Ein guter Überblick aller Amalgamationsverfahren findet sich wiederum in der 1. Auflage 

von Ullmanns Enzyklopädie der technischen Chemie unter dem Stichwort „Silber“ . Über 
die Geschichte der Amalgamation und das Amalgamierwerk Halsbrücke bei Freiberg exi
stiert seit einiger Zeit eine sorgfältig ausgearbeitete Schrift zweier Freiberger Metallurgen: 
RICHTER, THOMAS/SCHIERLE, Th o ma s, 200 Jahre Kaltamalgamation. Jubiläumsschrift 
zum 200. Jahrestag der Inbetriebnahme des Amalgamienverkes Halsbrücke. Typoskript, 
45 S., Bergakademie Freiberg, Institut für Nichteisenmetallurgie und Reinststoffe, 1990 
(Kurzfassung: Schriftenreihe des Stadt- und Bergbaumueums Freiberg, Heft 10, 1991. 
S.75-96).

24 C. SCHIFFNER, (wie Anmerkung 5), S. 107.

25 Ullmanns Enzyklopädie der technischen Chemie, 4. Auflage, Band 19, S. 647.

26 LUDWIG, Ka r l -He in z, Die Agricola-Zeit im Montangemälde - Frühmoderne Technik in 
der Malerei des 18. Jahrhunderts, Düsseldorf: VDI-Verlag GmbH 1979. Die acht Origi
nalgemälde sind in Öl auf Leinwand ausgeführt und haben ein Format von 50,5 x 72,5 cm. 
Heute befinden sich die Bilder im Besitz des Salzburger Museums für Kunst und Kultur
geschichte „Carolino Augusteum“ . Ausgestellt ist der Zyklus im Keltenmuseum zu Hallein 
unweit von Salzburg.

27 ASH, DAVID/HEWITT,  PETER, Wissenschaft der Götter. Zur Physik des Übernatürlichen. 
Frankfurt am Main: Zweitausendeins 1998 (englische Erstausgabe 1990). Dabei wird da
von ausgegangen, daß bei Überschreitung der Lichtgeschwindigkeit der Elementarteilchen 
keine Interaktion mit der „normalen“ Materie mehr stattfindet, so daß die Gegenstände 
oder Lebewesen für uns unsichtbar werden.

28 AUGUST Fü r c h t e g o t t Win k l e r , Das sächsische Blaufarbenwesen um 1790 in Bildern. 
Mit  einer Einführung von ALFRED LANGE, Berlin: Akademie-Verlag 1959 (Freiberger For
schungshefte, Reihe D, Nr. 25). Dieser Band enthält außerordentlich instruktive Hand
zeichnungen über die Technologie der Kobaltfarbenherstellung, die vom Großvater des be
rühmten Freiberger Chemikers CLEMENS ALEXANDER WINKLER (1838-1904, Professor für 
anorganische Chemie von 1873-1902) stammen. - A. LANGE wirkte von 1950 bis 1968 auf 
demselben Lehrstuhl wie SCHIFFNER (vgl. Anm. 21) und verfaßte einen ausführlichen, 
kenntnisreichen Begleittext zu dieser Ausgabe, in der in gelungener Weise die historischen 
Tatsachen mit modernen metallurgischen Erkenntnissen verknüpft werden. Die Bilder 
WINKLERS zeigen das Mürbebrennen von Quarz (No. 1), das Abkühlen der Quarzite im 
Freien (No. 2), das Naßpochwerk (No. 3), das Trocknen auf einem ebenen Herd, der mit 
den Abgasen eines Glasschmelzofens beheizt wird (No. 4), die Beurteilung der Farbe von 
Probeschmelzungen des Kobaltglases, der Smalte (No. 5), die Calcination des Erzes (No. 6 
und 7), das Zerkleinern der calcinierten Erze im Pochwerk (No. 8), das Absieben (No. 9), 
das Pottaschesieden (No. 10), die Zusammenstellung der Beschickung durch genaues Ab
wägen der Komponenten (No. 11), das Mischen der Zuschläge (No. 12), die Fertigung der 
Tonhäfen für die Schmelze (No. 13), das Brennen dieser Tiegel (No. 14), das Einsetzen ei-
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nes H afens in den G lasofen (N o. 15), das Schm elzen von einem Centner (50 kg) Farbglas 

über 8 bis 12 Stunden (N o. 16), das A usschöpfen der Schm elze aus dem H afen und die 

A bkühlung im W asserbottich zur H erstellung von Farbglasgranulat (N o. 17), das A us

schm elzen von B ism ut aus den „Speisebroten“  (N o. 18) sow ie die G ew innung von A rsenik 

in überlangen Rauchkanälen (N o. 19).

29 Freiberger Forschungsheft D 25 (w ie A nm erkung 28), S. 22. N euere A rbeiten über die 

Chem ie der h istorischen K obaltfarbenherstellung aus kom plexen Erzen sind dem V erfasser 

n icht bekannt.

30 EM O N S, Ha nS-He in z /EMONS, MARIA,  Blaufarben - Bläfarve - ein geschichtliches Beispiel 
deutsch-norwegischer Zusammenarbeit. V ortrag auf der Tagung der Fachgruppe G e

schichte der Chem ie der G esellschaft D eutscher Chem iker vom 11.-13. M ärz 1999 in Frei

berg. E ine um fassende Publikation erfolgt voraussichtlich im Jahr 2000 in den M itteilun

gen der K öniglich-norw egischen A kadem ie der W issenschaften und L iteratur zu Trond

heim .

31 D iese anorganischen K obaltfarben zur Färbung von G lasflüssen und K eram ik w erden m it

unter m it den organischen W aidfarbstoffen verw echselt, die zum B laufärben von textilen 

G ew eben dienten. D er A nbau von W aidpflanzen und die H erstellung der Farbtinkturen 

hatte vom M ittelalter bis zum 17. Jahrhundert für Thüringen eine ähnlich große w irt 

schaftliche Bedeutung w ie die K obaltfarben für Sachsen. V gl. dazu: WALTER,  HANS- 

HENNING, „Chem ische G ew erbe zw ischen dem 16. und 18. Jahrhundert“ , Illustrierte Ge
schichte der Chemie, hg. von HORST REMANE, H eidelberg: Spektrum -Verlag, im  D ruck.

32 RößIG , w ie A nm erkung 2, S. 126.

33 Freiberger Forschungsheft D  25 (w ie A nm erkung 28), S. 23.

34 Ullmanns Enzyklopädie, 1. A uflage, Band 12 (1923), S. 85.

35 D ie Erstausgabe erschien 1568 in Frankfurt am M ain unter dem T itel: Eygentliche Be
schreibung Aller Stände auff Erden / Hoher und Nidriger / Geistlicher und Weltlicher / 

Aller Künsten /Handwercken und Händeln... D ie H olzschnitte stam m en von dem seit 1561 

in N ürnberg lebenden Schw eizer K ünstler JO ST A M M AN  (1539-1591), die V erse von dem  

„Schuhm acherpoeten“ H A N S SA CH S (1494-1576). Z itiert nach der A usgabe des Insel- 

V erlages Leipzig 1989 (Insel-Bücherei N r. 133).

36 D er A nschnitt (Bochum ) 50 (1998) H eft 2-3. V gl. auch den Sam m elband: Ka r l s CH, 

RAINER/SCHRÖTER, Ha r m (H g.): „Strahlende Vergangenheit" - Studien zur Geschichte 
des Uranbergbaus der Wismut, D -55595 St. K atharinen: Scripta M ercaturae V erlag, 1996.

37 GOLOWIN,  I. N ., I. W. KURTSCHATOW - Wegbereiter der sowjetischen Atomforschung. 

Leipzig/Jena/Berlin: U rania-V erlag 1976. Russ. O rig inalausgabe: M oskau: A tom isdat, 

1972. B ild: S. 73 (ohne Q uellenangabe).

38 K.-H. Lu d w ig (w ie A nm erkung 26), S. 139. D ort zitiert: W ITTER, W ILH ELM :  „Beitrag zur 

G eschichte des M etallhüttenw esens im ausgehenden M ittelalter“ , Metall und Erz X X X  

(N .F. X X I)  (1933), S. 286 f.

39 C . SCH IFFN ER (w ie A nm erkung 5), S. 308.

40 RößIG (w ie A nm erkung 2), S. 126. Bei den farbigen A rseniksorten w ird natürlich der Be

griff  im  erw eiterten Sinne gebraucht. Es handelt sich um nicht-stöchiom etrische G em ische 

verschiedener A rsensulfide und -oxide, die in überlieferten H erstellungsverfahren erzeugt 

w urden (C . Schiffher, S. 58). E ine ausführliche Beschreibung dieser V erbindungen vgl. 

Ullmanns Enzyklopädie, 1. A uflage, Band 1, S. 577 f. Rotes A rsenglas (Realgar) besteht
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im wesentlichen aus AS2S2, gelbes Arsenglas (Chinagelb, Königsgelb) ist ein Gemisch von 
AS2S3 mit viel arseniger Säure.

41 WALTER, Ha n s-He n n in g, „Historische Produktionsverfahren für anorganische Salze“ , 
Mitteilungen der Fachgruppe Geschichte der Chemie der Gesellschaft Deutscher Chemi
ker Nr. 10 (1994) S. 65-75 (Vortrag auf der Tagung der Fachgruppe am 19. März 1993 in 
Jena).

42 Für die in diesem Beitrag behandelten Technologien betrifft das unter anderem folgende 
Museen: Technisches Museum Frohnauer Hammer (Eisenverarbeitung), Sehmatalstraße 3, 
09456 Annaberg-Buchholz; Zinngrube Ehrenfriedersdorf - Besucherbergwerk und Mine
ralogisches Museum, Am Sauberg 1, 09427 Ehrenfriedersdorf; Technisches Museum Sil
berwäsche, 08359 Antonsthal; Molchner Stollen (Gegenüberstellung des alten Bergbaus 
mit dem Uranbergbau der Wismut-AG), 09496 Pobershau; Lehr- und Schaubergwerk 
Glöckl (Uranbergbau, Nutzung der Atomkraft), 08349 Johanngeorgenstadt. Natürlich ist 
hier auch die Staatliche Porzellanmanufaktur Meissen GmbH, Talstraße 9, 01662 Meißen, 
zu erwähnen. In ausgedehnten, täglich stattfindenden Schauvorführungen für die Besucher 
wird hier die Herstellung keramischer Erzeugnisse auf der Basis von bergmännisch abge
bautem Kaolin gezeigt. Besonders instruktiv ist das Aufbringen der verschiedenen Farben 
über und unter der Glasur.

43 Im Sommer 1997 eröffhete der „Vogtländische Bergknappenverein“ den ersten Abschnitt 
des ehemaligen Alaunbergwerkes für die Besucher, die die Stollen durch ein Mundloch 
betreten können. Die beste museale Darstellung der vorindustriellen Alaungewinnung fin
det sich jedoch im Landschaftsmuseum der Dübener Heide, D-04849 Bad Düben. Die 
Ausstellung wird gegenwärtig völlig neu gestaltet.

44 FESTER, Gu s t a v, Die Entwicklung der chemischen Technik bis zu den Anfängen der 
Großindustrie. Berlin: Verlag von Julius Springer 1923, S. 27.

45 RÖßIG, wie Anmerkung 2, S. 125.

46 Im Buch X beschreibt AGRICOLA zahlreiche Ausgangsgemische für die Herstellung der 
Säuren. Der Holzschnitt zur Illustration der Säuredestillation (Abb. 5) findet sich auf S. 
CCCLXVI.

47 RÖßIG, wie Anmerkung 2, S. 124.

48 C. SCHIFFNER, wie Anmerkung 5, S. 59.

49 TRÖMEL, MARTIN, TmaR/Fa r ib a MAYSAMY,  „Chemische Prozesse der frühen Schwefel
säuregewinnung“ , Vortrag auf der Tagung der Fachgruppe Geschichte der Chemie der Ge
sellschaft Deutscher Chemiker vom 11. bis 13. März 1999. Nach FESTER (wie Anmerkung 
44) liegen die Ursprünge der Herstellung und Nutzung der Mineralsäuren noch durchaus 
im Dunkeln. Daran scheint sich bis heute nichts geändert zu haben. Für gegenteilige Hin
weise ist der Verfasser stets dankbar.
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