WECHSEL- 1. EINFUHRUNG IN DIE

BERGBAUGESCHICHTE DES PUIG DE

AUSSTELLUNG S’ARGENTERA

18. Mai 2019 bis 26. April 2020 Die ersten schriftlichen Hinweise auf einen
e Bergbau rund um den Puig de s'Argentera (lat:
Vel'langel't Argentum, Silber) stammen aus dem dreizehnten

Jahrhundert, das heif3st nach der katalanischen
Eroberung im Jahre 1235.

Die bisher alteste dokumentierte Abbauphase, die
in phonizischer Zeit zuriickreicht, konnte jedoch
nicht direkt im Bergbaugebiet nachgewiesen
werden. Thre Existenz ist aufgrund der
Bleiisotopenuntersuchung der in der Ausgrabung
der phonizischen Siedlung von Sa Caleta (ca. 22
Km in Vogelfluglinie vom Bergwerk entfernt)
gefundenen Bleiglanzerze im Vergleich mit den
Erzproben aus dem Abbaugebiet analytisch belegt.
Unklar bleibt, ob es noch eine weitere &altere
Abbauphase gegeben haben koénnte, die somit in
vorgeschichtlicher Zeit anzusetzen ware. Diverse
Bleifunde, die in einigen prahistorischen
Fundstellen der Insel gefunden wurden und die
mit dem Erz vom Puig de s'Argentera in
Verbindung gebracht werden konnten, lassen
diese Vermutung zu - eine Hypothese, die jedoch
noch tiberpriift werden muf3.

Die erste archaologisch dokumentierte
Abbauphase am Puig de s'Argentera reicht in
spatpunische Zeit (3.-2. Jahrhundert v.Chr.). Sie ist

Die Geheimnisse des
Puig de s'Argentera:

Das Bleiglanzerz und
seine Ausbeutung im
Laufe der Zeit

Museu Monografic del Puig des Molins
Via Romana, 31. 07800 Eivissa

Lage des Puig de s’Argentera, nérdlich von Santa Eularia
i i des Riu auf der Insel Ibiza (Ausschnitt aus der
@ topografischen Karte des IGMN)
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aufgrund Keramikfragmente, die im Grabungs-
gebiet am Puig de s'Argentera gefunden wurden,
belegt. Sehr gut ist dagegen die nachste
Abbauphase archdologisch dokumentiert. Es
handelt sich um einen mittelalterlichen Abbau aus
islamischer Zeit (12. Jahrhundert). Etliche
Keramikfragmente = sowie  Radiokohlenstoff-
datierungen (C14) belegen zu diesem Zeitpunkt
den Erzabbau an dieser Stelle.

Firr diesen Zeitpunkt konnte eine Uberlappung
diverser Abbauphasen erkannt warden: Wahrend
die engen vorgeschichtlichen Abbaustrecken
(Kriechstrecken) unregelmafdig, dem Verlauf des
Erzganges folgend angelegt wurden und zudem
stark abgerundete Kanten aufweisen, die auf
einen Vortrieb durch Feuersetzung hinweisen; so
zeigt die zeitlich jlingere iiberlagernde Phase
geradlinige, breitere Strecken mit rechtwinkeligen
Ausarbeitungen sowie eindeutige Arbeitsspuren,
die auf die Verwendung von Eisenwerkzeuge
schlief3en lassen. Letztere Phase konnte durch
Radiokohlenstoffanalzse (C14) in das 12.
Jahrhundert datiert warden.

Schliefllich, die im Gelande sichtbarste Phase ist
zweifellos dem modernen Bergbau zugehorig (19.
und 20. Jahrhundert). Archivdokumente belegen
die Einrichtung von mehr als 140 Gruben.
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Weitungen am Siidostabhang des Puig de s'Argentera
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Infrastrukturreste der Grube San Jorge sowie

Pulvermagazin des Bergwerks




2. MON_TANARCHAOLOGIE UND
ARCHAOMETRISCHE UNTERSUCHUNGEN
AUF IBIZA

Montanarchiologie

Diese Disziplin befafst sich mit der archao-
logischen Untersuchung alter Bergbaureste. Die
Informationsquellen koénnen sowohl Archiv-
dokumente als auch Daten sein, die aufgrund
ober- sowie unterirdischer Geldndeerkundungen
oder archaologischer Ausgrabungen erhoben
wurden.

Ein methodisches Problem stellt die Datierung
der jeweiligen Bergbaureste dar, etwa Erd-
spalten, Weitungen, Schachte oder Strecken. In
der Regel werden diese durch Analogie, (d.h.
durch Vergleiche) mit gut untersuchten Gebieten
relativchronologisch eingeordnet sowie durch die
stratigrafische Untersuchung (d.h. Schicht-
abfolge) deren Verfiillungen und Abraumhalden
und durch die typologische Untersuchung (d.h.
Merkmalsanalyse) der archdologischen Fund-
stiicke datiert. Eine Schliisselposition nehmen
hier analytische Studien ein, etwa die
Radiokarbonmethode (C14). In der Regel wird in
der Erforschung einer montanarchaologischen
Fundstelle eine Kombination dieser Methoden
angewendet.
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Karte der Insel Ibiza mit Angabe der Fundstellen mit
bergbaulichem / metallurgischem Interesse (© DAI, Madrid)

Archiometrie

Die Archdometrie ist eine wissenschaftliche
Disziplin, die physikalische oder chemische
Methoden fiir archdologische Studien anwendet
Dies erfolgt mit unterschiedlichen Zielen: Die
Objektdatierung; die Definition bestimmter
Merkmale archdologischer Statten (Boden.-
untersuchung); die Charakterisierung der in der
Produktion verwendeter Materialien sowie die
Bestimmung deren physikalischen und
chemischen Eigenschaften; die Untersuchung der
in der Herstellung angewandten Technologie;
schliefllich, die Herkunft der in der Produktion
verwendeten Rohstoffe usw.

Karte der Bergbaugebiete auf der Iberischen Halbinsel,
deren Metalle in archdologischen Funden auf der Insel Ibiza
nachgewiesen werden konnten (Kartenvorlage Polzer-
Pinedo 2009)

Archiaometrische Studien auf der Insel Ibiza

Die reprasentativen archdometrischen Methoden,
die auch fiir die analytische Untersuchung der
Fundstiicke auf Ibiza angewandt wurden, sind:

Typologische Studien: Vergleich diverser Fund-
objekte anhand der Charakterisierung ihrer
unterschiedlichen Formmerkmale.

Physikalisch-chemische Analyse der Zusammen-
setzung: Quantifizierung der in jedem Objekt

vorhandenen chemischen Elemente.

Bleiisotopenanalyse: Bestimmung des Isotopen-
verhéltnisses des fiir die Herstellung eines be-
stimmten Objektes verwendeten Metalls, und so
die Bestimmung des Herkunftsortes des
verwendeten Rohstoffes.

Die beiden letztgenannten Methoden wurden zur
Charakterisierung des im Areal um den Puig von
s'Argentera abgebauten Bleiglanzerz angewandt.
Ebenso, um dieses mit den archéologisch
dokumentierten Erzen aus der phonizischen Siedlung
von Sa Caleta zu vergleichen. Schliellich auch, zur
Untersuchung des in der Herstellung diverser hier im
Archdologischen Museum aufbewahrten und zum
Teil auch ausgestellten Fundobjekte verwendeten
Metalls.



Metallographische Analyse: Diese ermoglicht,
die Mikrostruktur des Metalls zu erkennen und
liefert somit Hinweise zum Produktionsprozess
des untersuchten Objektes.

Badia d'Eivissa

:

i

Lage der phénizischen Siedlung von Sa Caleta.
Ubersichtsplan der Siedlung (Ramon 2007)

3. BERGBAU UND METALLURGIE: DIE
BETRIEBSKETTE

Die Bearbeitung und Aufbereitung des Erzes
umfafdt mehrere Arbeitsschritte: die Erz-
gewinnung (d.h. der eigentliche Bergbau), die
Erzaufbereitung und die Metallgewinnung (d.h.
die Verhiittung).

- Die Erzgewinnung: Das Bleiglanzerz (Bleisulfid,
PbS) wurde entweder durch Oberflachenabbau
oder durch Tage- oder Untertagebau gewonnen.
Der Vortrieb erfolgte direkt auf mechanischem
Wege durch Felsabarbeitung oder durch
vorheriges Feuersetzen, wodurch das Gestein
geschwacht und der Abbau erleichtert wurde. Der
Abtransport des Abraums erfolgte durch
Menschenkraft - im Bergbau auf Ibiza gab es
keinen Lorenbetrieb.

Die archdologischen Hinterlassenschaften: Stein-
und  Metallwerkzeuge  (Hammer, Meifdel,
Keilhaue...), Abbauspuren, Grubeninfrastruktur.

a - Maillets & rainure (n°1, 2, 4, 5)
ou a encoches (n° 3); petit et moyen
i format. Formes diverses. Date: Age
du Bronze. - 1: Arroyo de los Alma-
§ dencjos (CO 77). - 2 et 4: El Picon-
cillo (CO 60). - 3: Los Pobos (CO 1).
- 5: Castripicon (CO 43); b - Mine
romaine (plomb-argent, cuivre) de
La Loba (CO 55): pic de mineur en
fer (I siécle avant J.-C) vu de
dessus et de coté. L. : 280 mm.

Antike bergbauliche Arbeitsgerdte, gefunden in
verschiedenen Bergbauarealen auf der Iberischen
Halbinsel (Domergue 1990)



- Die Erzaufbereitung / Erzkonzentrierung: Dieser
Arbeitsschritt besteht in der Zerkleinerung des
gewonnenen Materials durch Mahlen und Pochen
und in der darauffolgenden Trennung des Erzes
vom nicht verwendbaren Taubgestein. Schliefilich
wird das so gewonnene Erz durch Waschen in
eigens dafiir eingerichteten Waschanlagen (Siebe,
Waschbecken) angereichert.

Die archdologischen Hinterlassenschaften: Werk-
zeuge (Ambosse, Schlegel), Miihlen (Reibmiihlen,
Steintrommeln, Rotationsmiihlen) und Morser,
Waschanlagen.

Zylinder einer Zerkleinerungsmiihle aus rémischer Zeit,
gefunden im Bergbaugebiet von Cartagena (Murcia)
(Domergue 1990)

Rekonstruktion einer in Laurion (Griechenland) ergrabenen
antiken runden Waschanlage (Domergue 2008)

Neuzeitliche runde Waschanlage (,,rumbo ) im Bergbaugebiet

von Puig de s'Argentera .

- Die Metallgewinnung (Verhiittung): Diese erfolgt
durch eine pyrotechnische Behandlung, d.h. einen
chemischen und thermischen Prozess. Das
Bleiglanzerz wird zuerst in einem Schmelz- oder
Reduktionsofen und dann in einen Kupellations-
ofen eingefiihrt, um Blei und Silber als getrennte
Metalle zu erhalten.

Die archaologischen Hinterlassenschaften:
Schmelz- oder Reduktionsofen, Kupellationsofen,
Kupellen.

Schlief’lich werden die verschiedenen Formen des
erhaltenen Metalls (Pb: Werkblei, PbO: Bleiglatte,
Ag: Silber) in Barren gegossen zum weiteren
Gebrauch oder Vermarktung bereitgestellt oder
versandt.
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Silber- und Bleigewinnung: Schema der
Arbeitskette zur Behandlung von Bleiglanzerz

Behandeltes Bleiglanzerz PbS (gemahlen, gewaschen..)

Schmelzofen —_—

Silberreiches Blei

Kupellation: Trennung von Blei P

siliziumreiche Bleischlacke

Emission von Ph in die

Atmosphdre

und Silber Ag
“Silberknopf” / Silbermetall
" J— Objekte aus Bleiglatte (z.
Mg B. riim. Wasserleitungen |

Reduktionschmelze ‘ ,

Bleiglattenreste

Werkblei /Bleimetall
(Pb)

4. BERGBAU UND LANDSCHAFT

Bergwerkreste sind Zeugen eines Abbaus
metallhaltiger Ressourcen. Neben Metall gibt es
auf der Insel Ibiza noch andere abbaufihige
Ressourcen: Zum Einen Salz, Salzgewinnung in
den Salinen, zum Anderen Stein und
Baumaterialien, in Steinbrichen.

Infolge des Bergbaus gibt es zahlreiche
sichtbare Uberreste, die der Landschaft
oberflachlich ein  besonderes  Aussehen
verleihen: Hier ist das Pingenfeld zu nennen,
eine "Mondlandschaft”, die typisch fiir einen
oberflaichennahen Schachtabbau ist. Weiterhin
finden wir unterirdische Strukturen wie
Schachte (vertikale Strukturen) sowie Strecken
und Abbaukammern (horizontale Strukturen).
Erwdhnenswert sind auch die linearen
Strukturen an der Oberfliche: Abgebaute
Erdspalten (Karren), Weitungen (d.h. anthro-
pogen verbreitete Erdspalten) sowie Tages-
briiche.

Schliefllich sind auch die verschiedenen Halden
im Geldnde sehr charakteristisch: Je nach
Konsistenz und Grofde des jeweils in einem
bestimmten Arbeitsschritt angefallenen
Materials konnen diese in Abraum-, Poch-,
Wasch- und Schlackenhalde unterschieden
werden.

Hinzu kommen die in der Landschaft verstreut
anzutreffenden  unterschiedlichen Infra-
strukturiiberreste der jeweiligen Gruben: Dazu
zahlen Gebaude unterschiedlicher Funktion
(Biro, Kaue, Pumpenhaus...), eine erhaltene
Waschanlagen, ein Pulvermagazin sowie
Maschinenrdume, Wasserleitungen usw.

Ubersichtskarte des von 2014 bis 2016 archdologisch
untersuchten Areals (© DAI, Madrid)



Ansichten der sowie unter- als auch libertage untersuchten

Abbauspuren und Bergbaurelikte verschiedener Zeitperioden (©
Verschiedene Ansichten des Untersuchungsgebiets, iiber- und DAI, Madrid)

untertage. Abbauspuren und Bergbaurelikte verschiedener
Perioden. (© DAI, Madrid)
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Der Arbeitsprozess im Bergbau

Sichtbare Strukturen

Archdologische Uberreste

Metallgewinnung (Metallurgie)

Reduktive Schmelze

Schmelzofen

Schmelzofen, Schlackenfunde

Kupellation

Tiegel / Kupelle

Tiegel / Kupelle

Bleiglatte-, Silbermetallfunde

Oxidative Schmelze

Schmelzofen

Werkblei / Bleimetall

verwendeten Strukturen und Werkzeuge und
deren archdologischen Hinterlassenschaften
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Sichtbare Strukturen

Archdologische Uberreste

Metallhandel / Transport zur GieRerei

Diverse Infrastruktur

Unterschiedliche Gebdude und
Lagerraume
Verschiffungsanlagen

Tiegel und GuRformen

Tiegel und GuRformen
GuBreste

Bleibarren sowie Fertig- und
Halbprodukte
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