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Montanwirtschaftsgliter
der Hansestadt Goslar nach einer wenig
bekannten Aufzeichnung

Gerhard LAUB, Goslar

Zusammenfassung

Die Untersuchungen zum mittelalterlichen Handel mit Rohstoffen und Erzeugnissen aus dem
Bereich des Goslarer Berg- und Hittenwesens hatten bisher im wesentlichen nur einige
Schwermetalle sowie Vitriole aus heimischen Erzvorkommen zum Gegenstand. Das gilt auch
fur Goslar als Mitglied der Hanse. Daraus ergab sich ein in den Konturen zwar richtiges, aber
doch recht skizzenhaftes Bild des damaligen Goslarer AuBenhandels.

Dieses Bild wird in seinen Einzelzugen deutlicher, wenn weniger bekannte Aufzeichnungen
herangezogen werden. So enthélt die einschlagige Auflistung des Historikers J. A. Werdenha-
gen (1631) rund 20 verschiedene Arten von Goslarer Exportgltern, die mengenmaBig tber-
wiegend aus heimischen Bodenschatzen stammen oder hergestellt worden sind. Diese bei ei-
nigen Salzen nicht immer zweifelsfrei identifizierbaren Handelswaren werden mit kurzen
Erlauterungen vorgestellt, weil sie von anderer Seite offensichtlich noch nicht beriicksichtigt
worden sind. Die Erlauterungen enthalten auch Angaben Uber Besonderheiten und zur Ver-
breitung der in Rede stehenden Bergwirtschaftsgliter.

Abstract

In the past, investigations on mediaeval traffic with raw materials and products of the Gosla-
rian mining and metallurgical region essentially were focused on several heavy metals and vi-
triols. This is inclusive of Goslar's membership in the Hanseatic League. Those researches fa-
cilitated sketches of Goslar's export activities in the Hanseatic period. Sketches of such a kind
can be improved upon a clearer picture by the aid of less known treatises as, for instance, a
corresponding publication of the barogue historian J. A. Werdenhagen mentioning about twenty
different kinds of Goslarian mining merchandise preferentially produced from local or adjacent
deposits.

The author's Latin naming of some saline substances makes impossible to identify those ar-
ticles of commerce free from objection. Nevertheless, all objects of Werdenhagen's catalogue
wilt be presented in connexion with some explanations including informations on remarkable
peculiarities and the marketing of the Goslarian merchandise in question.
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Geschichtlicher Hintergrund

Die Verbindungen deutscher Kaufleute zur Leistung gegenseitigen Schutzes lassen sich bis in
das 12. Jahrhundert zurtickverfolgen. Aus diesen Bundnissen, den Kaufmanns-Hansen, ging
unter Flihrung Libecks dann die Stadte-Hanse hervor, eine lose Gemeinschaft deutscher See-
und Binnenstédte, die im 13. und 14. Jahrhundert die Vorherrschaft zum Schutze ihres Han-
dels in Nordeuropa errang. Grof3e Bedeutung gewann der Hansebund vor allem in der unsi-
cheren Zeit des sog. Zwischenreiches (1254 - 1273), in der auf den Fernverkehrsstra3en das
Faustrecht herrschte und den Handelsstadten notgedrungen nur tbrig blieb, den Schutz der
Handelswege durch wechselseitige Hilfeleistung selber zu ibernehmen. Daher nimmt es nicht
wunder, daf3 nach gangiger Auffassung auch Goslar in dieser kaiserlosen Zeit der Hanse bei-
getreten ist. Hatte Goslar als Pfalzort noch zu Beginn des 13. Jahrhunderts einem k&niglichen
Reichsvogt unterstanden, der hier die Interessen der Herrscher vertrat, so hatte doch die Biir-
gerschaft schon im 12. Jahrhundert begonnen, die Geschicke ihres Gemeinwesens selbst in
die Hand zu nehmen. Das bekunden die bereits 1168 erstmalig erwéhnten ,optimi cives” oder
Lboni vir?” (= die besten Blrger oder guten Manner, also das Patriziat), mit denen allem An-
schein nach die Vorlaufer der ortlichen Selbstverwaltungsorgane gemeint sind. Schon 1131
wird Goslar ndmlich als Stadt (civitas) bezeichnet, und aus 1186/88 stammt ein Hinweis auf
das Goslarer Rathaus. Der Rat stand wohl neben oder unter dem Reichsvogt, wobei ihrer bei-
der Aufgaben im Nachhinein nicht klar zu trennen sind. Ein echter Rat dlirfte hier erst in dem
beziglich des Hansebeitritts in Rede stehenden 13. Jahrhundert entstanden sein.
Unabhangig davon bildete die wirtschaftliche Grundlage Goslars wohl von Anfang an der Berg-
bau im nahen Rammelsberg nebst dem zugehdrigen Huttenbetrieb. Die meisten Ortsanséssi-
gen waren um 1250 teils Berg- und Huttenleute - hier als Unternehmer oder Lohnempfanger
tatig -, teils als Handler fiir die gewonnenen Metalle und andere Bergprodukte mit dem heimi-
schen Montanwesen verbunden. Dabei war den Birgern offenbar von Anfang an das Mono-
pol des Metallhandels am Rammelsberg liberlassen worden. Dies alles begriindete den Auf-
stieg Goslars in verhéltnismaBig kurzer Zeit zu einem ebenso bluhenden wie reichen
Gemeinwesen mit etwa 5.000 Einwohnern, nach damaligen Verhaltnissen also zu einer nord-
deutschen GroBstadt. So galt um 1200 Goslar als die reichste Stadt (Nieder-)Sachsens
(,ditissima Saxoniae civitas”).

Hatte der Staufenkaiser Friedrich Il. anlaBlich des Goslarer Reichstages von 1219 den Biir-
gern dieser Stadt unter Bestatigung ihrer Rechte und Gewohnheiten die erste Stadtrechtsur-
kunde verliehen und damit ein Privileg gewéahrt, das zur Grundlage des hiesigen Stadtrechtes
werden sollte, so bedeutete die weitere Entwicklung einen fiir die Stadtgeschichte Goslars
wichtigen Abschnitt, weil seit der Mitte des 13. Jahrhunderts und damit dem Ende der staufi-
schen Herrschaft die Bedeutung Goslars als kéniglicher Pfalzort zwar verblaf3te, aber gleich-
zeitig die Stadt nebst ihrem Birgertum so erstarkte, dai3 sie 1290 die Reichsvogtei Uiber ihr
Gemeinwesen erwerben und schlieBlich mit der Verleihung des Heerschildrechtes im Jahre
1340 die Stellung einer freien Reichsstadt erringen konnte (HILLEBRAND 1969, 10 - 12).

Goslars Beitritt zur Hanse

Der Goslarer Handel mit Waren bergbaulichen Ursprungs |af3t sich fir einige Produkte bis ins
ausgehende 10. Jahrhundert durch entsprechende Belege zuriickverfolgen. Im 11. Jahrhun-
dert nahmen die Mengen an ausgefiihrtem Metall, z. B. Kupfer, erheblich zu, und Goslars eu-
ropaweiter Kupferhandel hat nicht viel spater eingesetzt. Das geht aus dem Inhalt einer ganzen
Reihe von Urkunden aus jener Zeit klar hervor.

Hinsichtlich der Handelswege haben verschiedene Untersuchungen ergeben, daf3 Goslar zwar
keinen Knotenpunkt im mittelalterlichen Verkehrsnetz dargestellt, aber doch an einem der al-
testen, exakt zu verfolgenden Fernhandelswege der dlteren Zeit gelegen hat. Dieser fiihrte von
Goslar in westlicher Richtung tber die mittlere Weser, Soest und Dortmund nach KéIn mit An-
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bindung an die Standorte der beriihmten kupferverarbeitenden Metallindustrie an der Maas,
wie Littich, Dinant und Huy. Daneben bestanden auch andere Landverkehrswege, so bei-
spielsweise von Goslar nach Norden tber Braunschweig nach Hamburg und Liibeck, gegen
Osten nach Magdeburg und Leipzig mit Fortsetzung ins Erzgebirge, nach Stden Gber Erfurt
in den stiddeutschen Raum, um nur einige dieser weitreichenden Landverkehrsadern zu nen-
nen. Auf diese wird - auch unter Beriicksichtigung der Seehandelswege - bei der Besprechung
der Berghandelswaren im einzelnen erneut eingegangen werden (HandelsstraBenverbindun-
gen nach BALDAMUS, SCHWABE & AMBROSIUS 1926, 80, TREUE 1966, 104 - 106, HIL-
LEBRAND 1969, 36 - 43, HILLEBRAND 1993, 11 - 13, STEUER & ZIMMERMANN 1993, 79,
89, und 90). Allein die Lange der vorstehend skizzierten FernverkehrsstraBen 1483t schon jetzt
klar erkennen, welche Probleme und Anstrengungen damals der Schutz des Warentransports
iber Land vor rauberischen Angriffen und anderen kriminellen Aktivitdten mit sich gebracht
hat.

Erste Erwahnung

Der genaue Zeitpunkt des Anschlusses der Stadt Goslar an den Hansebund ist dem Urkun-
denbestand nicht entnehmbar. Insoweit hat vor knapp 300 Jahren der verdienstvolle Historiker
Johann Michael Heineccius, der damals als Diakonus in Goslar wirkte, in seiner umfangrei-
chen Abhandlung Uber die Geschichte dieser Stadt zu den Jahren 1254 und 1255, also fir die
Zeit kurz vor dem Ende der Regentschaft des machtlosen Gegenkdnigs Wilhelm von Holland,
die fur Reisende und Fuhrleute gleichermaBen lebensgefahrliche Unsicherheit in Stadt und
Land klar herausgestellt. Selbst dem Kdnigshaus seien Gewalttaten nicht erspart geblieben.
So wurde die Kénigin auf einer LandstraBe von einem Waldecker Raubgrafen entfiihrt und kam
erst frei, nachdem der Regent ein hohes Lésegeld in Gold entrichtet hatte. Heineccius schreibt
dann wortlich: ,Stadte, Reisewege und Wélder waren durch Rauberbanden und Geier im Frie-
denskleid geféhrdet, kurzum, das Erscheinungsbild unseres Deutschlands war so beklagens-
wert, daf3 es wenngleich noch nicht jeden Sinn fiir Frémmigkeit, so doch jede Art von Mensch-
lichkeit eingeb3t zu haben schien. Immerhin hatten bestimmte, am Rhein gelegene Stadte
beschlossen, auf inre Sicherheit bedacht zu sein, und deshalb hatten sie sich zu einem Biind-
nis auf Gegenseitigkeit zusammengetan. Zu diesen Stadten stieBen dann auch einige aus un-
serem (Nieder-)Sachsen. Allerdings war dieses nach dem Vorbild von Stadten der Oberitalie-
ner gestaltete Bindnis wegen der Bosheit seiner Widersacher von nur kurzem Bestand.
Gleichwohl gab das gewi3 dem Hansebund Auftrieb. Ihm schloB sich nach einiger Zeit auch
unser Goslar an; die Stadt zog aus diesem Buindnis so groBen Nutzen, daf sie tber viele an-
dere Gemeinwesen dieser Gegend (= Niedersachsens) ihr Haupt erhoben hat” (HEINECCIUS
1707, 273 und 274).

Eine beweiskraftige Urkunde

Wie dargelegt, hat Heineccius bei seiner Schilderung eines binnenlandischen Schutzbiind-
nisses fir die Jahre 1254 und 1255 den Beitritt Goslars zur Hanse auf einige Zeit danach ein-
geschatzt. Damit kommt er der Wahrheit recht nahe. Das bestitigt eine Urkunde aus der zwei-
ten Halfte des 13. Jahrhunderts, die nach neueren Erkenntnissen der Zeit von 1267 bis 1268
zugeordnet worden ist. Darin beschweren sich die Stadte Bremen, Stade, Hamburg, Liineburg,
Quedlinburg, Halberstadt, Helmstedt, Goslar, Hildesheim, Braunschweig, Hannover, Werni-
gerode und alle Stadte (Nieder-) Sachsens bei der Stadt Gent (Flandern) tber die allem Recht
und der Satzung ihrer alten Gemeinschaft zuwiderlaufende Beschlagnahme ihrer Handelsgi-
ter, die erfolgt sei, nachdem ein Genter Kaufmann durch StraBenraub auf (nieder-)sachsischem
Gebiet Schaden erlitten hatte (UB Goslar I, Nr. 145)
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Hiernach wird Goslar schon um 1267/68 der Hanse angehort haben. Allerdings gibt die hier
im Regest wiedergegebene Urkunde Uber die Art der beschlagnahmten Handelswaren keinen
AufschluB3, denn im Text wird nur ,rapina bonorum nostrorum” (= der Raub unserer Handels-
guter) erwahnt. Der Vollstandigkeit halber sei einer weiteren Urkunde aus 1281 gedacht. Darin
bekunden Vogt und Rat zu Goslar gegenliber Libeck die Bereitschaft, an dem gemeinschaft-
lichen Vorgehen der deutschen Kaufleute in Flandern wegen der dort erfahrenen Ungerech-
tigkeiten teilzunehmen (UB Goslar Il Nr. 293). Goslars Hanse-Mitgliedschaft ist somit auch fir
das Jahr 1281 zweifelsfrei belegt (BORCHERS 1939, 10).

Allgemeines zur Art der Handelsguter

Einiger fur den Handel der Hansestadt Goslar bedeutsamer Bergwirtschaftsgiter ist schon ein-
gangs kurz gedacht worden. Die bisherigen Bearbeiter haben zur Ergrindung der Art der da-
mals von Goslar exportierten Handelsartikel aus dem Bergbau- und Hittenbetrieb vor allem
den Urkundenbestand ausgewertet. Das erlaubte die Ermittlung der Hauptprodukte. Dartber
hinaus ergaben sich in Einzelféllen auch Erkenntnisse Uber nach Goslar eingefihrte Montan-
wirtschaftsguter, wie zum Beispiel das fur die heimische Messingdarstellung zuerst von aus-
warts bezogene oxidisch-karbonatische Zinkerz Galmei, von dem unten eingehender zu be-
richten sein wird.

Werdenhagens Auflistung

Als sehr ergiebige, doch weitgehend unbekannte Quelle zum Nachweis von bislang entweder
unerwahnt oder unbekannt gebliebenen Handelswaren bietet sich ein rund 20 Positionen um-
fassendes Verzeichnis von Metallen, Legierungen, Nichtmetallen, Salzen und sonstigen Sub-
stanzen an, von denen viele, jedoch nicht alle, ihrer Herkunft nach dem Rammelsberger Erz-
lager zuzurechnen sind. Diese Auflistung ist dem Hanse-Geschichtsschreiber J. A.
WERDENHAGEN zu verdanken. Er hat das Verzeichnis im Rahmen seiner 1631 zu Lyon im
Druck erschienenen Abhandlung ,,De REBVSVBLICIS HANSEATICIS” (= Vom hansischen Ge-
meinwesen) gebracht. Die Liste ist als aufschluBreiche Erganzung zu bereits bekannten Gos-
larer Berghandelswaren anzusehen. Es lohnt sich, naher darauf einzugehen.

Werdenhagens Auflistung ist in den - hier verdeutschten - Satz eingebunden: ,Sie nutzten ndm-
lich fortwéhrend nicht nur gewinnbringendes Gut aus (den) Erzgruben, um daraus allerlei Han-
delsglter herzustellen, so in Form von (folgt Liste) ... und in Gestalt von gleichartigen Produk-
ten, die sie mit ihren Verfahrenskiinsten erzeugen, sondern zogen auch Vorteil aus ihrem
erstklassig gebrauten Bier..” (WERDENHAGEN 1631, Pars IV, 476, re. Sp.)

Hier nun der Inhalt des Verzeichnisses:

Silber

Dieses Edelmetall nimmt wegen seines gerade im Mittelalter hohen Wertes als Miinzmetall
und Ausgangsstoff fur die Anfertigung kostbaren Schmuckes den ersten Platz im Verzeichnis
ein. Werdenhagen unterscheidet hier drei verschiedene Formen, in denen das Silber in den
Handel gelangte, namlich

— argentum canalitium,

— argentum infectum und

— argentum pustulatum.

Das Eigenschaftswort canalitius, a, um, bedeutet ,aus dem Schacht, Bergwerk, der Erzgrube”
(KLOTZ 1866, 1. Bd., 750), doch ist hier wohl nicht an ,gediegen” (elementares) Silber zu den-
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ken, wie es im Westharz z. B. in den Erzgangen von St. Andreasberg als Naturprodukt nicht
selten vorgekommen, aber fiir die Rammelsberger Erzlagerstatte nicht nachweisbar ist. Wer-
denhagen wollte mit dem Adjektiv canalitium wohl deutlich machen, daf3 es sich bei diesem
Handelsgut weder um Altsilber noch Abfélle von der Miinzpragung oder aus Werkstatten von
Silberschmieden gehandelt hat. Vielmehr hat er gewif3 das in Treibhitten aus edelmetallhalti-
gem Werkblei gewonnene Rohsilber gemeint, das auch als Blicksilber bekannt ist.

AR
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Abb. 1: Inneres einer hansezeitlichen Treibhtitte, wahrscheinlich in Mansfeld (dstliches Harzvorland). Links
Darrofen fir den SeigerprozeB3 (Entsilberung von Rohkupfer), rechts Treibofen mit zwei wasser-
kraftgetriebenen Blasebalgen.

Zeichnung: Erhard Reuwich, Utrecht (um 1480).

Einfacher ist die Begriffsbestimmung beim argentum infectum. Zweifelsfrei handelt es sich um
unbearbeitetes Silber, das genau so auch im klassischen Latein heiBt. Die folgerichtige Ent-
sprechung flr bearbeitetes Silber ist hier argentum factum.

Hinsichtlich der dritten Form des Edelmetalls in Werdenhagens Aufzahlung bedeutet das Ei-
genschaftswort pustulatus bzw. pusulatus, a, um ,blasig, Blaschen enthaltend”, und Ubertra-
gen ,ausgekocht, gereinigt” (KLOTZ 1866, 2. Bd., 993) im vorliegenden Fall also (fein-)ge-
branntes Silber. Das ist fachsprachlich Brand- oder Feinsilber.

Der hansezeitlichen Silbergewinnung in Goslar und dem benachbarten Oberharz lagen Erze
zugrunde, die sich nach der Genese, in der Art der Lagerstéatten, der Mineralvergesellschaf-
tung, der strukturellen Beschaffenheit, der chemischen Zusammensetzung und in den Gehal-
ten an gewinnbringenden und damals unverwertbaren Bestandteilen deutlich voneinander un-
terschieden. In Anbetracht der gewé&hlten Thematik kann die mittelalterliche und friinneuzeitliche
Gewinnung des Edelmetalls aus Rammelsberger und Oberharzer Erzen hier nur skizzenhaft
dargestellt werden. Das gilt sinngeman auch fiir vergleichbare Angaben zu anderen Stoffen in
Werdenhagens Auflistung.

Weil damals alles Harzer Silber aus prozeBtechnischen Griinden nur zusammen mit Blei ge-
winnbar war, wird der Bleierzverhiittungsgang schon hier beim Silber, nicht erst spater beim
Handelsgut Blei, kurz vorgestellt.
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Von den im Mittelalter und in der Neuzeit (bis 1859) aus dem sogenannten Alten Lager des
Rammelsberges gewonnenen Erzen gelangten im wesentlichen folgende Erzarten in den Blei-
verhlttungs- und damit in den Silbergewinnungsprozef3:

1. Kiesige Erze mit 8 - 12 % Blei (Pb) und viel Schwefelkies (FeS:),

2. Braunerze mit 15 - 20 % Pb und viel Zinkblende (ZnS),

3. Bleierz mit fast 60 % Pb und 14 % Zn,

4. Bleizinkerz mit rund 8 % Pb und fast 18 % Zn.

Die durchschnittlichen Silbergehalte betrugen bei Ifd. Nr.
89 gh,

173 git,

834 g/t und

126 g/t (SPERLING u. WALCHER 1990, 392).

Ron

Wegen der innigst miteinander verwachsenen Erzkomponenten schied eine Anreicherung der
als Sulfide an Schwefel gebundenen Schwermetalle mit Hilfe der damals schon bekannten
Schwerkraftaufbereitung bei den Rammelsberger Erzen aus. So gelangte das stlickige Roherz
nach Abrdstung (Schwefelentzug) gleich in die Verhiittung nach dem Rostreduktionsverfahren
in, mit Geblasewind versorgten, Schachtéfen. Hier wurde unter Verwendung von Holzkohlen
als Brennstoff und Reduktionsmittel das aus der Rdstung erhaltene Bleioxid (PbO) im we-
sentlichen durch das aus den Kohlen entwickelte Kohlenmonoxid (CO) zu silberhaltigem Blei,
auch Werkblei, Schwarzblei genannt, reduziert. Unerwiinschte Bestandteile des Rdstgutes ver-
schlackten, so da3 neben Metall auch Schlacke als weiteres Schmelzprodukt des Schacht-
ofens anfiel. Enthielt die Schlacke infolge von Stérungen im Ofengang noch zuviel Blei, wurde
sie als Rucklaufschlacke der Beschickung fir eine der nachfolgenden Ofenschichten (4 23
Stunden) zugeschlagen.

Werkblei aus Rammelsberger Erzen enthielt im 14. und 15. Jahrhundert etwa 2000 g/t Silber
(ROSENHAINER 1968, 20, Anm. 12); fir solches aus dem 16. Jahrhundert werden zwischen
250 und ca. 2000 g/t schwankende Silbergehalte angegeben (ERCKER 1968, 251, AGRICOLA
1961, 356, Anm. 48). Das Werkblei schmolz man nun in der Treibhitte auf dem muldenférmi-
gen Herd des Treibofens, eines Gberwdlbten, mit Scheitholz befeuerten Flammofens, erneut
ein. Dann wurde vom Geblase ein kréaftiger Luftstrom (ber das Metallbad geleitet. Dadurch oxi-
dierte allméhlich das unedle Blei zu Bleiglatte (PbO), die zusammen mit anderen Verunreini-
gungen schmelzflissig durch die Gléattgasse des Treibofens ablief. War alles Blei verschlackt
und die Badtemperatur auf etwa 1100° C gesteigert worden, blitzte zuletzt der nun freiliegende
Spiegel des Silberbades auf und zeigte das Ende des Prozesses an. Das erhaltene Metall war
sogenanntes Blicksilber, das Werdenhagen als argentum canalitium bezeichnet hat.

Uber unbearbeitetes Goslarer Silber (argentum infectum Werdenhagens) gibt das Urkunden-
tum wenig her. Nachweislich wurde solches Silber, zu Barren gegossen, im 12. Jahrhundert
ausgefihrt (ROSENHAINER 1968, 13). So versprach man 1272/78 in KéIn Zahlungen mit Kél-
ner Miinze oder mit 50 Mark (11,7 kg) ,examinati argenti, quod Ramisberch appellatur’ (HIL-
LEBRAND 1969, 34 mit Anm. 17). Weil ,Mark” damals keine Wahrungsgréf3e, sondern eine
Gewichtseinheit war, muf3 es sich folgerichtig um ,argentum infectum” gehandelt haben, denn
das bloBe GieBen des Edelmetalls wird wohl schwerlich als Vorgang zu werten sein, der fur
die erhaltenen Barren die Bezeichnung ,argentum factum’ gerechtfertigt hatte.

Bearbeitetes Silber - nicht als Miinzmetall - wird 1281 in Rechtssatzungen der Goslarer Kréa-
mer in Form von ,sulver drat” (Silberdraht) erwéhnt. Dieser gehérte zu den Waren, deren Ver-
kauf allein den dortigen Kramern zustand (UB Goslar |l, Nr. 292). Auch in der Goslarer Wag-
haus- und Zollordnung von etwa 1400 wird bearbeitetes Silber unter dem Oberbegriff , kostbar
gud” als ,sulverne stu(o)kke” aufgefiihrt (FROLICH 1948, 74).

Bearbeitetem Goslarer Silber sind die aus diesem Edelmetall hergestellten Mlnzen zuzu-
rechnen. Vor ihrer Pragung war bis weit in die zweite Halfte des 9. Jahrhunderts auslandisches
Silber (Orient, Arabien) in Gestalt von Miinzen und in grof3en Mengen auf den Handelswegen
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quer durch RuBland zur Ostsee und von hier aus weiter in den Westen gelangt. So sind allein
aus Skandinavien und dem slawischen Raum mehr als 100.000 Dirhem, arabische Silber-
miinzen mit einem Stlickgewicht von knapp 3 g, aus Schatzfunden bekannt. Aber noch vor der
ersten nachchristlichen Jahrtausendwende brach diese Silberzufuhr ab. Unter dem Druck der
weiter expandierenden Wirtschaft begannen die Herrscher aus sédchsischem Hause systema-
tisch mit der Edelmetallgewinnung, so auch im Harzgebiet. Als Pragestatten der ottonischen
Zeit in Verbindung mit Rammelsberger Silber sind neben anderen Magdeburg, Goslar und Kéin
bekannt (STEUER 1993, 76 und 79). Wenngleich das Silber hauptséchlich in der Goslarer
Miinze verarbeitet sein wird, wovon vor allem die sogenannten Otto-Adelheid-Pfennige
(KRAUME 1958) zeugen, die im Zahlungsverkehr mit Ost- und Nordeuropa eine bedeutende
Rolle gespielt haben, so lassen sich Goslarer Silbermiinzen dariiber hinaus auch im Westen
des deutschen Reiches und im Handel mit Flandern, dem Weltmarkt Briigge, nachweisen
(HILLEBRAND 1993, 11).

Abb. 2:

Engel mit dem Stadtwappen als figUrliche
Darstellung an der Goslarer Bergkanne
von 1477. Das teilvergoldete Silbergefal3
ist 74 cm hoch. Beispiel fur bearbeitetes
Goslarer Silber, jedoch kein Ausfuhrsttick.
Zeichnung: H.-G. Griep, Goslar.

Zu der Zeit, in der Goslar der Hanse beigetreten ist, wurde bereits seit etwa 200 Jahren ne-
ben einheimischem Silber auch fremdes gepréagt. Das lag daran, daB spéatestens seit Kaiser
Heinrich 11l. (1039 - 1056) sich auch kénigliche Miinzpragungen aller Art aus Goslar nachwei-
sen lassen. Als Kénig Heinrich VII. 1231/35 die Rechte der m&chtigen Goslarer Miinzer be-
statigte, hie3 es dazu , daB auBerdem auch die Waldleute oder Hiittenbesitzer (Silvanen) das
Recht besaBen, Silber zu brennen. Daraus geht hervor, daf3 die Silvanen nicht in der Minze
bendtigtes Silber dem freien Handel zufiihren durften. Die heimischen Miinzer erstarkten aber
in der Folgezeit so sehr, daB um die Mitte des 14. Jahrhunderts die Silvanen beim Silberhan-
del ausgebootet wurden und auswartige Handler insoweit auf die Mlnzer allein angewiesen
waren. Mit anderen Worten, die Miinzergilde wird das Vorkaufsrecht fir Silber besessen ha-
ben. Daraus erklart sich auch die Vorschrift aus jener Zeit, dai3 kein Fremder auf der Esse ei-
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nes Goslarer Birgers Silber feinbrennen lassen dirfe (HILLEBRAND 1969, 34). SchlieBlich
waren etwaige Falschungsversuche bei Goslarer Silber nach einer der Satzungen des Gosla-
rer Rates und der stadtischen Interessenverbande von 1290 schon im hohen Mittelalter mit
Strafe bedroht. AuBBerdem durfte verkaufsfahiges Feinsilber in Goslar nur aus Metall gebrannt
werden, das bereits Brandsilberqualitat besa3 (UB Goslar Il, Nr. 412).

Quecksilber

Nach Silber erscheint Quecksilber in der Auflistung. Rammelsberger Erz, in dem es nur in Spu-
ren vorkommt, scheidet flr die mittelalterliche Gewinnung ebenso aus wie die nur mineralo-
gisch relevanten Vorkommen auf bestimmten Erzgédngen des Ober- und Mittelharzes. Das glei-
che gilt far die Spuren von Quecksilber im Kupferschiefer des stddstlichen Harzrandes (MOHR
1989, 124 und 125). Das nachste Vorkommen mit dem Quecksilbertrager Zinnober (HgS) lag
am Sudharzrand bei Wieda, wo seit dem 16. Jahrhundert entsprechende Gewinnung und wie-
derholte Bergbauversuche stattgefunden haben (BRUNING 1926, 186/187).

Vor rund 25 Jahren bei Wieda gemachte Bodenfunde lassen erkennen, daf3 zumindest in Be-
triebsperioden vor dem DreiBigjahrigen Krieg die Verhiittung hier an Ort und Stelle stattge-
funden hat. Gefunden wurden im wesentlichen zahireiche Ofenkacheln (Muldenkacheln), dazu
ténerne GefaBe, Grapen, Kugeltdpfe und retortenférmige Gebilde. Diese Fundstiicke werden
als Reste von ReaktionsgefaBen gedeutet. Man setzte diese Behaltnisse, geflllt mit dem meist
wohl durch einen Waschvorgang angereicherten Erz, im Herdofen ein. Die durch réstendes
Erhitzen freigesetzten Quecksilberdampfe wurden dann in einfachen Kondensationseinrich-
tungen niedergeschlagen. Die Verschieden- und Eigenheiten der Gewinnung hat G. AGRICOLA
(1961, 370 - 374) in Wort und Bild ausfihrlich geschildert.

Nach verschiedenen Aufzeichnungen ist das Wiedaer Quecksilbererzvorkommen erst um die
Mitte des 16. Jahrhunderts entdeckt und zuerst von Biirgern der Reichsstadt Nordhausen (Sud-
harzvorland) ausgebeutet worden. Nach einer verlaBlichen Nachricht aus 1765 hat eine be-
stimmte Zinnobergrube bei Wieda allein im Bergquartal Reminiscere des Jahres 1570 6 Ztr.
20 Pfund (ca. 290 kg) Quecksilber geliefert. Spater baute unter braunschweigischer Herrschaft
in Wieda eine Gewerkschaft, wobei ein Quartal 1715 wiederum 6 Ztr. (etwa 280 kg) Quecksil-
ber an Ausbeute erbracht hat (BLOMEKE 1885/1986, 110 und 111; LAUB 1972).

Die ergiebigsten deutschen Zinnobervorkommen in der Rheinpfalz sowie solche bei Beraun in
Béhmen waren von Goslar jeweils etwa 320 km in der Luftlinie entfernt. Vielleicht hat es sich
bei dem fur Goslar aufgelisteten Quecksilber nur um Durchfuhrgut gehandelt.

Kupfer

Im Gegensatz zum Quecksilber ist die Herkunft des nun folgenden ,Kesselkupfers” (aes calda-
rium) aus Rammelsberger Erz eindeutig. Werdenhagen ist mit seiner lateinischen Bezeichnung
dieser Kupfersorte offenbar der entsprechenden Namengebung seitens G. AGRICOLA gefolgt,
der damit braunrotes Rohkupfer meint, das sich zwar leicht gieBen, aber wegen seiner Spro-
digkeit schlecht schmieden lie3 (AGRICOLA 1961, 437 mit Anm. 35). Da lag beim Rammels-
berger Kupfer seit dem hohen Mittelalter an verschiedenen, mit dem Erz eingebrachten Ver-
unreinigungen, die sich auch durch eine Feuerraffination, das sogenannte Garmachen, nur
unzureichend entfernen lieBen. Nach chemischen Analysen Rammelsberger Kupfers aus der
Hansezeit waren Blei, Arsen und Antimon die Hauptverunreinigungen des roten Metalls (Ana-
lysenergebnisse bei GRIEP 1972/73, 40 mit Anm. 155). Die leichte Kaltverformbarkeit vortau-
schende Bezeichnung Kesselkupfer ist auf (bronzene) Schéalchen oder Kesselchen zurlickzu-
fuhren, deren Duftwasserfillung bei rémischen Gastmahlen den Teilnehmern zur Reinigung
ihrer Hande und FliBe diente (AGRICOLA 1961, 437, Anm. 35).

Wahrend Rammelsberger Bleierze im Mittelalter unverandert nach dem oben skizzierten Rost-
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reduktionsverfahren verhittet worden sind, konnten fur die Kupfergewinnung im Goslarer Raum
von deren Anféngen bis zur frihen Neuzeit durch die fachmetallurgische Untersuchung zahl-
reicher Uberreste des Hittenbetriebes im Gelande klare Erkenntnisse erlangt werden, nach
denen die Verfahrensabléufe infolge von Anderungen der Erzbeschaffenheit, hier vor allem der
chemischen Zusammensetzung, mehrfach umgestellt worden sind. Die folgende Kurzfassung
der Untersuchungsergebnisse ist zwei speziellen Abhandlungen entnommen worden (LAUB
1980 und 1987).

Uber die Art und Zusammensetzung Rammelsberger Kupfererze, aus denen im Mittelalter Roh-

kupfer, auch Schwarzkupfer genannt, dargestellt worden ist, geben verlaBlichen Aufschiuf3

- Erzreste aus noch zugéanglichen alten Grubenbauen des Rammelsberges

- Fundgut in Form von Erzbrocken an fritheren Transportwegen und im Bereich von
Wistungen

- Erzfunde bei damaligen Huttenstatten unter Schlacken und anderen Rickstédnden sowie an
dortigen Erzlagerplatzen (Depots),

alle nachweislich aus dem Mittelalter, wozu umfangreiches Analysenmaterial vorliegt. Hiernach

kamen im wesentlichen zur Verhittung:

1. Hoch kupferhaltige Erze mit etwa 10 bis gut 18 % Kupfer (Cu) und geringen Gehalten an
Blei und Zink, im Schnitt 1,1 % Pb und 2,9 % Zn.

2. Kupferarmere Erze mit durchschnittlich nur etwa 4 % Cu und betrachtlichen Zink- und Blei-
gehalten, also mit bis zu 24 % Zn und bis knapp 4 % Pb.

Die erwahnten Schwermetalle lagen im Erz nahezu vollstandig in sulfidischer Bindungsform
vor, ebenso Eisen, entsprechend durchschnittlich 35 % Fe und 41 % S bei Erzgruppe 1 sowie
23 % Fe und 39 % S bei Erzgruppe 2 (LAUB 1980, 67, Anhang 1). Somit stellt Schwefelkies
(Pyrit, FeSz) den Hauptbestandteil der oben aufgefihrten Kupfererze dar. Man kann deshalb
hier und auch bei den meisten anderen Rammelsberger Erzarten von pyritischem Komplex-
erz sprechen.

Hiernach ergeben sich drei deutlich unterscheidbare Perioden, in denen die Anpassung der
Verhittungsgange an die veranderte Erzbeschaffenheit sich vor allem im metallurgischen Fund-
gut - also der substantiellen Hinterlassenschaft der mittelalterlichen Unterharzer Huttenleute -
unzweideutig zu erkennen gibt. Dieses Bild tragt auch zur Begriindung augenfalliger Ande-
rungen im Intensitatsgrad des hansezeitlichen Goslarer Handels mit dem roten Metall bei.
Am Anfang des Rammelsberger Kupferhlttenwesens stand der sogenannte deutsche ProzeB,
der hier aller Wahrscheinlichkeit nach bis etwa zur Mitte des 13. Jahrhunderts in niedrigen
Schachtofen stattgefunden hat, die noch mit durch Menschenkraft bewegten Blasebalgen aus-
gertstet waren. Zum Einsatz kamen teilabgeréstete, stlickige Erze der oben unter Ifd. Nr. 1 be-
schriebenen Beschaffenheit, wobei im ersten Schmelzgang das Anreicherungsprodukt Kup-
ferstein (Gemenge von Cu=S und FeS) sowie Schiacken anfielen. Bei den aus metallurgischer
Sicht nicht allzu hohen Temperaturen im Ofenschacht - maximal wohl 1300 - 1400° C - konnte
die mdglichst vollstandige Trennung des (wertvollen) Steines von der (wertlosen) Schlacke nur
bei sogenannter Tiegelzustellung des Ofens erreicht werden. Dabei sammelten sich die
Schmelzprodukte bei anfangs nur halbtagigem Ofenbetrieb im Schachttiefsten, dem Tiegel.
Hier setzte sich der Kupferstein ab, wahrend die spezifisch leichtere Schlacke tber ein ent-
sprechend héher angebrachtes Stichloch bei Bedarf abgestochen, dem vor dem Ofen befind-
lichen Vorherd zugefiihrt und nach Abkiihlung sowie Priifung auf Steinfreiheit zur Halde ver-
bracht wurde. Als Brennstoff und Reduktionsmittel dienten Holzkohlen. Die Art der geringen
Zuschlage bedarf an dieser Stelle der Erwahnung nicht.

Der erhaltene Kupferstein (mit 40 - 60 % Cu) wurde danach unter Verwendung von Scheitholz
der Haufenrdstung im Freien unterzogen und das erhaltene, praktisch schwefelfreie Réstgut
erneut im Schachtofen reduzierend verschmolzen. Das ergab, vereinfacht ausgedriickt,
Schwarzkupfer (94 - 96 % Cu) und absetzbare Schlacke, die zur Halde gelangte. Das gewon-
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nene Rohkupfer wurde entweder in Tiegeln oder im sogenannten Garherd unter oxidierenden
Bedingungen raffinierend umgeschmolzen, wobei insbesondere Eisen verschlackte. Das End-
produkt war sogenanntes hammergares (gut schmiedbares) Kupfer und damit Handelsgut.
Die erste Umstellung der Kupfererzverhiittung im Umfeld von Goslar ergab sich aus der Nut-
zung der Wasserkraft zum Antrieb der Ofengeblése. Nach bisherigen Erkenntnissen war das
um 1250 der Fall. Neben anderen Vorteilen hatte der Wasserkraftbetrieb héhere Temperatu-
ren im Ofeninneren zur Folge und ermdglichte die Aufrechterhaltung dieser Temperaturen im
Zuge des gesamten Schmelzprozesses. Das flihrte zu deutlicher und héchst erwinschter
Durchsatzsteigerung sowie zum Anfall einer homogenen, niedrigviskosen Schiacke mit guten
Laufeigenschaften. Dartiber hinaus ergab sich - vermutlich zur groBen Uberraschung der da-
maligen Huttenleute - eine wesentliche Ersparnis an den stets knappen und deshalb teuren
Holzkohlen bei der Schachtofenarbeit. Das hatte nach vor knapp 20 Jahren vorgenommenen
Untersuchungen folgende Ursachen und Griinde:

Wenn sehr pyritreiche und zugleich verunreinigungsarme Kupfererze wie solche der Ifd. Nr. 1,
oben, und ein hoch quarzhaltiger Zuschlag, beide in stlickiger Form, zur Verfigung stehen,
kénnen derartige Erze ohne Rdstung durch oxidierendes Verschmelzen im Schachtofen bei
ganz geringem Kokssatz (1 - 3 %) auf Kupferstein verhuttet werden, wobei in erster Linie Schwe-
fel und Eisen in der Erzbeschickung als Brennstoffe dienen. Wahrend der verbrannte Teil des
Schwefels den Ofen im Abgas als Schwefeldioxid (SO-) verlaBt, wird das Eisen als Silikat ver-
schlackt. Man hatte das auf einer australischen Kupferhitte gegen Ende des 19. Jahrhunderts
herausgefunden und das darauf beruhende Verfahren ,Pyritschmelzen” genannt.

Dieser ProzeB3 verlief im Dauerbetrieb aber nur dann erfolgreich, wenn verschiedene Voraus-
setzungen chemischer und physikalischer Art erfillt waren. Ob insoweit dieses Verfahren - auch
wegen der mit ihm gekoppelten schmelztechnisch nicht leicht beherrschbaren Verhaltnisse -
schon im hohen Mittelalter auf Rammelsberger Kupfererz Anwendung gefunden hat, ist un-
wahrscheinlich, wohl aber eine Weiterentwicklung dieses Prozesses, das sogenannte pyriti-
sche oder Halbpyritschmelzen. Es beruht auf der Erfahrung, da3 Schwefel und Koks beim Ver-
schmelzen pyritreicher, aber weniger reiner Stiickerze sich bis zu einem bestimmten Grad als
Brennstoffe gegenseitig ersetzen. Auf diese Weise a3t sich durch Erhéhung des Kokssatzes
der Ofen so fahren, daf3 der Charakter des oxidierenden Schmelzens mehr oder weniger er-
halten bleibt. Dieses in der Fachsprache auch ,amerikanischer Schachtofenproze3” genannte
Verfahren erméglicht einfachere Uberwachung und Steuerung des Ofenganges. Durch die Er-
héhung des Kokssatzes gelangt gliihender Koks bis vor die Disen des Ofens. Dadurch wird
die Verbrennung von Eisensulfid (FeS) stark vermindert, so daB der weitere Verfahrensgang
als ein reduzierendes Verschmelzen auf Stein mit zu geringem Kokssatz bezeichnet werden
kann.

Dieses in den ersten beiden Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts aufgekommene und auch da-
nach stellenweise noch angewendete Verfahren kommt fiir die Rammelsberger Huttenbetriebe
mit Wasserkraftnutzung der Phase | (bis etwa 1300) in Betracht, weil nach dem bisher Be-
kanntgewordenen alle Voraussetzungen fiir die dortige Anwendung des pyritischen Schmel-
zens gegeben waren. Das waren:

- Erz und Zuschlag standen zur Verfligung und lagen stlickig vor,

- hoher Pyritanteil im Erz,

- groBe Reinheit des Erzes,

- SiO: (rd. 60 %!) im sehr kieselsaurereichen Rammelsberger Armerz ,Kniest” lag nicht als
Silikat gebunden, sondern als freier Quarz vor,

- Schmelzarbeit mit heiBBer (flammender) Gicht,

- keine Feinanteile in der Beschickung.

Das halbpyritische Schmelzen auf Goslarer Hitten im Hochmittelalter ist nicht als bloBe Hy-
pothese einzuschatzen. Dazu seien an dieser Stelle nur drei beweiskraftige Gegebenheiten
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aufgefiihrt. Die erste entstammt dem verfahrenstechnischen Bereich; sie besagt folgendes:
Wenn man beim Einsatz wasserkraftbewegter Blasebalge in den nun starkere Reduktionswir-
kung aufweisenden Schachtéfen weiterhin hochwertige Rammelsberger Kupfererze verhittet
hatte, waren sowohl die Entstehung sogenannter Ofensauen als auch der erhéhte Anfall von
Speise (Nebenprodukt der Schachtofenarbeit) bei den Rammelsberger Erze verarbeitenden
Hutten Gemenge von Arseniden und Antimoniden des Eisens mit erheblichen Mengen von
Blei, Kupfer und anderen Buntmetallen die unvermeidbaren Folgen gewesen. Wurde jedoch
nach dem halbpyritischen Schmelzprozef3 gearbeitet, fielen weder Sauen noch Speise als un-
erwiinschte Beiprodukte an, weil sie nur unter reduzierenden Verhaltnissen entstehen, wie sol-
che bei der Rostreduktionsarbeit herrschen. Tatsache ist ferner, daf3 auf hochmittelalterlichen
Huttenstéatten, bei denen die Ofenbélge mit Wasserkraft bewegt wurden, bisher weder Eisen-
sauen noch Speise entdeckt worden sind. Die entsprechende Fundleere ist nicht nur auf we-
nige Schmelzplatze beschrénkt.

Die zweite, fir die damalige Anwendung des Halbpyritschmelzens sprechende Gegebenheit
liegt im Vergleich reicher Rammelsberger Kupfererzarten mit auswartigem Erz, das viel spa-
ter nach dem Halbpyritschmelzen zugute gemacht worden ist.

Werden die entsprechenden Originalanalysenwerte fir Kupfer, Eisen und Schwefel in dieser
Dreierkombination jeweils auf 100 % hochgerechnet und die so erhaltenen Prozentzahlen in
ein Schaubild eingetragen, so ergibt sich bei allen acht Rammelsberger Kupfererzen der oben
genannten Erzgruppe 1 eine so dichte Scharung um pyrithaltiges Kupfererz von Ergani Ma-
den (Turkei), das mehrere Jahrzehnte lang halbpyritisch verhittet worden ist, daf3 bei jenen
Rammelsberger Erzen die zeitweilige Anwendung des Halbpyritschmelzens ohne Einschrén-
kung mdglich gewesen ist.

Die dritte Stiitze fir die Nutzung des letztgenannten Prozesses auf den damaligen Hutten um
Goslar ist einer lange unverstandlich gebliebenen Nachricht entnehmbar. Sie findet sich in der
1583 abgeschlossenen Bergchronik des Wildemanner Pastors H. Hake und besagt im Wort-
laut: ,Daf3 schmeltzen aber von GoRlar... da ist das verdeckte schmeltzen noch ein stiicke von,
aber die rechte Kunst, wie ef3 der Alte (= die mittelalterlichen Huttenleute) in der Arbeit gehabt,
ist davon verlohren” (DENKER 1911, 139).

Mit dem ,verdeckten Schmelzen” meint Hake das Jahrhunderte hindurch fiir die Verhittung
von Rammelsberger Blei- und Blei-Kupfer-Erzen angewendete Verfahren des verdeckten
Schmelzens auf leichtem Gestlibbe iber dem Tiegel im Schachtofen, dessen Zustellung (Aus-
bildung des Ofenschachtes unterhalb der Disenzone) eine allein fir die Rammelsberger Hut-
tenbetriebe typische Kombination von Spur- und Sumpfofen darstellte. Der gedanklichen Ver-
knipfung wegen wird die Erlauterung gleich hier und nicht erst unten im Abschnitt ,Blei”
gegeben.

Bei der vorgenannten Zustellungsart sammelte sich das erschmolzene Werkblei im Ofentief-
sten (Sumpf) und verblieb darin bis zum Ende der eintdgigen Schmelzreise, wahrend die
Schlacke, vom Blei durch die zwischen beiden Phasen befindliche Gestlibbeschicht getrennt,
den Ofen fortwahrend durch das offene Schlackenauge verlieR. Das Gestiibbe bestand aus
einem Gemenge von Lehm und Holzkohlenklein. Dieses ,verdeckte Schmelzen” war dem Ober-
harzchronisten Hake und seinen Zeitgenossen deshalb so gelaufig, weil seine Anwendung bei
der Bleischachtofenarbeit ja niemals eine langere Unterbrechung erfahren hat. Anders war das
beim Kupfer. So muBte bereits in der zweiten Phase der Rammelsberger Kupfergewinnung
(etwa 1300 bis 1360) wegen sinkender Erzqualitat mehr und mehr zur reduzierenden Schacht-
ofenarbeit - also zum alten deutschen KupferhiittenprozeR - zuriickgekehrt werden, und zu-
satzlich kam es im Verlauf des langwierigen Streites zwischen Herzog Heinrich d. J. von Braun-
schweig und der Stadt Goslar um den Rammelsberg (1527 - 1552) zu jahrzehntelangen
Storungen und zeitweiligen Stillstanden des Huittenbetriebes. Eine der schlimmen Folgen die-
ser unruhevollen Zeit war, daB die schwierige Kunst, das Rammelsberger Kupfererz zugute zu
machen, verloren ging. Das I&Bt sich mit einschlagigen Akten des 16. Jahrhunderts, die sich
in den Archiven von Clausthal und Wolfenbiittel befinden, zweifelsfrei belegen (ROSENHAI-
NER 1968, 154/155). Als die Kupfergewinnung schlieBlich wieder aufgenommen wurde, konnte
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man sich, wie ja auch Hake schreibt, nur noch bruchstiickhaft an den rund 300 Jahre friher
angewendeten Halbpyritschmelzprozef3 erinnern, der mit dem noch ausgeiibten ,verdeckten
Schmelzen auf leichtem Gestilbbe” bei der Bleiarbeit Ahnlichkeit hatte. Wirkte namlich im
Bleischachtofen die Gestlbbeschicht unterhalb der Diisenebene wie ein Sieb, welches das
flissige, hoch Uber seinen Schmelzpunkt erhitzte Werkblei in Richtung Ofensumpf durchlief3,
nicht aber die Schlacke, so lie3 beim halbpyritischen Proze3 die Seigerzone mit dem noch
festen, siebartigen SiO:-Gerust die geschmolzenen Sulfide in die darunter liegende Oxidati-
onszone passieren, wo dann, unbeeinfluBt vom Reaktionsgeschehen in den beiden oberen
Zonen, die Phasentrennung in Kupferstein und die - erst hier in der Oxidationszone entstan-
dene - Schlacke vor sich ging. Bewirkte also bei der Bleischachtofenarbeit die Gestlibbeschicht
die Trennung von Metall und Schlacke, so Ubernahm beim Halbpyritschmelzen das siebartige
Kieselsauregerlst zwar nicht die gleiche, aber doch eine ahnliche Funktion. Wie Hakes Er-
wahnung zeigt, wuBte verstandlicherweise im spaten 16. Jahrhundert niemand mehr Konkre-
teres Uber jenes alte Halbpyritschmelzen, mit dem man in der ersten Betriebsphase des Un-
terharzer Kupferhittenwesens reine und reiche Rammelsberger Kupfererze auf das rote Metall
verschmolzen hat.

Der wohl bedeutendste Gelehrte des Mittelalters, Albertus Magnus (*zwischen 1193 und 1209,
(t 1280), der um 1240 Goslar aufgesucht und dabei auch das dortige Montanwesen kennen-
gelernt hat, lobt in seinem bertihmten ,Mineralienbuch” die zu seiner Zeit erstklassige Qualitat
Rammelsberger Kupfers mit diesen Worten: ,Kupfer wird auch in Gesteinsadern angetroffen,
und das in dem Ort Goslar gefundene ist das reinste und beste, ist es doch so in der gesam-
ten Erzmasse gebunden, daf3 solches Erz goldenem Markasit gleicht, und was davon in gréf3e-
rer Tiefe liegt, ist besser, weil es reiner ist” (WYCKOFF 1967, 181 und 182; LAUB 1984, 36).
Dieses hochwertige Kupfer ist jedoch mit dem Kesselkupfer in Werdenhagens Auflistung nicht
identisch. Letzteres entstand vielmehr bei der Verhuttung minderwertiger Rammelsberger Erze,
wie das schon oben fir die zweite Phase der heimischen Kupfergewinnung (etwa 1300 - 1360)
angedeutet worden ist. Die damals nicht behebbaren Schwierigkeiten bei der Stiimpfung der
schon recht tiefen Grubenhaue machten den Ruckgriff auf unreinere Erzmittel, die man bis da-
hin vom Verhieb weitgehend ausgenommen hatte, notwendig, doch nahm auch nach der L6-
sung des Wasserhebeproblems in der dritten Betriebsphase (1460 - 1525) die Unreinheit der
Kupfererze so zu, daB die einfache Réstreduktionsarbeit im Schachtofen allenfalls noch zeit-
weilig oder punktuell méglich war, in der Regel aber die minderwertigen Kupfer- oder Mischerze
der Bleiarbeit zugefiihrt werden muf3ten. Das hatte die Aufarbeitung erhdhter Mengen an Blei-
kupferstein, zweier zusétzlicher Zwischenprodukte (Kupferschlicker und Speise), verbunden
mit erschwerter Raffination des daraus gewonnenen Schwarzkupfers zur Folge. Deshalb wurde
die gute Qualitat des Handelskupfers der ersten Betriebsphase nicht mehr erreicht, sondern
im wesentlichen nur noch verunreinigtes Kesselkupfer erhalten. In den letzten Jahrzehnten des
15. Jahrhunderts unternommene Versuche auswartiger Hittentechniker, daraus ein fir die Aus-
fuhr zufriedenstellendes Produkt zu gewinnen und zugleich das rote Metall nach dem Seiger-
verfahren zu entsilbern, blieben ebenfalls erfolglos.

Goslars Kupferexport zur Hansezeit war ebenso umfangreich wie weitverzweigt. Aber der Han-
del mit Rammelsberger Kupfer ist schon viel friiher aufgenommen worden. Nachweisbar ist
das schon fur das 10. Jahrhundert. Die allgemeinen Angaben im Abschnitt ,Goslars Beitritt zur
Hanse” lassen sich durch eine Reihe von urkundlich gesicherten Einzelheiten wie folgt ergan-
zen.

Seit der ausklingenden Regierungszeit des sachsischen Kaisers Otto [. enthielten die meisten
in Norddeutschland (Hildesheim, Braunschweig, Libeck) gegossenen Gerétschaften als Grund-
metall Kupfer aus dem Goslarer Raum, doch waren die Herkunftsorte mit den Weiterverarbei-
tungsstatten nicht identisch, soweit es den Fernhandel betraf. Hier nun einige konkrete Nach-
richten:

1103/04: Handler aus Luttich und Huy kaufen in Goslar Kupfer auf.

1122: Das in der Utrechter Zollrolle genannte und aus ,Sachsen” stammende ,aes venale’
(Handelskupfer) dirfte als Goslarer Kupfer zu deuten sein, weil damals im Mansfeldischen
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(6stl. Harzvorland) und in Obersachsen das rote Metall noch nicht gewonnen wurde. Kupfer-
erze aus dem Raum Obermarsberg (Diemeltal), deren Ausbeutung etwa gleichzeitig mit der
Erzgewinnung am Rammelsberg begonnen haben soll, kommen hier wohl nicht in Betracht,
weil die entsprechenden Vorkommen im damaligen Herzogtum Westfalen, nicht aber in (Nie-
der-)Sachsen lagen.

1128: Neueindeckung des Bamberger Domes mit 700 Ztr. Kupfer aus ,Sachsen”. Die Erlaute-
rung zu 1122 gilt entsprechend.

1171: Kaufleute aus Dinant erscheinen zum Kupferkauf in Goslar.

1219: Befreiung der Goslarer Burger vom Zoll durch Privileg Friedrichs Il. mit Ausnahme ,van
unghewarchtene coppere” (von unbearbeitetem Kupfer).

1290 wird festgelegt, daB Goslarer Burger nicht am Zwischenhandel mit Kupfer teilnehmen
diirfen, das heiB3t, das Kupfer durfte nur beim Produzenten gekauft werden.

1314, 1333, 1345 und 1396 verlieren Goslarer Kaufleute bei der ,groBen Flandernfahrt” auf
See ihre aus Kupfer bestehenden Ladungen.

Mitte des 14. Jahrhunderts: Die Qualitat Goslarer Kupfers wird beanstandet. Diese Méngel-
riige kam nicht durch Nachléssigkeit der Hiittenleute, sondern durch den zwangslaufigen Ruck-
griff auf minderwertige Erze zustande; sie fallt bezeichnenderweise in die oben genannte zweite
Phase der Rammelsberger Kupfergewinnung (ca. 1300 - 1360).

1459 erscheint Kupfer aus Goslar in Hildesheim und fast zeitgleich in Hameln, aber schon in
Konkurrenz mit mansfeldischem und schwedischem Kupfer (TREUE 1966, 104 - 106; HILLE-
BRAND 1969, 36 - 40; STEUER 1993, 79 und 81).

Abb. 3:

Bronzene Kirchenglocke vom Lochtum (Nordharzvor-
land. Grundmetall Rammelsberger Kupfer. Zeitstel-
lung: um 1200.

Foto: Sammlung H. G. Griep.

Den Zusammenhangen zwischen dem Hansebund mit dessen Hauptsitz in Liibeck (mit Stadt-
rechten seit 1226) und dem Goslarer Kupfer unter Verfolgung der Ferntransportwege ist un-
langst H. FORSHELL aus skandinavischer Sicht griindlich nachgegangen. Hieraus folgende,
das vorliegende Thema betreffende Passagen des englischen Originaltextes:
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-Mehrere Umstande mégen zur Entwicklung Liibecks (als Hansestadt) beigetragen haben, und
man darf dabei den Metallhandel nicht ausklammern. Damals gab es einen hoch differenzier-
ten Metallmarkt mit Kupfer vom Harz, Zinn aus Cornwall, Messing von der oberen Maas und
einen wachsenden Markt fur handwerkliche Kupferartikel, vor allem Glocken, in neu christia-
nisierten Gebieten...

Wegen Holzmangels am Harz ist ein Teil des Rammelsberger Kupfers im 12. Jahrhundert in
Lubeck raffiniert worden, doch wurden die dortigen Waldbestande dadurch bald so dezimiert,
daf man zur Behebung des Mangels Holz von den Kisten der siidlichen Ostsee importieren
muBte. Mochte das Kupfer nun am Rammelsberg oder in Liibeck raffiniert werden, so war Li-
beck auf jeden Fall schon friih einer der wichtigsten Hafen des Nordens fiir den Kupferhandel.
In der Mitte des 13. Jahrhunderts fertigte man zu Libeck Kessel, Leuchter und Schnallen aus
dem roten Metall an. GroBe Kupfermengen wurden auch zur Herstellung von Glocken fur die
skandinavischen Lander und den Markt in Nowgorod bendétigt...

Im 11.und 12. Jahrhundert verfrachtete man Harzer Kupfer auf dem Landwege nach Kéln und
von dort in die Stédte mit Messingproduktion an der Maas. Erst ab 1350 ist urkundlich belegt,
daB Harzer Kupfer auf dem Landwege zur Raffination nach Liibeck gelangt ist. Von hier aus
wurde das (Raffinade-)Kupfer durch den Oresund nach Amsterdam verschifft, das sich all-
mahlich zum gréBten Markt Westeuropas entwickelte.

Hamburg am Unterlauf der Elbe war ein anderer wichtiger Hafen in Westeuropa. Die Anliefe-
rung und Ausfuhr von Metallen, insbesondere von Kesseln, besorgte die Hanse. Der Umfang
des handwerklich verarbeiteten Metalls ist von DRESCHER geschatzt worden, doch sind in
den rund 600 Jahren der Existenz des hamburgischen ,RotgieBeramtes” (1248 - 1843) nur ei-
nige Restexemplare in den Werkstatten erhalten geblieben, weil alles, was zerbrochen oder

Zahlentafel 1.

Zusammensetzung hansezeitlichen Rohkupfers von Falun (Schweden)*
und vom Goslarer Rammelsberg**

Element  Originalbez. No 511 Véas Ena Plate No 528 Kellerfund
der Proben Altstadt Goslar

Cu 90,94 85,10 91,03 - - 95,26
Sn 0,23 0,02 0 1,0 1,5 0,10
Pb 0,58 0,51 0,60 1,0 1,2 2,95
Zn 0,76 0,30 1,13 7,40 0,1 0,003
Fe 7,16 13,8 6,02 - 1,1 0,048
Ni 0,01 Sp. 0,02 - - 0,044
Co 0,08 - - 0,10 - 0,019
Ag 0,12 0,10 0,22 Sp. 0,4 0,1
Au - Sp. Sp. - 0,1 0,0004
Sb 0,03 Sp. - - 0,1 0,25
Bi 0,02 0,01 0,14 - - 0,025
As 0,08 0,02 - - - 0,25
* nach FORSHELL 1992,99 Weitere Komponenten (Spurenelemente) fur
** Nach GRIEP 1972/73, 40, Anm. 155 Goslarer Kupfer in g/t (ppm):
Zeichenerklarung: — = keine Angabe, Sp. = Spur. In 120
Analysewerte, soweit nicht anders angegeben, Tl unter 10
in Gewichts-% Se 6

Te 6

Ga 1
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unbrauchbar geworden war, wieder eingeschmolzen und neu gegossen worden ist. So sind
von den wahrscheinlich Gber 10.000 mittelalterlichen Kesseln, die in Norddeutschland ange-
fertigt wurden, nur noch etwa 100 vorhanden” (FORSHELL 1992, 161 - 164).

Die unterschiedliche chemische Zusammensetzung hansezeitlichen Schwarzkupfers (Roh-
kupfers) verschiedener Provenienz sei hier an einem Beispiel verdeutlicht. Zahlentafel 1 ent-
halt die Analysenergebnisse aus der Untersuchung von vier Stoffproben aus Kupfer von
Falun (Schweden), zum Vergleich solche von Rammelsberger Schwarzkupfer vom Ende des
15. Jahrhunderts. Zum Faluner Kupfer heif3t es: , Typische Elemente im Rohkupfer scheinen
Blei und Zink um 1 % zu sein, ein wesentlicher Gehalt an Eisen, wenig oder kein Nickel, Ko-
balt um 0,04 %, Silber unter 0,10 %, dazu wenig Antimon und Arsen, beide unter 0,10 %. Das
Faluner Schwarzkupfer gibt die bestandigsten Elementekombinationen, die wahrscheinlich ge-
nutzt werden kénnen, um die Verwandtschaft mit anderen Objekten aus Rohkupfer nachzu-
weisen.” (FORSHELL 1992, 99).

Die im Vergleich mit dem Goslarer Schwarzkupfer aufféllig hohen Eisengehalte beim Faluner
Rohkupfer sind woh! auf zu weitgehende Abréstung der Erze zurlckzufiuhren, doch hatte das
nicht viel auf sich, weil nach der Feuerraffination, dem Garmachen, die Eisengehalte des Fa-
luner Garkupfers lediglich noch zwischen Spuren und maximal 0,05 % Eisen lagen (FORS-
HELL 1992, 100, Tab. unter 7.5.1). Das frihneuzeitliche Goslarer Kupfer gemaf Zahlentafel 1
wies vor allem wegen seiner betréchtlichen Gehalte an Blei, Arsen und Antimon in der Tat nicht
mehr als Kesselkupferqualitat auf.

Herkunftsnachweis fiir Goslarer Kupfer

Mittelalterliche Kunst- und Gebrauchsgegensténde auf Kupferbasis, zum Beispiel in Form von
Denkmalern, Leuchtern, Glocken, Geschltzen, Brunnenschalen und Kesseln, sind sowohl im
Inland als auch im européischen Ausland an vielen Orten erhalten. Bis vor kurzem konnte die
Herkunft des Grundmetalls Kupfer in diesen Objekten nur selten zweifelsfrei geklart werden,
obwohl das zumindest fiir die Montangeschichtsforschung wiinschenswert war. Der erste deut-
sche Metallurge, der sich mit diesem Problem - wenn auch mit etwas anderer Zielsetzung - be-
faBt hat, war W.WITTER (1938). lhm folgten 25 Jahre spater H. FESSER und U. HORST (1963),
die bei der Herkunftsbestimmung einer mittelalterlichen Schlacke aus der Verhittung von Ram-
melsberger Erzen u. W. erstmalig ein Konzentrationsdreieck der (hochgerechneten) Spuren-
elemente Indium, Gallium und Zinn benutzten mit dem Ergebnis, daB die in Rede stehende
Schlacke nebst anderen aus Rammelsberger Erzen erschmolzenen Schlacken sowie Erz von

Abb. 4:
Konzentrationsdreieck Antimon - Nickel - Arsen fir Goslarer
Bronzen (quadratische Zeichen) und Gegenstande aus
Rammelsberger Kupfer (runde Symbole) in Abhéngigkeit von
der Erzart und dem Alter. Innerhalb des gestrichelten,
rhombischen Konzentratonsfeldes ,,Rammelsberg”
liegen - beispielhaft - folgende Objekte:

1. Glocke von Haithabu bei Schleswig

Antiman

Arson 5. Mathildenleuchter von Essen
Duagramm [vgl. G. Laub, $. 304 u. 308, Diagramm 1 und 4) 17. RauchfaB von der Pfalz Werla (Nordharzvorland)
Quadzare: Bropzen aus Goslar 18. Rauchfal3 von Neustadt/Weinstral3e
Runde Zeichen: Bronzen verschicdener Herkunfr
Dunkle Zeichen: 10,11 Jahhundere 22. Magdeburger Hanseschale
Schraffierte Zeichen:  11./12. Jahrhundert bis um 1200 _ i 6
Doppelee Zeichen: 13. Jahrbundert 27 29 BraUnSChWel.ger BUIiglowe
Cliener Kreis 26)vor 1400 33.-36. Grabplatte Hildesheim

Otlenes Quadrat {31 §6. Jahrhundert

Zeichnung: Dr. H. Drescher, Hamburg.
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dort sich so im Nahbereich hoher Indium-Konzentrationen hauften, daf3 andere Westharzer
Kupfererze sowie Kupferschiefer mit GewiBBheit als Ofenbeschickungsgut fir die Kupfererz-
verhittung und den damit verbundenen Schlackenanfall am ehemaligen Schmelzplatz aus-
schieden.

Seit der Verdéffentlichung der letztgenannten Untersuchungsergebnisse waren aber zahlreiche
andere Uberreste aus der Verhiittung Rammelsberger Erze (Anfange der Montantatigkeit bis
frihe Neuzeit), hier insbesondere Erze als Streu- oder Depotfunde, Metall, verschiedene Zwi-
schenprodukte sowie Schlacken, analysiert worden, daf3 in Schaubildern der von FESSER und
HORST (1963, 247) benutzten Art Konzentrationsbereiche eingezeichnet werden konnten, de-
nen in GemaBheit mit Dreierkombinationen von bestimmten Spurenelementen die Herkunft al-
ler innerhalb der Feldesgrenzen anzusiedelnden Substanzen mit Einschluf3 der oben genannten
Kunst- und Gebrauchsgegenstande aus Rammelsberger Erz entnehmbar war.

Zahlentafel 2 vermittelt einige Beispiele.

Zahlentafel 2.

Mittelalterliche Kunst- und Gebrauchsgegenstande aus
Rammelsberger Kupfer als Grundmetall

Gegenstand Ort Zeitstellung  Nachweis(e) Bemerkungen
Glocke und Haithabu 10. Jh. STEUER 1993, 89 Gewicht Glocke
ki. Zimbel bei Schleswig DRESCHER 1993, 313 25 kg
Glocke Lunde Kirke, um 1150 FORSHELL 1992, 110 u. jetzt (Museum)
Telemarken, 111, Tab. 8-4, hier Nr. 469 Oldsaksamlingen,
Sudnorwegen Oslo
sog. Krodoaltar Goslar um 1080 LASKO, 1993, 117 Museum Goslar
GADEKE 1993, 119,
DRESCHER 1993, 315
Burgléwe Braunschweig 1166 DRESCHER 1993, 313 Original im
Braunschw.
Landesmuseum
Marktbrunnen, Goslar 12. Jh. MENDE 1993, 219 u. 239 kl. Becken
gr. Becken frihes 13. Jh.
,Hanseschale” Magdeburg 12. Jh. DRESCHER 1993, 314
Késtchen- Schwarzrheindorf 2. Halfte 12. Jh. DRESCHER 1993, 314
beschlag b. Bonn
Grabplatte Hildesheim 1279 DRESCHER, 1993, 313 f. Bischof Otto I.
,Greif” Goslar, Pfalz 2. Halfte 13. Jh. MENDE 1993, 239
DRESCHER 1993, 315
Lesepultadler  Hildesheim, Dom um 1220 DRESCHER 1993, 313

Der Bestimmtheitsgrad des auch bei der Erstellung von Zahlentafel 2 angewendeten Verfah-
rens zur Herkunftsermittiung wird geringer, wenn das Grundmetall Kupfer in vergleichbaren
mittelalterlichen Kunst- und Gebrauchsgegensténden - auf ein Werkstlck bezogen - aus Er-
zen verschiedener Bergreviere und andersartiger Genese erschmolzen worden ist, es sei denn,
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daf jedes dieser Erze Spurenelemente aufweist, die in anderen Erzen fehlen oder in klar un-
terscheidbaren GréBenordnungen vorliegen, so daf3 auch hier entsprechende Dreierkombi-
nationen als Herkunftsweiser benutzt werden kénnen. Allerdings fehlen die dazu benétigten
Anaylsenwerte in den einschlégigen Verdffentlichungen fast immer. So hat der britische Me-
tallurgiegeschichtsforscher R. E TYLECOTE noch 1986 bedauert: ,Wahrend wir recht viel Giber
die spurenelementliche Zusammensetzung der Metalle wissen, ist das bei den Erzen leider
nicht der Fall” (zitiert nach FORSHELL 1992, 18).

Abb. 5: In Goslar hergestellter Kronleuchter aus GuBmessing fir Kirche in Miinnerstadt (Unterfranken).
Legierungsgrundmetall Rammelsberger Kupfer. Datierung 1480-1500.
Foto: Sammlung H.-G. Griep.

Die hier vorgestellte Identifizierungsmethode versagt, wenn - wie gerade in der zweiten Hélfte
des Mittelalters geschehen - in den damaligen BuntmetallgieBereien Kupferabfélle unter-
schiedlicher Herkunft, z. B. GuBbruch oder Schrott, im Sinne der Abfallverwertung zur Her-
stellung eines neuen Werkstiickes auf Kupferbasis verwendet worden sind. Auch in solchen
Fallen ergeben sich so starke Verzerrungen oder Triibungen im Spurenelementespiegel, dai3
die zweifelsfreie Herkunft des benutzten Kupfers oder seiner Legierungen nicht mehr méglich
ist (LAUB 1993, 304). Inwieweit in Zweifelsfallen die Bleiisotopenanalyse hilfreich sein kann,
und welche Unscharfen sowie Anwendungsgrenzen sie besitzt, braucht hier nicht dargelegt zu
werden, zumal H. FORSHELL (1992, 155 - 160) sich unléngst hierzu klar geduBert und we-
sentliche Einzelheiten mitgeteilt hat.
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Messing

Der bereits fur die Mitte des 3. vorchristlichen Jahrtausends nachweisbare Werkstoff Messing
(PRIOR 1968, 37) ist in Goslar viel friiher hergestellt worden, als das bislang angenommen
worden ist. Dabei gilt es, die Verwendung zweier Zinktrdger zu unterscheiden. Benutzte man
zuerst nebst aus Rammelsberger Erzen erschmolzenem, recht reinem Kupfer von auswarts
bezogenen (Natur-)Galmei, der oben kurz erwahnt wurde, so ging man in spaterer Zeit mehr
und mehr auf sogenannten Ofengalmei, ein Abfallprodukt aus der Verhiittung von Rammels-
berger Blei- und Kupfererzen, tber. Solcher Ofengalmei wurde schlief3lich sogar zu einem be-
deutenden Goslarer Exportgut. Werdenhagen hat ihn im Zuge seiner Auflistung besonders er-
wahnt; folglich werden die speziellen Erlauterungen erst weiter unten gebracht. Hier geht es
zunachst um die bislang unbefriedigend beantworteten Datierungsfragen zur Goslarer Mes-
singproduktion:

1.) Wie weit reicht die heimische Messingdarstellung in die Vergangenheit zurtick?
2.)Wann etwa setzte der Ubergang von Naturgalmei auf Ofengalmei als Zinktréger ein?

Bei 1.) helfen wiederholt vorgenommene chemische Analysen des in Zahlentafel 2 vorgestell-
ten Kunstgegenstandes mit dem irrefiihrenden Namen ,Krodoaltar” weiter. Nach gangiger Auf-
fassung stellt dieses Objekt einen ehedem teilweise vergoldeten und mit Edelsteinen verzier-
ten Kastenaltar dar, der zur Aufbewahrung von Reliquienbehaltnissen gedient haben diirfte.
Er wurde in der Vergangenheit mehrfach als Bronzealtar (so 1707 und 1862) bezeichnet, ob-
wohl der bekannte Apotheker und spéatere Ordinarius fir anorganische Chemie in Berlin, M.
H. KLAPROTH (1743 - 1817) bereits im friihen 19. Jahrhundert das Bruchstiick einer der vier
Trégerfiguren des Altars analysiert und darin 69 % Kupfer, 18 % Zink und 13 % Blei festgestellt
hatte. Der Werkstoff des analysierten Tragers hatte demnach mit (Zinn-)Bronze nichts zu tun.
Als 1974 Stoffproben von Tragern, Rahmen und Wandung des Krodoaltars analysiert und da-
bei auch die Spurenelemente mitbestimmt wurden, ergab sich bei dem Tragermaterial eine
gute Ubereinstimmung mit Klaproths Werten, doch lagen die nun ebenfalls ermittelten Zinn-
gehalte nur bei 0,05 % (Trager), 0,73 % (Rahmen) und 0,18 % Sn (Wandung), wahrend Zinn-
bronze im heutigen Sinn mindestens 3 % Zinn (Beispiel Walzbronze) enthélt.

Das Tragermaterial kommt deshalb nahezu dem vielbenutzten 67er Messing, einer GuBmes-
singsorte mit 67 % Cu, 30 % Zn und 3 % Pb, gleich. Man nennt solches Messing auch Halb-
tombak. Nur der Bleigehalt der mittelalterlichen Legierung mit 12,7 % Pb ist weitaus hoher als

Abb. 6:

Kronleuchter auf Rigen.
Hauptlegierungsbestandteil im GuBmessing ist
Rammelsberger Kupfer. Zeitstellung: Ende 15.
Jahrhundert.

Foto: Dr. Gunnar Svahnstrém, Landeskonserva-
tor fir Gotland.

Sammlung: H.-G. Griep.
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im jetzigen GuBmessing. Anders beschaffen ist nach den Analysen von 1974 die Zusammen-
setzung des Werkstoffes, aus dem Rahmen und Wandungen des Altars bestehen. Nach sei-
nen Gehalten an Kupfer, Zink und Blei handelt es sich um kupferreiches Messing, das zwi-
schen Gelb- und Hellrottombak liegt. Zugleich ergaben sich auffallig niedrige Bleigehalte (1,35
bzw. 1,23 % Pb). Deshalb liegt hier, also bei dem kunsthistorikerseits in der Zeit um 1080 ge-
schaffenen Altargehduse, der Gedanke an die Verwendung bleiarmen Naturgalmeis als Zink-
trager in der GuBlegierung nahe. Hingegen deutet der etwa 10mal so hohe Bleigehalt der Tré-
gerfiguren an, die nach der Ansicht von Fachleuten nachtraglich angebracht worden sind
(GADEKE 1993, 119; LASKO 1993, 117), daB fur diese Figiirchen schon hoch bleihaltiger
Ofengalmei zur Herstellung des GuBmessings benutzt worden sein kann.

Die oben gestellte Frage 1.) laBt sich demnach so beantworten: Weil das Altargehduse aus
kupferreichem Messing besteht und aus der Zeit um 1080 stammt, ist diese Spanne fiir die
heimische Messingherstellung zumindest als terminus post quem anzunehmen. Zur Beant-
wortung der Frage 2.) kommt mdéglicherweise eine zusétzliche Datierungshilfe in Betracht: Sie
ist ALBERTUS MAGNUS zu verdanken; er berichtet zur damaligen Messingherstellung, man
habe in Paris, KéIn ,und an anderen Orten, wo ich gewesen bin und das aus eigener Erfah-
rung bestéatigt gesehen” habe, Kupfer in Messing (aurichalcum) verwandelt, ,und zwar mit Hilfe
eines calamina genannten Steines” (WYCKHOFF 1967, 224 - 226). Weil Albertus, wie oben
ausgefuhrt, 1240 mit GewiBheit in Goslar gewesen ist (LOOCK 1980, 705) und sich den dor-
tigen Huttenbetrieb zufolge seiner Aufzeichnungen mit offenen Augen angesehen hat, ist Gos-
lar gewi3 den ,anderen Orten” zuzurechnen, an denen nach Albertus Messing erzeugt wor-
den ist. Weil er aber lediglich Naturgalmei, nicht aber die seit dem klassischen Altertum bekannte
,cadmia” (= Ofengalmei) erwahnt, also ein Fachwort, das dem hochgebildeten Gelehrten aus
dem einschlagigen Schrifttum der Alten auf jeden Fall bekannt war, so diente zumindest um
1240 wohl auch in Goslar immer noch das aus dem Westen eingeflihrte Zinkerz Galmei zur
Messingbereitung, es sei denn, dal3 die Goslarer Huttenleute die Verwendung Rammelsber-
ger Ofengalmeis - z. B. der Geheimhaltung wegen - Albertus gegenlber verschwiegen haben.
Dem stehen die Datierungen ,um die Mitte des 12. Jahrhunderts, um 1200” nicht entgegen,
weil mit diesen Zeitangaben ja nur die Anbringung der Tragerfiguren am Altar, nicht das wohl
hohere Alter der Figuren selber bezeichnet wird. Deshalb hier die wenngleich etwas hypothe-
tische Antwort auf Frage 2.): Der Beginn des Uberganges von Naturgalmei auf Goslarer Ofen-
gaimei als Zinktrager bei der Messingherstellung mag ins 12. Jahrhundert fallen, doch wurde
1240, also im Jahr des Goslar-Besuches von Albertus Magnus, offenbar auch noch verunrei-
nigungsarmer Naturgalmei von Lagerstatten zwischen Maas und Rhein eingesetzt. Das war
aus heutiger Sicht, vor allem fir die Herstellung von Schmiedemessing, von Bedeutung.

Im dbrigen muBte moglichst bleifreier Galmei fir die- Anfertigung und die wohl von Anfang an
eingeplante Vergoldung des Altargehauses schon deshalb benutzt werden, weil nach dem um
1122/23 verfaBten ,Leitfaden zu verschiedenen Kunstfertigkeiten” des Goldschmiedes und Be-
nediktinerménches THEOPHILUS PRESBYTER (Roger von Helmarshausen) zur dauerhaften
Vergoldung von KunstguBgegenstinden praktisch bleifreies Edelmessing unabdingbar war
(THEOBALD 1984, 124 - 128, 358 und 359).

Gebrauchsgegenstande, aber auch Kunstwerke aus Goslarer Messing und stadtischen Werk-
statten, sind nicht nur in Orte der naheren Umgebung, wie Hildesheim, Braunschweig und Hal-
berstadt, sondern auch, z. B. in Form von Leuchtern fir weltliche und liturgische Zwecke, als
Exportwaren in den Fernhandel gelangt. Dahin gehéren unter vielen anderen ein Kronleuch-
ter in Minnerstadt (Unterfranken) aus der Zeit zwischen 1480 und 1500 (GRIEP 1961) sowie
ein Leuchter von Riigen und ein weiterer aus der Kirche von Alskog, Gotland, beide vom Ende
des 15. Jahrhunderts (Mitt. H.-G. GRIEP, Goslar, vom 27.03.1997).

In der Goslarer Waghaus- und Zollordnung von etwa 1400 heif3t es unter der Uberschrift ,van
Myssynghe” wértlich: ,Myssyngh sy (sei es) ghewarcht eder unghewarcht, de Cyntener ghifft
fwene penninge to tollen” Das entsprach dem Zollsatz fiir bearbeitetes Kupfer in Form von

Kesseln, Pfannen oder anderen Geratschaften, auch bei kupfernen Tépfen (FR(")LICH 1948,
68).
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Uber den Verfahrensablauf bei der Herstellung von Messing im hohen Mittelalter geben die Be-
schreibungen von THEOPHILUS PRESBYTER aus dem friihen 12. Jahrhundert (THEOBALD
1984, 124 und 125) sowie von ALBERTUS MAGNUS um die Mitte des 13. Jahrhunderts, wor(-
ber schon kurz berichtet wurde, guten Aufschlu3. Nach heutigen Erkenntnissen verlief damals
die Messingbereitung wie folgt: Der Galmei wurde zunachst kalziniert (Umwandlung des Kar-
bonats in Oxid durch Erhitzen an der Luft), danach fein gemahlen und mit Holzkohlen vermischt
in vorerhitzte Tiegel eingesetzt, bis sie zu etwa 1/6 gefiillt waren. Das restliche Tiegelvolumen
wurde nun mit stiickigem Kupfer gefllt und alles mit Holzkohlen abgedeckt. War in den im Mes-
singofen befindlichen Tiegeln die Beschickung eingeschmolzen, rihrte man die Schmelze mit
einem Eisenstab durch, um Entmischung zu vermeiden. Auf diese Weise erhielt man Roh-
messing mit etwa 20 % Zink. Dann setzte man weiteren gerésteten Galmei nach und brachte
eine frische Deckschicht aus Holzkohle ein. Das fUhrte zu der erstrebten starkeren Zink-An-
reicherung in der Legierung. Nach Beendigung der Schmelzung wurde der Tiegelinhalt in Sand-
formen gegossen und erstarrren gelassen. Wie spezielle Untersuchungen ergaben, wurde
hauptséchlich sogenanntes alpha-Messing hergestellt, weil es bei gewdhnlicher Temperatur
geschmeidig und gut verformbar ist. Deshalb wird auch bei der Kaltverformung der Gegenwart,
wie beim Drahtziehen oder Blechwalzen, Messing mit méglichst reinem alpha-Geflige ver-
wendet.

Abb. 7: Leuchter aus GuBmessing in der Kirche von Alskog (Gotland, Schweden). Quermaf3 ca. 40 cm.
Hauptmetall Rammelsberger Kupfer. Datierung: Ende 15. Jahrhundert.
Foto: Raymond Hejdstrom, Gotlands Fornsal.
Sammlung: H.-G. Griep.

Wie besondere Berechnungen ergaben, entsprach das hansezeitliche Goslarer Messing etwa
dem ,63er (GuB-)Messing” unserer Tage. Dartiber hinaus zeichnet sich deutlich die Erkennt-
nis ab, daB3 es nicht allzu schwer gewesen sein wird, Messing herzustellen, nachdem man er-
kannt hatte, daB aus Kupfer und bestimmten (nédmlich den das noch unbekannte Zink enthal-
tenden) ,Erden Steinen” oder auch Nebenprodukten aus dem Huttenbetrieb nach dem
Schmelzen der Beschickung die goldgelbe Legierung entstand. Die Kunst aber, aus den Roh-
stoffen ein fir die Weiterverarbeitung geeignetes Messing darzustellen, wurde gewi3 als Ge-
heimnis gehitet, muBte die richtige ,Rezeptur” doch erst durch langwierige Versuche heraus-
gefunden werden. Daher Uberrascht es nicht, daf3 die verwendeten Zinktrager, aber auch die
Zusammensetzung der Beschickung fiir die Schmelztiegel, sofern darliber etwas schriftlich
festgehalten wurde, manchmal in verschilsselter Form erscheinen (LAUB 1986, 30 und 32).
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Elektrum

Werdenhagen nennt hiernach Elektrum. Darunter verstand man im klassischen Altertum eine
in der Farbung dem Bernstein ahnliche Gold-Silber-Legierung mit Silbergehalten von etwa 25
bis 28 %. Als Naturprodukt kam Elektrum zum Beispiel in Siebenbirgen und im Altai vor
(KLOCKMANN 1912, 316). Auch fir den Rammelsberg wird Elektrum, oft vollkommen von Py-
rit eingeschlossen, beschrieben (MOHR 1993, 142), doch kam es darin in so winzigen Teil-
chen vor, daB es nur erzmikroskopisch sichtbar wurde (STEINKAMM 1987, 50). Damit schei-
det Elektrum als hansezeitliche, dem Rammelsberger Erzvorkommen entstammende
Exportware mit Sicherheit aus.

WORTH-ZISTERNE :

VERSUCHTE REKON-
STRUKTION EINES
SCHMELZOFENS

Abb. 8:

Ofengefaf3 aus Lehm, einseitig versintert.
Scherbenfunde aus der ehemaligen Zisterne
der Goslarer Worth.

Mégliche Zweckbestimmung:

Herstellung von Elektrum.
Rekenstruktionszeichnung:

H.-G. Griep, Goslar (1978).

Andererseits wurden vor rund 20 Jahren in der Goslarer Worth-Zisterne Reste eines merk-
wirdigen OfengeféBes aus alter Zeit entdeckt (GRIEP 1978, 20 und 21 mit Abb. 29). In sol-
chen glockenférmigen GefaB6fen wurden spatestens seit dem 16. Jahrhundert goldhaltige
Munz-Altmetallegierungen aufgearbeitet, aber auch die Goldgehalte in Minzlegierungen durch
ein besonderes Raffinationsverfahren erhoht. Weil man in solchen Ofen auch sog. Hellgold von
derselben Zusammensetzung wie Elekirum herstellen konnte, liegt der Gedanke nahe, daB
man im hansezeitlichen Goslar aus fremdem Gold oder Altgold und heimischem Silber die er-
wahnte Edelmetallegierung erzeugt und an auswartige Goldschmiede verkauft haben wird. Fir
Schmucksachen muBte man namlich das Gold stets mit Silber (oder Kupfer) legieren, weil das
gelbe Metali allein zu weich war.

Die kiinstliche Herstellung von Elektrum hat der rémische Naturforscher C. Plinius Secundus
d. A. (28 - 79 n. Chr.) schon fiir seine Zeit erwahnt (KONIG & WINKLER 1984, 62, 63 und
152/153).

In der damaligen fachmetallurgischen Beurteilung der Ofenreste, nach denen GRIEP eine Re-
konstruktionszeichnung angefertigt hat, hei3t es: Gegen einen Probierofen spricht die zu groB3e
Héhe, gegen einen Ofen zum Brennen von Scheidewasser die Form des oberen Schachttei-
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les. In Betracht kommt jedoch ein sog. Zementierofen. Dieser Ofentyp diente - abgesehen von
den bereits genannten Zwecken - auch der Kontrolle, ob die Scheidung des Goldes vom Sil-
ber im SchmelzfluB mit Hilfe von Schwefelantimon quantitativ verlaufen war. Man erhitzte in je-
dem dieser Félle das Gold oder die Goldlegierung unter Zusatz von Salzgemischen in ver-
deckten TongefaBen, die wahrend des Prozesses in dem mit glihender Holzkohle gefiiliten
Schacht des Zementierofens standen. Im vorliegenden Fall mag der ,Cementtopf” auf oder et-
was oberhalb der Eisenplatte abgestellt, dann der Ofenkérper dariber gestiilpt und schlie3-
lich der Schacht von oben mit Holzkohle beschickt worden sein. Die Abbildung eines solchen
Ofens findet sich z. B. in L. ERCKERS ,GroBem Probierbuch” von 1580, dort Bild 27 (vgl. Frei-
berger Forschungshefte Kultur und Technik D. 34, Berlin 1960, 180).

Misy

Dem Elektrum folgt ein in der Aufzahlung mit ,Auripigment” bezeichneter Stoff. Nach der heu-
tigen Begriffsbestimmung ist das Arsensulfid, das als zitronen- oder organgegelbes Mineral
nicht allzu selten vorkommt, im Rammelsberger Erzlager aber nicht vertreten ist. Insoweit ist
jedoch seit dem Ende des Mittelalters ein nur aus dem Rammelsberger Grubenbauen
bekanntes Mineralgebilde namens Misy nachweisbar, dessen Farbe in allen Berichten als
zitronen- oder schwefelgelb angegeben wird. Es war offensichtlich identisch mit dem Mineral
Copiapit (s. dazu STEINKAMM 1987, 52) und Bestandteil des Rammelsberger ,,Kupferrauches”,
von dem noch die Rede sein wird.

Solche Misy kam in den Grubenbauen oft auch als Decken- oder Bodenzapfen vor und stellte,
in dieser Form gelbes J&ckel- oder Jochelgut genannt, einen hochgeschatzten Ausgangsstoff
fur die Vitriolgewinnung und deshalb eine wertvolle Handelsware dar. Das damals im Ram-
melsberg ebenfalls vorkommende ,Haarsalz” (Epsomit, Bittersalz), ein Magnesiumsalz, kommt
wegen seiner gelbroten Krusten wohl auch noch als ,Auripigment” in Betracht. Zu der Be-
zeichnung Auripigment in der Auflistung mag es gekommen sein, weil Werdenhagen offenbar
keinen besseren lateinischen Ausdruck flir die ausgesprochenen Lokalbezeichnungen der vor-
genannten Stoffe gefunden hat.

Im Vorgriff auf den noch zu behandelnden ,Kupferrauch” als Ausgangsstoff fir die Gewinnung
von Vitriol beweist Werdenhagens Erwahnung der Misy die Richtigkeit der schon von HILLE-
BRAND (1969, 45) verdffentlichten Erkenntnis, daf3 in Goslar neben dem Fertigprodukt auch
das Rohmaterial gehandelt wurde, weil entweder die Kapazitéat der hiesigen Vitriolsiedeanla-
gen zur Verarbeitung nicht ausreichte oder die Kaufer das Rohgut aus dem Berg selbst auf-
bereiten wollten. DaB3 in der Waghaus- und Zollordnung aus der Zeit um 1400 die Misy na-
mentlich nicht aufgelistet ist, hat nichts weiter auf sich; sie wird gewil3 einem der im Abschnitt
Lvon kopperroke” aufgeflihrten Stoffe oder dem spater erwahnten Sammelbegriff ,Atrament”
zu subsumieren sein (FROLICH 1948, 72 und 73).

Eisen
In der gerade erwéhnten Waghaus- und Zollordnung werden unterschieden

- Eisen (wohl einfaches Schmiedeeisen)

- Stahleisen (aus manganhaltigen Eisenerzen erzeugtes, teils weil3es, teils graues Roheisen
zur Herstellung hochwertigen Stahles)

- Stahl fir schneidendes Gerat

- Stahl fur Pflugscharen

- erstklassiger Stahl von der Osmunder Eisenhiitte (Schweden).

(FROLICH 1948, 68 und 69).
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Zum Eisen wird nicht allgemein bekannt sein, da 1962 beim Bau der Goslarer Stadtsparkasse
und 1964 beim Umbau der Goslarer Worth, hier im Keller, groBe Stufen von Brauneisenerz
zum Vorschein kamen, das insbesondere zufolge seines kennzeichnenden Mangangehaltes,
aber auch wegen seiner sonstigen Analysenwerte unzweifelhaft dem Iberger Eisenerzvor-
kommen beim heutigen Bad Grund entstammt. Im Zusammenhang mit dem hochwertigen, vor-
ziiglich schmiedbaren Grundner Eisen wird man die entsprechenden Erzproben in Goslar so-
zusagen als Muster fiir Handler aller Art ausgestellt haben (GRIEP 1972/73, 45 und 46).

Blei

Goslarer Blei wird urkundlich erstmals flir das Jahr 1275 erwahnt, als Kénig Rudolf I. dem Dom-
kapitel erlaubte, sein Kirchendach anstelle des bisher verwendeten Kupfers mit Blei zu decken.
Gleichwoh! muf Blei hier viel friher erzeugt worden sein, weil die Silbergewinnung aus Ram-
melsberger Erzen ohne die zwangslaufig damit gekoppelte Bleierzeugung nicht méglich war.
Nach einer Uberschlagsrechnung ergibt sich fiir das hohe Mittelalter der jahrliche Anfall von
etwa 70 t Blei, einer fir damalige Verhaltnisse so gro3en Menge, dal3 es schwerfallt, hierfur im
Nachhinein Verwendungsmoglichkeiten und aufnahmestarke Absatzgebiete zu finden. Gosla-
rer Handwerker werden nur bescheidene Teilmengen des schweren Nutzmetalls abgenommen
haben.
GroBere Mengen durften jedoch in Form von Bleiglatte (PbO) in den Handel gelangt sein. Sol-
che Glatte diente zur Herstellung von Glasuren in der Tdpferei. Daf3 in der zweiten Halfte des
13. Jahrhunderts Handel mit Goslarer Blei stattgefunden hat, wird im Kramerrecht von 1281
bestatigt, wonach das Metall nur zentnerweise verkauft werden durfte und die Hittenherren
eine Sonderstellung einnahmen, indem sie offenbar direkt am Handel beteiligt waren. Ob Blei
in der alteren Zeit gleich dem Kupfer gen Westen, insbesondere nach Kéin, gelangte, ist zu
vermuten, denn das Kélner Privileg fur den Goslarhandel der Dinanter aus 1203 a3t die Mog-
lichkeit offen, weil nicht allein von Kupfer, sondern auch von anderen Metallen die Rede ist.
Eine kldrende Nachricht entstammt dem Jahr 1336 und hier der Freiberger Zollrolle. Letzterer
ist entnehmbar, daB3 Lieferanten fiir das in den erzgebirgischen Huttenbetrieben erforderliche
Blei Polen, Magdeburg, Goslar und Béhmen sind. Man benétigte solches sogenanntes Frisch-
blei, das durch reduzierendes Verschmelzen der beim Treibprozel3 entstandenen Bleiglatte
(PbO) in metallisches Blei zuriickverwandelt wurde, im Erzgebirge bei der Silbergewinnung im
Treibofen. Der auch aus chemischer Sicht problemlos verlaufende ProzeB3 nach der Stoffum-
setzung

PbO + CO - Pb + CO:-

fand in einem Geblaseschachtofen mit Vorherd statt, in dem sich das erschmolzene Frischblei
sammelte und anschlieBend zu etwa 100 kg schweren Barren vergossen wurde.

Cen wenigen Analysen mittelalterlicher Gegenstiande aus Rammelsberger Frischblei - auch
Moldenblei genannt - ist zu entnehmen, daB dieses noch bestimmte Restgehalte an Silber auf-
gewiesen hat. So enthielt eine Bleidachplatte der Goslarer Neuwerkkirche aus dem 14. Jahr-
hundert noch 110 g Ag/t und Blei aus der Verstemmung von Fenstersprossen vom Hohen Chor
des Klosters Walkenried (Siidharz) aus der Zeit von 1380 =+ (20 Jahre) 230 g Ag/t (LAUB 1985,
83, Tab. 5). Nach anderer Angabe konnte der Silbergehalt in Goslarer Frischblei auf maximal
600 g Ag/t ansteigen (HILLEBRAND 1969, 41), ein willkommenes Geschenk fiir die erzgebir-
gischen Hitten, weil dadurch das eigene Silberausbringen erhéht wurde, ohne da man den
Siloerinhalt im angelieferten Frischblei zu bezahlen brauchte. In der zweiten Halfte des 15.
Jahrhunderts hatte die bedeutenste Neuerung in der spatmittelalterlichen Kupferhiittentech-
nik, das Seigerverfahren zur Entsilberung von Schwarzkupfer mit Hilfe von Blei als Edelme-
tallsammler, einen starken Anstieg der Bleigewinnung zur Folge. So brach bald eine hohe Bli-
tezeit des Handels mit Goslarer Frischblei z. B. nach Mansfeld, Thiringen, Sachsen und
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Bdhmen an. Das besonders im thiringisch-séchsisch-béhmischen Bereich engmaschige Netz
der entsprechenden Handelswege mit den Haupt- und Zwischenhandelszentren inmitten der
Verbrauchsregionen geht aus einer Ubersichtskarte von KRASCHEWSKI ebenso klar hervor
wie die ausgesprochenen Fernziele, so Prag und Nirnberg im Stiden, Amsterdam im Westen
und Nykd&ping oben im Norden (KRASCHEWSKI 1990, 12).

Der langjahrige Streit des braunschweigischen Herzogs Heinrich d. J. mit der Reichsstadt Gos-
lar um den Rammelsberg mit dessen Erzvorkommen, aber auch der scharfe Wettbewerb aus-
wartiger Bleierzeuger und der damit verbundene Preisdruck, z. B. aus Polen und England, in
der zweiten Halfte des 16. Jahrhunderts, dem das Rammelsberger Blei nur miihsam standzu-
halten vermochte, waren die Hauptursachen fiir den Produktionsriickgang im Umfeld von Gos-
lar.

Zum Goslarer Blei der Hansezeit liegen mehrere Abhandlungen vor, hier vor allem von SCHMID
(1914, ungedruckt; s. dazu HILLEBRAND 1969, 41, Anm. 72), von ROSENHAINER (1968),
HILLEBRAND (1969) und - fur die letzten 100 Jahre des Hansebundes - KRASCHEWSKI
(1990). Diese Arbeiten vermitteln verlaBlichen AufschluB3 auch tiber Sachzusammenhéange, die
oben unbertcksichtigt geblieben oder allenfalls gestreift worden sind.

Zinn

Vollanalysen von Erzresten aus dem Alten Lager, das bis 1859 der einzige Erzlieferant des
Rammelsberges war, ergaben, dal3 die Haupterzarten, ndmlich Schwefelerz, Kiesiges Erz,
Kupfererz, Braunerz, Bleizink- und Bleierz sowie das BaSOa-reiche Grauerz, Zinngehalte auf-
gewiesen haben, die zwischen 15 und 310 g/t geschwankt haben. Im rechnerischen Mittel be-
trug der Zinngehalt 105 g/t (SPERLING & WALCHER 1990, 392), ein Wert, der jede Gewin-
nung von Zinn aus Rammelsberger Erzen im Mittelalter ausschlieBt. Auch im restlichen Harz
gab es Zinnerzlagerstatten nicht. Weitaus bedeutsamer als die harznachsten Vorkommen des
Vogtlandes waren die Zinnsteinlagerstatten im Erzgebirge, auf denen entsprechender Berg-
bau bis ins 13. und 14. Jahrhundert zurlickreichte. Denkbar, doch bisher nicht beweisbar ist
es, dal3 Goslarer Fuhrleute, die Rammelsberger Frischblei ins Erzgebirge gefahren hatten, dort
erschmolzenes Zinn als Riickfracht nach Goslar mitgenommen haben, wo es zusammen mit
heimischem Kupfer auf Geschiitz- und Glockenbronze als Goslarer Exportartikel aufgearbei-
tet worden ist. So werden um 1400 in der Goslarer Waghaus- und Zollordnung namentlich er-
wéahnt

- De Cy (e)ntener te (e)nes ghewarcht eder unghewarcht
- The (e)n ghewarcht an kannen eder an anderem tauwe (Gerét)
- klokken edder bu (o)ssenspise (Glocken- oder Blichsenspeise)

(FROLICH 1948, 64 und 68).

Zur Zusammensetzung von (Zinn-)Bronzen vergleichbaren Alters sei hier auf FORSHELL
(1992), dort Abschnitt 8 (Bells) nebst 8.7.2 (Bells and bell fragments from Germany) und Ab-
schnitt 9 (Cannon), ferner summarisch auf sechs sich ergdnzende Beitradge zu mittelalterlichen
Goslarer Bronzekunstwerken bei STEIGERWALD (1993) hingewiesen.

Im Mittelalter bllihte das Gewerbe der ZinngieBer. Die Menge des in einem Haushalt vorhan-
denen Zinngerates war geradezu ein MaB3stab fur birgerlichen Reichtum. Inwieweit damals,
abgesehen von Zinn aus dem sachsischen und béhmischen Erzgebirge, auch Zinn aus dem
Konigreich England nach Goslar gelangt ist, braucht nicht untersucht zu werden, zumal eine
Wirtschaftskarte von Mitteleuropa um 1500 keine Eintragung aufweist (PUTZGER 1926, 76
und 77).
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,,Cadmia” (Ofengalmei)

Dieser Zinktréger ist bereits im Abschnitt ,Messing” kurz vorgestellt worden. Hier nun die spe-
ziellen Erlauterungen! Der Ofenbruch, wie er im Unterharz auch genannt wurde, fiel bei der
Schachtofenarbeit, also beim reduzierenden Verschmelzen gerdsteten Erzes, in Form von hoch
zink- und auch bleihaltigen Anséatzen in den Ofenschéchten an. Derartige Ansétze waren Ubri-
gens schonim klassischen Altertum bekannt. Im griechischen Sprachbereich hie3en sie ,Kad-
meia”, bei den Rémern ,cadmia” und wurden von den damaligen Hittenleuten als Abfall be-
handelt; man stlirzte sie, wie spater ja auch lange Zeit in Goslar, mit den Schlacken und anderen
Riickstanden vom Hittenproze3 weg. Der Metallurge L. ERCKER (1968, 253 und 254) be-
schreibt den Ofengalmei von den Goslarer Huttenbetrieben als ,graue mit gelb vermengte Ma-
terie”, die sich alle Arbeitsschichten eines starken Strohhalms dick im Ofenschacht absetze
und sehr schwer sei. Etwa einmal wéchentlich misse dieser Galmei abgeschlagen werden,
weil die lichte Weite der Ofenschachte sonst zu eng geworden ware und den Schmelzprozef3
zu stark beeintrachtigt hatte. Nach ERCKER war es nicht schwer, von diesem Galmei jahrlich
etliche tausend Zentner zu gewinnen, und man habe davon ,innerhalb 7 Jahren bey 9000 Cent-
ner... verkauft..” Ercker hatte auch herausgefunden, daf3 der Bleigehalt des Ofengalmeis zu-
nahm, wenn letzterer in der Nahe der Diisenzone entstanden war.

Weshalb es zur Bildung von Ofengalmei mit auf den ersten Blick unerwartet hohem Bleigehalt
kommen konnte, soll hier einmal nicht aus theoretischer Sicht, sondern - insbesondere den
Fachfremden ohnehin Uberzeugender - mit Hilfe von Bodenfundgut verdeutlicht werden, das
vor knapp zwei Jahrzehnten auf einer Huttenstétte am Riefenbruch sudwestlich von Bad Harz-
burg angetroffen wurde, wo etwa in der Zeit zwischen 1300 und 1360 Rammelsberger Braun-
erz verhittet worden ist.

Hier zunachst Zahlentafel 3, die den Uberblick erleichtert.

Zahlentafel 3:

Wesentliche Gehalte von Rammelsberger Braunerz und Ofengalmei
als Fundgut von einer Hiittenstatte siidwestlich von Bad Harzburg sowie zweier
Braunerzproben des Rammelsberger Alten Lagers zum Vergleich

Braunerz Hittenplatz* Ofengalmei Braunerz Braunerz***

(ca. 6 cm Durchmesser) Huttenplatz** Nr. 13 Nr. 14
Pb 34,11 21,50 16,3 29,4
Cu 0,22 0,48 0,3 0,3
Zn 20,08 22,00 45,6 34,0
Fe 3,64 16,20 6,1 6,1
SiO. 11,00 1,00 0,7 0,9
BaSQ. 6,15 0,18 (Ba) 0,3 0,4
S 20,32 (als Sulfid-S) kein 30,0 28,1

*

An.-Ergebnisse gem. frdl. Mitt. Prof. Dr.-Ing. U. Kuxmann, Institut f. Metallhittenwesen u.
Elektrometallurgie der Techn. Universitét Clausthal, vom 28.09.1978.

Schriftl. Mitt. Stadtheimatpfleger H. Schmidt, Bad Harzburg, v. 3.3.1979.*
NachSPERLING & WALCHER 1990, 392.

Alle Angaben in Gewichts-%

++ Nachgewiesene Spurenbestandteile, samtlich weit unter 1 Gew.-%:

Al, As, Ca, Cd, Cr, In, Mg, Mn, Ni, Sb, Sn, TI.

Kein Nachweis fiir Au, B, Bi und P. - Silberwert unter 1 Gew.-%.

*x

Tk

I
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Bei dem Ofengalmei aus den Harzburger Bergen fallt auf, da3 die Summe der Analysenwerte
seiner Hauptbestandteile weit von 100 % entfernt ist. Werden jedoch unter Berlicksichtigung
des Glihverlustes in H6he von 37 % die Metallwerte (Pb, Cu, Zn, Fe, Ba) auf Karbonate um-
gerechnet, erhalt man ca. 98 % Karbonate und damit Aufschluf3, in welcher chemischen Bin-
dungsform die erwahnten Schwermetalle im Fundgut vorgelegen haben. In welchem MaBe
freilich die Karbonatisierung bereits im Ofenschacht bzw. als Folge der jahrhundertelangen La-
gerung des Ofengalmeis unter dem Einflu3 der Atmosphérilien im Freien erfolgt ist, bleibt un-
geklart, zumal von der Analysensubstanz Restmaterial nicht mehr vorhanden ist. Daf3 aber
auch in der Natur Zinkblende in Zinkspat oder Zinkblite (Hydrozinkit) und Bleiglanz in Blei-
karbonat (Cerussit, PbCOs) Ubergehen kénnen, z. B. an den Ausbissen von Erzgangen mit sul-
fidischer Mineralfihrung - man spricht dann von Hutmineralen -, ist recht oft zu beobachten.
Beilaufig ist anzumerken, dafB die Umrechnung allen Eisens im o. g. Ofengalmei auf Karbonat
zu einer Uberschreitung der 100%-Grenze in der angesteliten Berechnung fithrt. Wird hier je-
doch die von Eisenspatlagerstatten bekannte Erscheinung berucksichtigt, dai dort in oberen
Teufen der Siderit (FeCO:s) oft in das besténdigere Brauneisen (FeOOH) Gibergeht, so 1aBt sich
jene Uberschreitung ausraumen, weil wohl auch im vorliegenden Fall das Eisen im Galmei teils
in karbonatischer, teils in oxidischer Bindungsform vorliegt.

Die neuzeitliche Ausfuhr Goslarer Ofengalmeis, z. B. nach den Messingproduktionsstatten in
llsenburg und Wernigerode (beide Nordharzrand), Kassel und limenau (Thuringen), ist seit der
Mitte des 16. Jahrhunderts gut belegbar (TENNER 1934, 83; ders. 1952, 2). Weil aber gleich-
zeitig die Braunschweiger Herzdge als langerkdmpfte Bergherren am Rammelsberg die Mes-
singherstellung aus landeseigenen Zinktragern, hier Ofengalmei, stark erhdhten, reichten die
auf den Unterharzer Metallhiitten anfallenden Galmeimengen nicht mehr aus, zumal die ge-
winnbringende Galmeiausfuhr ja fortbestehen sollte. Deshalb wurden nun auf furstlichen Be-
fehl alle alten Schlackenhalden aus der Verhittung von Rammelsberger Erzen systematisch
"gerodet", um die darin noch vorhandenen Galmeivorrate auszubeuten. Das ist der Hauptgrund
fur die heute auf den ersten Blick schwer erklarliche Fundleere unter mittelalterlichen Schlacken-
vorkommen in Bezug auf Ofengalmei.

,Kupferrauch” (Salsugo)

Im hansezeitlichen Export von Goslarer Montanprodukten nahm der sogenannte Kupferrauch
einen wichtigen Platz ein. Das war ein Gemisch aus zurlickgelassenem Erzklein, Schiefer-
brocken und schwefelsauren Salzen in Form von Eisen-, Zink- und Kupfersulfat, wie es sich in
den Rammelsberger Weitungsbauen nach der Erzgewinnung mit Hilfe des Feuersetzens in be-
trachtlichen Mengen auf der Sohle der Grubenbaue vorfand. Solcher Kupferrauch entstand,
wenn Erzklein und Schieferbruchstiicke aus der Bergart mit niedersickernden Wassern und
darin geldsten Schwermetallsulfaten in Berlihrung kamen. Bestrich der warme Wetterzug mit
den Brandgasen vom Feuersetzen dieses Gut, so trocknete es aus und nahm eine betracht-
liche Harte an. War der Kupferrauch grau, nannte man ihn ,Atrament”, doch kam auch durch
Eisenoxid rot gefarbter Atramentstein vor. Beide dienten zum Sieden von (Goslarer) griinem
Vitriol (FeSOa . 7 H20).

Uber die Ausfuhr von Rammelsberger Kupferrauch, der auch in der Waghaus- und Zollordnung
aus der Zeit um 1400 ausdricklich genannt und als FaBware bezeichnet wird, ist wiederholt
ausflhrlich berichtet worden (HILLEBRAND 1969, 43 - 45; KRASCHEWSKI 1995, 10 ff, fir die
friihe Neuzeit). So braucht hier nur kurz erwéhnt zu werden, daf3 der Export solchen Kupfer-
rauches - zuerst nach Flandern, spater z. B. auch nach Holland - um die Mitte des 13. Jahr-
hunderts eingesetzt hat. Eine klare Ubersicht der Haupthandelsorte und Messeplatze als Zen-
tren des Handels mit Goslarer Vitriol im 16. Jahrhundert ist KRASCHEWSKI (1995, Karte
zwischen 40 und 41) zu verdanken; sie dlrfte sinngemaf auch auf den Handel mit Kupferrauch
zutreffen.
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Im Gibrigen wird WERDENHAGEN lange gesucht haben, bevor er eine zutreffende lateinische
Sammelbezeichnung fur dieses rammelsbergtypische Stoffgemenge gefunden hat. Die wort-
liche Ubersetzung, etwa als ,fumus cupri, vapor aeris’, wére namlich von seinen Lesern griind-
lich miBverstanden worden. So entschied er sich fir den mittellateinischen Ausdruck ,salsugo”
= das Salzige, die salzige Beschaffenheit, Salzwasser, Salzgehalt” (HABEL 1959, 349).

An die Abfuhr des Kupferrauches aus dem Niveau der mittelalterlichen Rammelsberger Ta-
gesschachte in Hohe des erhaltenen Maltermeisterturmes mit Pferdefuhrwerken erinnert die
Bezeichnung ,Kupferrauchsgasse”. Sie bildete das letzte Stiick des nach Norden uber die Vor-
stufe des Rammelsberges fihrenden Transportweges und setzte, vom Rammelsberg aus ge-
sehen, dort an, wo das Gefalle in Richtung auf das nahe Claustor stark zunahm. Hier, im so-
genannten Hainholz, wo seit Jahrhunderten bewirtschaftetes Gartengelande liegt, haben sich
mehrere Hohlwege aus alter Zeit tief in den anstehenden Schiefer eingeschnitten, einer davon
die Kupferrauchsgasse. Durch diese verlief das letzte Stlick des Abfuhrweges auBerhalb der
Stadtmauern. Von hier aus war es nicht mehr weit bis zum Ratsvitriolhof und einem weiteren
an der KétherstraBe (BORNHARDT 1935, 56, dazu Karte M. 1 : 8000).

Zinkoxid (Pompholyx)

Dem Kupferrauch folgt das Hittenprodukt Zinkoxid. Infolge des hohen Zinkgehaltes der Ram-
melsberger Erze war der Anfall von Zinkoxid in Form von Flugstaub aus der Schmelzarbeit in
den mit heller (flammender) Gicht betriebenen Schachtéfen betrachtlich. Weil aber auch der
Bleivorlauf in der Ofenbeschickung erheblich war, enthielt der Flugstaub auch viel Bleioxid, so
daB man, modern ausgedrtickt, hier von Mischoxid bzw. technischem Zinkoxid sprechen kann.
Eigene Versuchsarbeiten zur Entzinkung und Entbleiung alter Rammelsberger Bleischlacken
spiegeln das insofern wider, als die rechnerischen Mittelwerte aus 22 gewonnenen Oxiden bei
66 % ZnO und knapp 24 % PbO lagen (LAUB 1952, unveréffentlichte Dipl.-Arbeit, Bergaka-
demie Clausthal, 01.11.1952).

Dieser hoch oxidhaltige Flugstaub erscheint mit der aufschlu3reichen Bezeichnung ,Nicht” (=
Nihilum album) in der Waghaus- und Zollordnung aus der Zeit um 1400 (FROLICH 1948, 73
und 83, Anm. 181).

Es fallt auf, daB ERCKER (1565/1968) diesen Flugstaub als Huttenprodukt mit keinem Wort
erwahnt, wohl aber AGRICOLA, der im Zusammenhang mit der Entsilberung von Kupfer und
den dazu benutzten Ofen schreibt: ,An der Gebaude- und Ofenwand dartiber bildet sich ein
Anflug von weiBem Hiittenrauch, seitlich an den Ofen von grauem Bleirauch.” Die zugehérige
Erlduterung besagt, da3 mit dem weiBen Hittenrauch die in Rede stehende Pompholyx, mit
dem grauen sogenannter Spodos gemeint war und beide nur der Farbe nach verschieden wa-
ren. Zur Weiterverarbeitung solchen ,Huttenrauches” auBert Agricola sich an dieser Stelle nicht
(AGRICOLA 1961, 436 mit Anm. 26). Hingegen berichtet er anlaBlich der Bleierzverhittung im
Schachtofen von nachgeordneten Flugstaubkammern mit deren Konstruktion und Wirkungs-
weise. Aber der darin aufgefangene Staub stellte offenbar kein Verkaufsprodukt dar, denn der
Autor teilt nur mit, die Kammern wiirden zweimal jahrlich ausgeraumt und die Flugstaube zu-
sammen mit Erz und Bleiglatte zum Vorteil des Huttenbesitzers verschmolzen (AGRICOLA
1961, 347).

Zu ergénzen ware, dafB dieses hochdisperse Zinkoxid von alters her bekannt war. Einer der
alten Namen ist , Tutia” (von arabisch ,tut’ = Rauch, so vor allem von den Alchimisten be-
zeichnet). Es fand sich in dieser Form nicht nur im Zuge der Messingherstellung, sondern auch
Uberall im Flugstaub von Schachtdfen, in denen zinkhaltige Beschickung verhiittet wurde. So
hat man im klassischen Altertum, z. B. im Revier von Laurion (Attika, Griechenland) und auf
Zypern, Zinkoxid aus Kupfer- und Bleierzschmelzéfen planmaBig wiedergewonnen. Plinius d.
A. hat es mit dem landesiiblichen Namen ,Lauriotis” bezeichnet. Solche Pompholyx diente so-
wohl pharmazeutischen Zwecken als auch - auf Zypern - der Herstellung von Miinzmessing.
SchlieBlich sei noch des venezianischen Kaufmannes Marco Polo (13. Jh.) gedacht, der die
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Herstellung von Zinkoxid in der asiatischen Stadt Avinam gesehen und auch die Auffangvor-
richtungen fir diesen Stoff erwahnt hat (THEOBALD & VON STROMER 1984, 322 - 324).
Das damals von Goslar ausgefiihrte Zinkoxid dirfte, abgesehen von geringen Mengen fir die
Heilkunde, zur Herstellung von heller Malerfarbe gedient haben. Ob es hier schon zur Hanse-
zeit auch - wie Natur- oder Ofengalmei - als Zinktréger bei der Messingbereitung eingesetzt
worden ist, bleibt ungewif.

Schwefel

Zum Schwefel als Nebenprodukt des Hiittenbetriebes braucht nicht viel gesagt zu werden.
AGRICOLA hat fur die Mitte des 16. Jahrhunderts einige damals Ubliche Verfahren zur Ge-
winnung von Schwefel aus sulfidischen Erzen und schwefelhaltigen Gemengen anderer Art
mitgeteilt (AGRICOLA 1961, 495 - 497), doch fehlt dabei der sogenannte Schwefelfang, wie
ihn fir die Rammelsberger Erze verarbeitenden Metallhiitten um Goslar als erster Autor
L. ERCKER (1565) kurz beschrieben hat. Danach driickte man im Zuge der ersten Erzréstung
in die Oberflache des pyramidenstumpfartig aufgeschichteten Résthaufens kleine Mulden ein.
In ihnen sammelte sich flissiger Schwefel aus der Zersetzung von Pyrit, der dann mit eiser-
nen Kellen ausgeschdpft und spater noch geléutert wurde. Auf diese Weise sind damals auf
den Unterharzer Huttenwerken jéhrlich ,bey 200 Centner (9354 kg) Schwefel” aus der Erzro-
stung im Freien gewonnen worden (ERCKER 1565, 246 und 247). Hauptabnehmer solchen
Schwefels waren Pulvermuhlen. Diese Art der Gewinnung elementaren Schwefels aus der Erz-
rostung ist auf zwei Unterharzer Huttenwerken erst im Jahr 1941 eingestellt worden.

Mauersalpeter (Sal nitri)

Es folgt die mehrdeutige Bezeichnung ,Sal nitri’. Im klassischen Latein entspricht das einem
nattrlich entstandenen Laugensalz, z. B. Soda. Die Alchimisten und Probierkinstler des Mit-
telalters verstanden darunter Salpeter. Im vorliegenden Fall kommt Mauersalpeter in Betracht,
der, wenn das zutrifft, jedoch nicht dem Rammelsberg entstammte. Zur Darstellung von Sal-
peter sei hier die Beschreibung bei AGRICOLA (1961, 480 und 481 mit Anm. 10, weiter bis
484, oben) erwahnt.

Borax

Als weitere Goslarer Exportware ist Borax aufgelistet. Dieses Mineral, nach der heutigen Be-
griffsbestimmung wasserhaltiges Borat, ist in hansezeitlichen Goslarer Urkunden nicht nach-
weisbar. Méglicherweise hat Werdenhagen, dem ja Agricolas mineralogische und bergbau-
kundliche Schriften bekannt waren, hier die irrefihrende Namengebung ,Agricolas”
Ubernommen. Letzterer setzt Borax mit der wiederholt von ihm erwahnten ,,Chrysokolla” gleich
(AGRICOLA 1961, 200 mit Anm. 16, dazu auch 477 mit Anm. 10). Er folgt dabei Plinius d. A.,
der in seiner ,Naturkunde”, hier Buch XXXHI (Metallurgie), Chrysokolla mehrdeutig definiert.
Die zugehdrigen Erlduterungen besagen, dai3 unter dieser Substanz schieferiger Alaun (= Fe-
deralaun mit faserig-strahliger oder haariger Struktur) zu verstehen ist, z. B. Halotrichit, FeAlz
(SOx)s . 22 H.O (KONIG & WINKLER 1984, 64 - 69 und 156; STEINKAMM 1987, 47). Dieses
Mineral wird fir das Rammelsberger Erzvorkommen wie folgt beschrieben: ,Halotrichit wurde
von den Bergleuten der vergangenen Jahrhunderte von Epsomit nicht unterschieden und eben-
falls als 'Haarsalz' bezeichnet. Das Zink, Eisen und Aluminium enthaltende Salz kommt vor in
Form igelférmiger Aggregate von einigen Millimetern Durchmesser, die aus weiBen Nadeln
aufgebaut sind.” STEINKAMM (1987, 47) ergéanzt diese Mitteilung durch den Zusatz, daf3 nach
Angaben des Mineralogen J. HAUSMANN (1847) fruher ,Kupfergrin” (Chrysokoll) im Ram-
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melsberg vorgekommen sein soll, doch wird es sich schwerlich um wirtschaftlich relevante
Mengen gehandelt haben.

Aphronitrum

Die dem ,Borax” folgende Substanz Aphronitrum in Werdenhagens Aufzahlung gibt ebenfalls
Ratsel auf. Vom lateinischen Grundwort nitrum = natlrliche Soda, Natron, war schon beim mut-
maflichen Mauersalpeter die Rede. Im mittelalterlichen Latein ist mit ,aphronitrum” ein aus-
witterndes alkalisches Salz, speziell Soda oder Pottasche, gemeint. Letztere wird im 17. Jahr-
hundert unter den heimischen Handelswaren erwéhnt; sie fiel aber auch schon friiher als
Nebenerzeugnis bei der Herstellung von ausgelaugter Holzasche an, die man fir die Herrich-
tung von Treibherdsohlen, die Anfertigung von Testherden fur das Silberbrennen und von Pro-
biergefaBen (Kapellen) benétigte. Pottasche wurde ehedem vor allem beim Glasmachen und
Seifensieden gebraucht. Auch AGRICOLA (1961, 477 m. Anm. 10 und 478 nebst Anm. 11 mit
Angaben zum K:0-Gehalt von Holzaschen) versteht unter Nitrum gelegentlich Pottasche, de-
ren Gewinnung aus Holzaschen er kurz beschrieben hat.

Ocker

Ocker, das auch als Brauneisenocker bekannte Eisenhydroxid, ging aus Verwitterung oder Oxi-
dation der in Rammelsberger Erzen reichlich vorhandenen Eisentrager, insbesondere Pyrit,
hervor und fand sich als Schlamm auch im von den Stollen abgefiihrten Wasser wieder. AGRI-
COLA (1961, 499) erwahnt die Gewinnung von Ocker aus dem Niederschlag von Stollenwas-
sern ,im Harz”, womit er den Rammelsberger Ratstiefstenstollen aus der Mitte des 12. Jahr-
hunderts meint. Wenig spéter berichtet ERCKER (1565, 242) ausfuhrlicher Giber die Gewinnung
von Ockergelb aus dem Wasser desselben Stollens, ,das die Mahler zu Farben brauchen”
Nach der Indienststellung des Julius-Fortunatus-Stollens (1585) legte man unterhalb seines
Mundloches in der Nahe des Goslarer Breiten Tores Auffangsiimpfe fiir das vom Stollenwas-
ser mitgefihrte Ockergelb an. Der Niederschlag wurde bis weit in das laufende Jahrhundert
hinein zu Erdfarbe weiterverarbeitet. Die Farbenfabriken in Schleeke unterhalb von Goslar und
die Ockersiimpfe sind inzwischen verschwunden.

Vitriol

Werdenhagens namentliche Auflistung endet mit der Goslarer Berghandelsware Vitriol. Das
war in alter Zeit eine Sammelbezeichnung fiir wasserhaltige kristallisierte Schwermetallsulfate,
wie sie in alten Rammelsberger Grubenbauen in ungewdhnlich groBen Mengen vorkamen. So
berichtet AGRICOLA (1958, 78), es handele sich hierbei um das ,beriihmteste Vitriolbergwerk
Deutschlands”. Er bezeichnete die Rammelsberger Vitriole schon damals richtig als Mineral-
neubildungen, die aus stufenweise sich umwandelndem Kupferkies hervorgingen. Namentlich
nennt er die Melanteria (Eisenvitriol), Sory (wohl eine Varietat des Melanterits) in derben und
steinharten Stiicken, sodann ,weiBen Vitriol, vornehmlich in Zapfenform... durchsichtig wie Kri-
stall” (Zinkvitriol, Goslarit).

Von denim Rammelsberg unter giinstigen Wachstumsbedingungen entstandenen Vitriolen wa-
ren Melanterit (FeSO. . 7 H-.0) und Goslarit (ZnSO- . 7 H0) nicht nur mengenmaéBig, sondern
auch als Berghandelswaren die wichtigsten. Melanterit, zugleich Hauptbestandteil des Kup-
ferrauches, bildete in der Regel derbe, hellblaugriine Krusten, wahrend Goslarit in traubigen
Krusten und tropfsteinartigen Gebilden auftrat (STEINKAMM 1987, 47). Die Entstehung die-
ser Vitriole ist bereits im Abschnitt ,Kupferrauch” angedeutet worden (s. dazu auch STEIN-
KAMM & SCHNORRER - KOHLER 1988, 16 - 21 und 31 - 38).
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Mit der Bezeichnung Vitriol im Verzeichnis sind aber auch die Produkte aus der Vitriolsiederei
gemeint. Auf sie trifft der Nachsatz Werdenhagens zu ,et talibus speciebus, quae ex iis artibus
conficiuntur suis...”, wozu die Ubersetzung oben im Abschnitt ,Werdenhagens Auflistung” mit-
geteilt worden ist. In Goslar 143t sich die Darstellung von Vitriolen als Handelsgiitern urkund-
lich bis in die Mitte des 14. Jahrhunderts zuriickverfolgen. Als Rohstoff kam vor allem der schon
besprochene Kupferrauch zum Einsatz.

Zinkvitriol erwahnt neben Agricola auch ERCKER (1565, 242), ,lang wie die EiBzapffen, das
heiBBen sie weis Gogkel Gut,” dazu eine zweite wei3e Vitriolart, ,Rosen Gut” genannt, ferner
»grun blaulichen Victril,” auch griines Gogkelgut oder griiner Galitzenstein geheif3en.

Diese Handelsguter erscheinen neben den schon erwahnten Ausgangsstoffen zur Vitriolsie-
derei bereits in der Goslarer Waghaus- und Zollordnung aus der Zeit um 1400, worin auch
~ghe(e)rgud” aufgefiihrt ist. Das war gares, aufbereitetes Gut, also durch Vitriolsiederei ge-
wonnene Handelsware, wobei wei3es (Zinkvitriol) und griines (Gemenge aus viel Eisen- und
wenig Kupfervitriol) Gut unterschieden wurden. ,WeiBes” und ,,Griines iockelen”, entsprechend
dem ,weis Gogkel Gut” und ,Rosen Gut’ bei ERCKER, werden ihrem besonderen Wert geman
mit dem hdchsten Zollsatz in der Gruppe ,Kopperroke” belastet, ndmlich ,,De tune (Tonne, Holz-
faB)... veir penninge” (FROLICH 1948, 72 und 73).

Die Vitriolsiederei, wie sie im 16. Jahrhundert Uiblich war, hat AGRICOLA (1961, 489 - 494) in
Wort und Bild aus lberregionaler Sicht geschildert, wahrend ERCKER (1565, 242 - 245, 259
und 260) wenig spéter die Vitriolgewinnung in Goslar aus eigener Anschauung beschrieben
hat. Im Ubrigen haben sich zwei weitere Autoren mit der damaligen Technologie der Vitriolher-
stellung grindlich befaBt. Einer von ihnen ist F. ROSENHAINER (1968, 87, 148 - 154), der
zweite H.-J. KRASCHEWSKI (1995), dessen jlngst erschienene Abhandlung {berraschend
reichhaltige und einwandfrei belegte Angaben auch zu den Absatzgebieten und zur Verwen-
dung dieses flr die Hansestadt Goslar ehedem so wichtigen Handelsgutes enthalt.

Das von KRASCHEWSKI (1995, zwischen 24 und 25) erarbeitete FlieBbild von der Vitriolge-
winnung auf dem Goslarer Vitriolhof flhrt jedermann klar vor Augen, daf3 es bei der Produk-
tion mit einfacher Laugung und dem Auskristallisierenlassen der eingesetzten Stoffe keines-
wegs getan war.

Vergleich von Exportgiitern mit einer anderen Auflistung

Bei dem Versuch, die Frage zu beantworten, welcher Quelle Werdenhagen die von ihm ver-
zeichneten Ausfuhrglter entnommen haben mag, liegt der Gedanke an das umfangreiche Wa-
renverzeichnis in der Goslarer Waghaus- und Zollordnung aus der Zeit um 1400 nahe. Wer-
den die in beiden Auflistungen enthaltenen Positionen miteinander verglichen, ergibt sich, daf3
in Werdenhagens Liste viele Waren der Waghaus- und Zollordnung fehlen, die ihrerseits wie-
der deutliche Liicken gegenuiber dem Werdenhagenschen Verzeichnis aufweist. Einige dieser
Unstimmigkeiten lassen sich wohl darauf zurtickfuhren, daf3 Werdenhagens Zusammenstel-
lung ja nur Goslarer Exp ort artikel betrifft, wahrend in der Waghaus- und Zollordnung die
entsprechenden Ein- und Ausfuhr glter genannt werden.

In der Tat werden von der erwéhnten Vorschrift alle Waren erfaf3t, die in Goslar um das Jahr
1400 umgesetzt worden sind. Hatte Werdenhagen Kenntnis vom Inhalt des Goslarer
Stadtrechtsbuches erlangt, das eine Niederschrift der Waghaus- und Zollordnung enthélt (FRO-
LICH 1948, 51 und 55), ware allerdings nicht einzusehen, weshalb der Autor eintragliche Er-
zeugnisse aus Bodenschatzen, mit denen schon rund 150 Jahre friher seitens der Stadt Gos-
lar gehandelt worden ist, in seinem Verzeichnis weggelassen haben sollte.
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