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Vorwort

Der vorliegende Sammelband ,Mittelalterliche Bergbau-
technik in historischen und archaologischen Quellen®
vereint die Beitrage der Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer des gleichnamigen interdisziplindren Workshops im
Dezember 2016. Dieser wurde vom Forschungsbereich
Bergbaugeschichte des Deutschen Bergbau-Museums
Bochum ausgerichtet und fand im LWL-Museum fir Ar-
chéologie in Herne statt. Uber die vorgestellten For-
schungsprojekte werden Mehrwert, Risiken und Hirden
interdisziplinarer Arbeit bei der Erforschung der Ge-
schichte des Bergbaus diskutiert. Die Beteiligung von
Vertreterinnen und Vertretern der Arbeitsfelder Baufor-
schung, Montanarchaologie, Kunstgeschichte, Volks-
wirtschaftslehre, Denkmalpflege, Rechtsgeschichte, Ar-
chaometallurgie, Bergbaugeschichte und aus dem
Metallguss- und Steinmetzhandwerk zeigt dabei die viel-
faltigen disziplinaren BerUhrungspunkte. Die Beitrage in
diesem Band umfassen ein Spektrum neuer Perspekti-
ven sowie Ergebnisse abgeschlossener Projekte.

Den Band leiten die im Workshop als Key-Note-
Vortrage gestalteten Beitrage von Bastian Asmus und
Christoph Bartels ein. Es werden die groRen Schwierig-
keiten und das grof3e Potential von Inter- und auch Trans-
disziplinaritat an konkreten Beispielen aus der eigenen
langjahrigen Arbeitspraxis in der Wissenschaft und im
Handwerk deutlich. Dabei ist die ,Langjahrigkeit‘ ein As-
pekt, der von beiden Autoren hervorgehoben wird, denn
Lernprozesse bendtigen Zeit: Zeit, die eigene Disziplin,
das eigene Fachgebiet zu beherrschen und Zeit, die Kol-
leginnen und Kollegen der anderen Fachgebiete zu ver-
stehen.

Die folgenden Beitrage von Jennifer Garner und
Manuel Zeiler sowie von Stephen Merkel beschreiben
detailliert Methoden der Montanarch&aologie und Ar-
chaometallurgie und betonen gleichzeitig, dass es un-
verzichtbar ist, die Ergebnisse anderer Disziplinen
(Merkel erdrtert beispielsweise geschichtswissenschaft-

liche Perspektiven) und Personenkreise (Garner/Zeiler
erlautern beispielsweise Citizen Science) zu rezipieren
und in eigene Forschungen zu integrieren. Die Histori-
ker Meinrad Pohl und Otfried Krafft zeigen anschlieRend
Wege auf, einem ausgepragten Schriftquellenmangel
zu begegnen; namlich mit der Ausweitung der Quellen-
basis auf Sachquellen sowie mit der Ausweitung zeitli-
cher und raumlicher Grenzen (Pohl) oder mit einer star-
keren Fokussierung auf die facheigenen Methoden und
Quellen (Krafft). Einen ganz anderen Aspekt bringt
Stefanie Fuchs mit technischen Fragen der Baufor-
schung zur Anlage judischer Ritualbader ein. Hier zei-
gen sich besonders die inhaltlichen Bertihrungspunkte
der Geschichte des Bergbaus zu in der Erforschung der
Bergbaugeschichte wenig beachteten historischen
,Branchen®, wie zum Beispiel dem Tiefbau. Der Quel-
lengattung ,Bild“ widmen sich lvonne Burghardt und
Jitka Stefl. Sie untersuchen kritisch, in welchem Maf}
Bilder als Quellen fur bergbauliche Betriebs- und Unter-
nehmensorganisation herangezogen werden konnen.
Susann Lentzsch nimmt archaologische Befunde, ins-
besondere Holz, in den Blick und rekonstruiert die Ar-
beitsablaufe in einem Bergwerk. Sie verweist in dem
Zusammenhang auf die Notwendigkeit kulturelle und
methodische Differenzen zwischen Fachdisziplinen zu
erkennen, zu verstehen und moglichst zu bewaltigen.
Zuletzt beschaftigen sich Lara Casagrande und Martin
StralBburger aus archaologischer und Lena Asrih aus
historischer Perspektive mit Bergrechtstexten. Die Be-
trachtung einer bestimmten Quelle durch méglichst ver-
schiedene ,Disziplinenbrillen* und durch anschlieRende
Diskussion kann Mehrwert schaffen. Der Workshop hat
im kleinen Kreis zu angeregten und anregenden Diskus-
sionen gefuhrt. Mit dem vorliegenden Band sollen diese
Impulse eine breitere Offentlichkeit erreichen und mog-
lichst neue, interdisziplinare Projekte im Themenfeld der
Erforschung der Bergbaugeschichte inspirieren.

Lena Asrih im November 2020
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Bastian Asmus

Vom Arbeiten im transdisziplindren Raum von
Geschichte, Archaologie, Handwerk und in den

Naturwissenschaften

Einfihrung

Folgende Hypothese liegt meiner gesamten Tatigkeit zu
Grunde: Die Geschichte des Menschen besteht zum ganz
Uberwiegenden Teil aus der Hande Arbeit als Grundlage
fir dessen Entwicklung. Deshalb ist es nur gerecht,
wenn wir uns dieser grundlegenden Betéatigung nicht nur
theoretisch annahern, sondern auch praktisch. Dieser
Beitrag ist als Denkanstol} gedacht, wie wir die Zukunft der
angewandten Archdometallurgie aktiv weiter entwickeln
kdnnten. Es ist die Frage nach dem Wie im Kontext der
Herstellung all unserer Sachkultur. Er handelt davon, wie
und auch warum wir uns um dieses Wie kiimmern sollten.
Dabei sei Transdisziplinaritat hier als Ansatz definiert, der
sich um eine Integration wissenschaftlicher Erkenntnisse
und lebensweltlicher Erfahrungen bemiiht. Dies beginnt
bereits bei der Fragestellung, die sich nicht an einem rein
wissenschaftlichen Diskurs orientiert, sondern dartber
hinaus auch offen fir Erkenntnisse ist, die relevant fir
andere z.B. kiinstlerische oder handwerkliche Herange-
hensweisen sind.

Die angewandte Archaometallurgie

Der Tatigkeitsbereich des Labors fir Archaometallurgie
liegt auf dem Gebiet der angewandten Archaometallurgie.
Die angewandte Archdometallurgie umfasst mehr als
die experimentelle Archdologie, denn es handelt sich
hierbei um eine transdisziplinare Tatigkeit, die sich im
gleichen Malte um die Integration der Ergebnisse aus
akademischen Disziplinen sowie den Erfahrungen und
tradiertem Wissen aus den Handwerksberufen bemdht.
Ziel der angewandten Archdometallurgie ist eine in der
Praxis funktionierende Rekonstruktion' metallurgischer
und artverwandter Produktionsprozesse. Die Ausrichtung
auf die Anwendbarkeit archdometallurgischer Prozesse
soll den Blick auf die herstellungstechnischen Bege-
benheiten scharfen und realistische Rekonstruktionen
vergangener oder verloren geglaubter Arbeitsmethoden

herausarbeiten. Sie ist damit eng mit der experimentellen
Arché&ologie verwandt, erweitert aber den Begriff insofern,
als dass auch Erfahrungen und Traditionen einen starkeren
Niederschlag in der Arbeitsweise finden sollen. In diesem
Zusammenhang ist es auch wichtig, dass der Einfluss
von tradiertem Wissen und Erfahrungen kritisch diskutiert
wird. Zweifellos ist groRe Erfahrung ein unschatzbarer
Bestandteil der Fertigkeiten eines jeden Handwerkers
und ermdglicht es ihm erst, seine Tatigkeit wirtschaftlich
durchzuflihren. Gleichzeitig kdnnen Erfahrungswerte und
tradiertes Wissen die Weiterentwicklung eines ganzen
Berufszweiges hemmen. Zu nennen ist hier beispielsweise
das Rotschmiedehandwerk des 16. und 17. Jahrhunderts
in NUrnberg, welches sich durch den Charakter des
gesperrten Handwerks zunachst Vorteile gegenuber den
Mitbewerbern sichern konnte, letztendlich aber durch
das Verbot zu kommunizieren den Anschluss in Europa
verpasste und damit zum Niedergang des Nurnberger
Rotschmiedehandwerks beitrug (Klemm, 1954, S. 147f.;
Diefenbacher, 1995; 2000). Es ist dieses Spannungsfeld
menschlicher Aktivitat, welches sich bestéandig zwischen
konservativem Denken einerseits und Innovationsfreu-
digkeit andererseits abspielt, das noch naher betrachtet
werden muss: Wann und warum ereignen sich Neuerungen
in technologischen Entwicklungen? Wie werden diese
Neuerungen aufgenommen? Welche Rahmenbedingun-
gen mussten erfiillt sein, dass es zu Innovationen kam?

Bevor jedoch diese Fragen beantwortet werden
kénnen, sollten die tatsachlichen Prozesse besser ver-
standen werden. Zwischen Erfolg oder Misserfolg eines
Prozesses liegen oft nur Detailveranderungen. Diese De-
tails kbnnen aber nicht theoretisch durchdrungen werden,
wenn praktische Erfahrungen im Umgang mit der Materie
fehlen. Ein weiteres Beispiel soll dies verdeutlichen: Fir
Schmelzversuche mit kleinen Tiegeln verwende ich seit
1991 mehr oder minder die gleiche Ofenkonstruktion: einen
kurzen Schachtofen zum Erhitzen. Wahrend es am Anfang
meiner Tatigkeit notwendig war, den Ofen mit Hilfe einer
zweiten Person am Blasebalg zu betreiben, um Bronze
zu schmelzen, konnte durch kleine Veranderungen der
Ofenkonstruktion, der Korngrofte des Brennstoffs und
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Bastian Asmus

Anderungen an der Schmelzfiihrung erreicht werden, dass
die Bronze ohne zuséatzlichen Blasebalg aufgeschmolzen
werden kann (Asmus, 2009). Das heil}t also, dass mit den
gleichen Materialien, der gleichen Bronze und sogar mit
derselben Person ein Experiment erfolgreich oder nicht
erfolgreich durchgefuihrt werden kann; einziger Unterschied
ist hier nur der Grad der Erfahrung im Umgang mit den
zu untersuchenden Prozessen.

Praktische Erfahrung im Umgang mit der Materie ist
somit eine Grundvoraussetzung dafir, einen Prozess auch
theoretisch zu transzendieren; und erst dies versetzt den
Menschen in die Lage, Innovationen zu tatigen. In dem
Moment, in dem die gegenseitige Durchdringung fehilt,
beginnt eine Tradition zu entstehen, die zwar erfolgreich
eingesetzt werden kann, weil “man es schon immer so
gemacht hat”, gleichzeitig verringern sich durch ihren
rezepthaften Charakter die Innovationsmdglichkeiten. In
einer Gesellschaft, in der der Handwerker in erster Linie
produzieren muss und nicht frei genug ist, sich auch theo-
retisch mit seinem Gebiet auseinanderzusetzen, setzt ein
Verfall der Innovationsfreudigkeit ein. Bestes Beispiel fur
einen gegenteiligen Verlauf ist die Renaissance, in der
das Handwerk, die Wissenschaft und die Kunst nicht
strikt getrennt waren. Das befreite Denken und Handeln
der Menschen erlaubte es ihnen, bis dahin ungekannte
Meisterleistungen auf allen Gebieten der menschlichen
Kreativitat zu erlangen; und hier schlieRe ich die Wissen-
schaft ganz eindeutig als eine kreative Tatigkeit mit ein.

Die angewandte Archdometallurgie mdchte sich
dieses Ansatzes bedienen und durch die Kombination
der Geschichtswissenschaften, der Naturwissenschaften
und des handwerklichen Umsetzens neue und vertiefende
Einsichten in Herstellungsprozesse unserer Vorfahren
ermoglichen. Diese Einsichten sind bei Weitem nicht nur
auf eine akademische Beschaftigung hin ausgelegt. Im
gleichen Mal sind die Ergebnisse, aufgrund ihrer Zu-
gewandtheit zum handwerklichen Prozess, auch wichtig
fir nicht wissenschaftliche Beschaftigung mit unserer
Geschichte. Zahlreiche Museen und Ausstellungen setzen
diesen Ansatz in padagogischen Aktionen oder im Bereich
der lebendigen Geschichtsdarstellung bereits um.

Die angewandte Archdometallurgie will die konti-
nuierliche, wissenschaftlich informierte Arbeit in den zu
untersuchenden Prozessen und damit einen vertikalen,
d.h. in die Tiefe gehenden Interpretationsprozess der
untersuchten Fertigungstechnik der Vergangenheit er-
moglichen.

Die Arbeit im transdisziplindren Raum, zumindest,
was die Archaometallurgie betrifft, beginnt sich gerade
erst zu entwickeln. Viele Monographien zu Fundplatzen
werden von verschiedenen Spezialisten bearbeitet und
in mehreren parallel verlaufenden Berichten publiziert;
hierbei sind die Berichte teils wenig verwoben und mitein-
ander verbunden. Gerade die archdologischen Funde und
Befunde kdnnen in ihrer Materialitéat den Schliissel zum
Verstandnis der Herstellungsprozesse liefern. Ware es
nicht wiinschenswert, wenn eine Arbeit zu klassischen
griechischen Bronzehelmen gleichermafen von Metall-
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handwerkern wie Wissenschaftlern gelesen und verstanden
werden kdnnte?

SchlieRlich geht es im transdisziplinaren Raum auch
um die Integration der nichtwissenschaftlichen Aspekte,
wie beispielsweise denen des Handwerks, welches in der
Vergangenheit einen viel gréf3eren Raum einnahm, als es
heute der Fall ist. Ich fordere daher, dass eine archdolo-
gische Rekonstruktion eines Produktionsprozesses auch
in der Praxis, d.h. in der realen Welt funktionieren muss.
Ist es neben allen inhaltlichen sozialpolitischen, 6konomi-
schen oder gesellschaftlichen Aspekten unseres Faches
nicht lohnenswert, gerade die Hypothesen zu tberprifen,
die wir auch tatsachlich anhand praktischer Versuche auf
Fehler zu Gberpriifen im Stande sind? Ich pladiere fiir eine
Hinwendung zu einem angewandten, empirisch informier-
ten experimentellen Ansatz, der die Erfahrungswerte der
Bearbeiter nicht nur nicht aulRer Acht Iasst, sondern fur
erfolgreiche Experimente zur Voraussetzung macht.

Bevor ich nun zwei Beispiele zur Handwerks- bzw.
Technikgeschichte naher betrachten méchte, mdchte ich
noch genauer herausarbeiten, warum ich glaube, dass der
experimentelle Ansatz eine Erweiterung seiner Methodik
bendtigt. Im Allgemeinen orientieren sich archaologische
Experimente implizit oder explizit am Experimentbegriff aus
den Naturwissenschaften, d.h. ein Experiment sollte neben
einer genauen Fragestellung, einer zu Uberpriifenden
Hypothese, einen darauf abgestimmten Versuchsaufbau
aufweisen, der die jeweiligen Einflussgréen kontrolliert,
oder falls dies nicht mdéglich ist, zumindest dokumentiert.
Der Versuch muss selbstverstandlich dokumentiert wer-
den und die Auswertung der Beobachtungen und/oder
Messungen fiihren im Idealfall zu einem reproduzierbaren
Experiment sowie zu einer belastbaren und arch&ologisch
relevanten Interpretation oder einem Modell, das zur Er-
klarung des untersuchten Sachverhalts dienen kann. In
den archaologischen wie auch in anderen Wissenschaften
gilt: Eine Hypothese kann im besten Fall nicht widerlegt
werden, beweisen kann man diese nicht.

Wir brauchen Experimentatoren, denen es moglich
ist, eine Handwerkstechnik oder ein grundsatzliches
Verstandnis der verwendeten Materialien zu erlernen,
bevor sie an die experimentelle Uberpriifung — im Sinne
des archaologischen Experiments — gehen. Denn wel-
chen archaologisch relevanten Erkenntnisgewinn zeitigt
beispielsweise ein Experiment eines in diesem Handwerk
unerfahrenen Experimentators? Ganz Ahnliches gilt fiir
Experimente, die bar jeder geschichtlicher oder archaologi-
scher Recherche durchgefiihrt werden und ausschlief3lich
von moderner materialwissenschaftlicher Warte oder
industrieller/handwerklicher Praxis aus entworfen und
durchgefiihrt werden. Hier stellt sich ganz allgemein die
Frage der archaologischen Aussagekraft bezliglich der
untersuchten Prozesse.

Jahre des Einarbeitens, im Ubrigen einer der Griinde,
warum es noch Lehrberufe gibt, kénnen eben nicht durch
das blofRe theoretische Verstandnis ausgeglichen werden.
Es ist ein groRer Unterschied, ob man weil3, dass Bronze
bei 1150 °C fliissig ist und eine Dichte von 8,7 kg/l besitzt,
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oder ob man erfahren hat, wie schwer und heil3 die Hand-
habung fllissiger Bronze unter realen Verhaltnissen ist. Um
ein wirkliches Verstandnis fir die vorwiegend handwerklich
gepragten Prozesse unserer Vorfahren zu entwickeln,
ist es deshalb notwendig, diese Prozesse praktisch zur
Anwendung zu bringen. Eine groRe Herausforderung ist
hierbei die Dissemination der Erfahrungswerte dieses
Ansatzes, da es sich, wie oben ausgefiihrt, gerade nicht
um Wissen im wissenschaftlichen Sinne, sondern um das
“Wissen im Rickenmark” handelt. Hier sei ein Vergleich zur
Musik erlaubt: Niemand wiirde ernsthaft behaupten, dass
das Lesen der Noten eines Brahmsviolinkonzerts mit dem
Musizieren gleichzusetzen sei. Warum, frage ich mich, ist
es dann in den Geschichts- und Archdologiedisziplinen so
weit verbreitet, Uber handwerklich gepragte Prozesse zu
schreiben, aber Versuche, die sich mit der Anwendbarkeit
beschaftigen, als weniger wissenschaftlich zu erachten?

Ist es nicht ein wenig naiv anzunehmen, dass sich ein
Verfahren, das friiher von Menschen tagtaglich Anwendung
fand, innerhalb einer kurzen Experimentierphase von
wenigen Tagen ernsthaft durchfiihren lasst? Missen wir
nicht zunachst grundlegende Fahigkeiten im Umgang mit
Materialien und Werkzeugen erlangen? Fordern wir nicht
genau dies auch wahrend unseres wissenschaftlichen
Studiums: Zu erlernen, wie wir die Methoden unserer
Disziplin — also unsere Werkzeuge — einsetzen kdnnen?

Ist es Uberhaupt denkbar, komplexere Verfahren
verstehen zu wollen, ohne entsprechende Vorkenntnisse
zu haben? Und wenn Kenntnisse vorhanden sind, wie
beeinflussen diese die Konzeption und Durchfihrung
unserer Experimente?

In Anbetracht dieser Fragen: Sollen wir uns Gberhaupt
mit den praktischen Dingen der Vergangenheit befas-
sen? Ich pladiere dafiir, denn hier haben wir die Chance,
tatsachlich einige Antworten zu erhalten, die nicht nur auf
Interpretation beruhen. Dingliche Hinterlassenschaften ge-
hdren der physischen Welt an und unterliegen somit heute
wie damals den gleichen physikalischen und chemischen
Naturgesetzen.

Ein Gegenstand der sog. materiellen Kultur wurde
hergestellt. Folglich muss es mdglich sein, diese Her-
stellungsmethode zu rekonstruieren, da die physische
Welt Gesetzen gehorcht, die wir zumindest soweit ver-
standen haben, dass dieses Verstandnis ausreicht, um
die Technologie der Vergangenheit — zumindest auf einer
materialwissenschaftlichen Ebene — zu rekonstruieren.
Das ist ein enormer Vorteil gegenuber den Archdologien,
die beispielsweise das Ritual (Fogelin, 2007, S. 55-71;
Swenson, 2015) zum Gegenstand wissenschaftlicher
Betrachtungen haben, da deren Interpretationen nicht
falsifizierbar sind. Eine den Naturgesetzen ahnliche Ge-
setzmaRigkeit ist fir die Funktionsweise menschlicher
Gesellschaft nach wie vor nicht in Sicht.

Wenn wir uns nun also zunachst auf solche Fragen
konzentrieren, bei denen wir zumindest die Chance auf
eine “plausible” Antwort haben, so heillt das nicht, dass
die anderen Archaologien zu verwerfen seien. Bei der
Vielfalt an Fragestellungen, die heute an das Fundgut zu

stellen ist, kommt eine Wissenschaft, die sich mit allen
Aspekten menschlichen Handelns beschaftigt, gar nicht
umhin, dass sich Spezialisten aus den verschiedensten
Disziplinen die Arbeit aufteilen. Winschenswert aber ist
es, wenn allen beteiligten Bearbeitern die Arbeitsweisen
der Archaologie vertraut waren.

In vielerlei Hinsicht kann eine experimentelle Herange-
hensweise durchaus als eine Synthese der Ergebnisse
aus vielen anderen Disziplinen betrachtet werden. Eine
Herausforderung bleibt die Integration der handwerkli-
chen und akademischen Herangehensweise aufgrund
ihrer grundverschiedenen Ziele. Dieser Unterschied der
Zielsetzung zwischen Handwerker, der produzieren muss,
um seine Produkte zu verkaufen, und Akademiker, der
verstehen will wie, wo, warum und auf welche Weise
etwas hergestellt wurde, flhren in der Praxis oft zu Ver-
standigungsproblemen.

Ein nicht zu unterschatzender Faktor ist der berufliche
Alltag oder die Routine, die sich der praktisch agierende
Mensch in seinem Arbeitsfeld erarbeitet, wenn es um die
Rekonstruktion alter Handwerkstechniken geht. Es ware
wulnschenswert, ist aber weit von der Realitat entfernt,
wenn der Bearbeiter sich im tagtaglichen Umgang mit
den zu untersuchenden Materialien befande und die
Versuche von einer Ausnahme zu einer regelmafigen
Betatigung wurden. Damit kdmen wir den gewlnschten
Antworten naher. Wir benétigen Infrastrukturen, die es
ermoglichen, die Trennung zwischen wissenschaftlicher
und handwerklicher Arbeit zu Uberwinden. Im Prinzip
sollten Museen hierzu grundsatzlich die grofite Menge
an Grundvoraussetzungen bieten, jedoch sind Stellen
auf diesem Gebiet wenige vorhanden. So wie es Stellen
fur Restauratoren gibt, die im Spannungsfeld zwischen
praktischer Tatigkeit und wissenschaftlicher Auseinan-
dersetzung arbeiten, ist es dringend notwendig, den an-
gewandten Aspekt der Archdologie weiter zu etablieren
und Stellen daflir zu schaffen. Es gibt bereits Stellen in
einigen neueren Freilichtmuseen, die die handwerklichen
Prozesse wissenschaftlich begleiten, doch ist dies meist
auf die Eigeninitiative der betreffenden Wissenschaftler
zuriickzufiihren, wird infrastrukturell selten geférdert und
meist als freiwillige Zusatzleistung erbracht.

Dies fiihrt mich zu den den Archaotechnikern, Reen-
actmentgruppen und Museen wie den Campus Galli,
Guedelon oder den Geschichtspark Barnau, die sich auf
einem spannenden Weg befinden und ebenfalls versuchen,
in Langzeitstudien die Interpretation der Vergangen-
heit greifbar zu machen. Diese Tatigkeiten konnten den
Menschen vergangene Epochen mitunter naherbringen,
als das Generationen von akademisch ausgerichteten
Museumsausstellungen zu tun vermochten.

Huneberg

Die Auswertung des Fundplatzes Huneberg im Harz
vom Ende des 12. Jahrhunderts zeigt deutlich, dass die
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Auswertung einer einzelnen Quellengattung nicht aus-
reicht, um arch&ologisch relevante Fragestellungen zu
beantworten (Asmus, 2012). Im Falle des Huneberger
Verhittungsplatzes war eine der zentralen Fragestel-
lungen: Was ist an diesem Platz geschehen? Auf einer
ersten Ebene war die Frage, welcher Art die Metalle
waren, die an diesem Ort im Wald geschmolzen wurden.
Diese Ebene war noch anhand der Funde, Befunde und
relativen Nahe zu verschiedenen Metalllagerstatten
zumindest insofern zu beantworten, als dass es sich mit
grofder Wahrscheinlichkeit um Buntmetallurgie gehandelt
haben musste.

Aber schon auf der ndchsten Ebene der Fragestellun-
gen war es nicht mehr ohne weiteres moglich, prazise zu
beantworten, welche Erze, welche Prozesse oder welche
Produkte vor Ort verarbeitet, bzw. hergestellt wurden.

Mittels archaometallurgischer, d.h. also einer Kom-
bination aus archaologisch informierten naturwissen-
schaftlichen Analysen, wurde untersucht, um welche
Rohmaterialien, Zwischen-, End- und Abfallprodukte es
sich handelte. Diese in erster Linie geochemischen Un-
tersuchungen ermdglichten einerseits eine Identifizierung
anhand der Chemismen und erlaubten andererseits einen
Rickschluss auf die Bildungsbedingungen anhand der
Auspragung der mineralogischen Schlackenphasen.?
Allein die Untersuchung und Identifikation der einzelnen
Prozessprodukte erlaubte aufgrund der statistischen
Ahnlichkeiten der untersuchten Zwischenprodukte nur
geringfligige Riickschllsse auf einzelne Fertigungsschritte.
So zeigten sich nahezu alle untersuchten Proben mehr
oder weniger als Auspragungen einer Grundgesamtheit;
anders ausgedruckt: Alles schien dasselbe zu sein. Ein
Kriterium zur Unterscheidung oder Kategorisierung der
Schlacken lief3 sich auf rein analytischem Wege zunachst
nicht herausarbeiten.

An diesem Punkt, also in dem Moment, an dem alle
Prozessprodukte naturwissenschaftlich untersucht und
beschrieben waren, stellte sich folgendes zunachst er-
niichterndes, aber erwartbares Fazit ein: Die aufwendigen
und langwierigen Untersuchungen lassen sich — fir sich
genommen — nicht zu einer Gesamtinterpretation zusam-
menfiigen. Die Informationsdichte ist zu gering und lasst
sehr viele, sich zum Teil widersprechende Interpretationen
zu. Dem Anspruch, anhand der Analyseergebnisse verste-
hen zu kdnnen, was genau an dem Fundplatz geschehen
ist, konnte nicht begegnet werden. Zumindest war dies nur
soweit mdglich, wie es auch ohne naturwissenschaftliche
Untersuchungen hatte erfolgen kdnnen. Wozu dann der
ganze Aufwand? Diese Frage ist einfach zu beantworten,
denn die naturwissenschaftlichen Untersuchungen stellen
eben nur einen der vielen Ansatze dar, die es zu verfolgen
gilt, wenn archdologische Fragestellungen zu beantwor-
ten sind. Die arch&ologischen Fragestellungen kénnen
naturlich nur in der Kombination mit den archdologischen
Beobachtungen beantwortet werden?.

Am Huneberg war es erst durch die Synthese der
archéologischen und archdometallurgischen Auswertung
mdglich, die in Abbildung 1 gezeigten Prozesse zu rekon-
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struieren. Durch die hervorragende Grabungsdokumen-
tation (Linke, 2006) konnten die Produkte der einzelnen
Prozessschritte verortet werden, die in Kombination mit
den naturwissenschaftlichen Untersuchungen zu diesem
Schaubild flihrten. Die Abbildung ist also weit mehr als ein
Schema, es stellt die tatsachlichen Stoffflisse dar. Jeder
Pfeil ist durch einen naturwissenschaftlich untersuchten
Fund am Anfang und am Ende des Pfeiles belegt.

Durch die Jahrzehnte wahrende Arbeit des Mon-
tanarchaologischen Stltzpunkts in Goslar (Klappauf und
Linke, 1994; Klappauf, 2000; Klappauf et al., 2008) war es
moglich, die Organisation dieses Fundplatzes zu verste-
hen, die so gewonnenen Erkenntnisse einzusetzen und
verschiedene Prozessprodukte einzelnen Prozessschritten
zuzuordnen. Selbstverstandlich kann dieses Schema nur
ein bescheidener Anfang sein, um das Schmelzen der
komplexen Rammelsbergerze zu verstehen. Dringend
notwendig waren an diesem Punkt Schmelzversuche,
um die Schwachen in der aufgestellten Hypothese zu
identifizieren und somit der archaologischen Realitat ein
Stlick naher zu kommen.

Eine nicht minder wichtige Rolle spielten bei der
Auswertung dieses Fundplatzes die enge Zusammen-
arbeit mit der Montangeschichte, die einen entschei-
denden Beitrag zum Verstandnis der Montanaktivitaten
des Rammelsbergs bzw. des gesamten nordwestlichen
Harzgebietes zu leisten vermochte (Bartels, et al., 2007)
und die auf diese Weise in der Zusammenarbeit mit der
Archdologie die Auswertung des Fundplatzes Huneberg
Uberhaupt erst moglich gemacht hat.

Leider war es mir nicht mdglich, Feldversuche zum
Schmelzen der Rammelsberger Erze durchzufiihren. Dies
ist meines Erachtens eine bisher ungenutzte Chance, die
Prozesse besser zu verstehen und ein genaueres Bild
der Verhuttungsprozesse um 1200 im Harz zu zeichnen.

Das Handwerk und die Technik bei
Theophilus Presbyter

Verlassen wir nun den Harz und wenden wir uns ein
wenig westlich nach Helmarshausen, so gelangen wir zu
dem wenig friheren Theophilus Presbyter, der um 1120
die ,Schedula diversarum artium® verfasste (Theophilus
Presbyter, 1847; Theobald, 1933/1984; Hawthorne und
Smith, 1979; Brepohl, 1999). Ungeachtet dessen, ob es
sich bei dem Verfasser um eine Person handelt, die Freise
(1981) uberzeugend mit dem beriihmten Goldschmied
Roger von Helmarshausen gleichsetzt, oder ob es sich um
mdglicherweise mehrere Autoren handelt, wie das Dines
(2014) weniger Uiberzeugend darlegt, handelt es sich bei
dem Werk um eine bedeutende Quelle. Die ganz grof3e
Mehrzahl der Kapitel berichtet sehr klar und deutlich von
Prozessen des Kunstschaffens, die ohne jeden Zweifel
mehr oder minder direkt von einem praktizierenden, in
den Handwerken versierten Meister stammen muissen.
Anders lassen sich die vielen Details in der Beschreibung
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Abb. 1: Schema der Verhittung der Rammelsberger polymetallischen Erze am hochmittelalterlichen Verhuttungsplatz Huneberg im
Harz. Eine kurze Beschreibung dieses Schemas findet sich in Asmus, 2014, eine lange Version in Asmus, 2012.
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der Prozesse nicht erklaren. Ich bestreite, dass diese
Menge an Prozessdetails durch bloRes Beobachten
Niederschlag in dieser Quelle gefunden haben konnte.

Neben unzahligen Kapiteln zum Goldschmiede-
handwerk sowie zu etlichen anderen Handwerkstechniken,
beschreibt Theophilus auch das Verhiitten, Schmelzen und
Gielden von Kupfer und dessen Legierungen. Im Kapitel
zur Kupferverhlttung wird in beeindruckender Weise
deutlich, dass Theophilus das —wie wir heute wissen —sehr
spezielle Rammelsberger Kupfererz (Asmus, 2012, S. 27)
und dessen Verhlttung beschreibt. Hier soll es jedoch um
ein weiteres Beispiel eines integrativen Ansatzes gehen,
bei dem es sich um ein Stiick Technikgeschichte handelt.
Theophilus beschreibt den Guss einer Glocke und dies
in seinem bei weitem umfangreichsten Kapitel.

Glockenguss nach Theophilus
Presbyter

In mittlerweile mehreren archdologischen Feldversuchen
wurden sog. Bienenkorbglocken nach den Vorschriften
des Theophilus sowie den Erkenntnissen aus den archao-
metallurgischen Untersuchungen von Schmelztiegel- und
Gussformfragmenten gegossen (Asmus, 2016; Best,
Halekotte und Asmus, 2019). Als Modell diente die al-
teste bekannte gegossene Glocke aus einem kirchlichen
Kontext: Die Glocke von Canino (Abb. 2) bei Viterbo in
Italien (De Rossi, 1890).

Die Gussexperimente stehen in einem gréReren
Forschungsinteresse zur erneuten Entwicklung des
Gieliereiwesens ab dem Mittelalter. Mit dem Ende des
rémischen Imperiums endete auch die Tradition des Gus-
ses monumentaler Bronzen. Eine ausgereifte, komplexe
Technologie, um hohle Gusserzeugnisse zu schaffen, ging
damit im Europa nordlich der Alpen verloren. Der Guss
groRerer und spater auch hohler Erzeugnisse findet ab
dem 8./9. Jahrhundert statt. Dem Glockenguss kommt
eine bedeutende Rolle zu, da diese Technologie mehrere
technologische Herausforderungen erneut [6sen musste:
Zum ersten das Schmelzen groRerer Mengen an Metall,
zum zweiten das Giefien grof3er Gegenstande, und zum
dritten das GiefRen hohler Gegenstande.

Als Hypothese lieRe sich somit formulieren, dass die
technologische Entwicklung des Glockengusses maf3-
geblich fir die Realisierung der monumentalen Gusser-
zeugnisse des hohen Mittelalters, wie z.B. der Domtiren
zu Aachen, der Karlskapelle oder der Christussaule in
Hildesheim anzusehen ist.

Der erste Versuch, eine Bienenkorbglocke nach den
Beschreibungen von Theophilus zu gieRen, hatte zunachst
einen funktionierenden Prozess zum Ziel. Folgende Fragen
erschienen besonders wichtig (Asmus, 2016):

* Istein Glockenguss nach dem Verfahren des Theo-
philus moglich?

. Welche Vorkenntnisse sind notwendig bzw. an wen
konnte sich die Schedula gerichtet haben?
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Abb. 2: Zeichnung der Canino-Glocke aus dem Fundbericht des
Baptista de Rossi (1890).

. Sind die Rohmaterialien ausreichend beschrieben?

¢ Wie ist der Formstoff beschaffen?

. Wie stark muss die Form gebrannt werden?

e Was wird nicht beschrieben?

¢ Wie aufwendig ist das Verfahren?

¢ Wieliel sich die verhaltnismagig groRe Metallmenge
von 44 kg verarbeiten?

Es handelte sich bei dem Glockenguss um einen Feld-
versuch, bei dem verschiedene Quellen die Grundlage
bildeten. Als historische Quelle dienten mehrere Kapitel
aus Theophilus’ Schedula: Das Kapitel zum Glockenguss,
das Kapitel zum gegossenen Rauchfass, das Kapitel Uber
das Kupfer, das Kapitel liber den Ofen und das Kapitel
Uber die Schmelztiegel. Als archaologische Quellen
wurden vergleichend Ergebnisse aus der Untersuchung
von mehreren hundert mittelalterlichen Schmelztiegel-
und Gussformfragmenten aus Belgien herangezogen
(Asmus im Druck a; im Druck b),* die Untersuchungen
zu Ofenbefunden aus der Huneberggrabung (Asmus,
2012), zu Ofenbefunden aus Bonn-Schwarzrheindorf
(Drescher, 1987) und Hamburg (Drescher, 1961) sowie
Glockengussformfragmente aus verschiedenen anderen
Grabungen (Duncan und Wrathmell, 1986; Bayley, Bryant
und Heighway, 1993; Drescher, 1995; McQuirk-Glattfelder,
1999; Valyi, 1999; Theil, 2015).

Weitere Glockengussversuche 2016 und 2018 hat-
ten zum Ziel, die Methode zu verbessern, sowie die von
Theophilus Presbyter beschriebene Schmelzweise zu
untersuchen.
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Bild 3: Arbeitsplatz wahrend des Versuchs 2015. Im Vordergrund die Grube fiir den Guss, im Hintergrund der Schmelzofen (Foto: B.
Asmus).

Da die Versuche fiir die Offentlichkeit zuganglich
in einem Museum stattfanden, bedurfte es einiges an
Aufwand, wahrend des Versuchs die Grenzen zwischen
experimenteller Arbeit und darstellendem Museumsbetrieb
zu erlautern. Als Versuchsgelande wurde mit Bedacht ein
Museum gewahlt, dass sich seinerseits als grof angelegter
Versuch versteht (Abb. 3). Dort entsteht ein Kloster mit
den Methoden und Werkzeugen des 9. Jahrhunderts.
Somit waren dort bereits viel der benétigten Infrastruk-
tur, Rohmaterialien und Arbeitskraft vorhanden, was die
Umsetzung dieses aufwendigen Vorhabens tberhaupt
erst ermdglichte.

Das Labor fiir Archdometallurgie besteht in seiner jetzi-
gen Form seit 2011 und betreibt eine breit angelegte
Tétigkeit im Bereich der geschichtlichen Entwicklung
der Metallurgie. Schwerpunkte sind einerseits die natur-
wissenschaftliche Untersuchung archdometallurgischer
Hinterlassenschaften, andererseits die angewandte
Archdometallurgie, welche sich die praktische Durch-
fuhrung von Rekonstruktionen vergangener Technolo-
gien der Metallbe- und -verarbeitung zum Ziel gesetzt
hat. Darliber hinaus besteht das dringende Interesse,
Rekonstruktionen innerhalb handwerklich glaubwirdiger

Rahmenbedingungen zu entwickeln. Hierbei sind einige
Herausforderungen zu bewaltigen, wie z.B. die finanzielle
Unterstlitzung. Auflange Zeit angelegte Projekte sind als
kleines unabhangiges Labor kaum finanzierbar. Um die
notwendige Erfahrung zu sammeln, sind diese aber not-
wendig. Aus diesem Grunde nehme ich nur noch Projekte
an, die sich an der einen oder anderen Stelle in ein grofl3es
Gesamtbild zusammenfiigen lassen. Dank eines Ansatzes,
der das verbindende Element in Projekten sucht, ist dies
erstaunlich oft méglich, solange es sich um buntmetallur-
gische Fragestellungen handelt. Weitere gréRere Projekte
wurden bereits durchgefiihrt: Unter anderem der Guss
einer Bienenkorbglocke fiir die neue standige Ausstellung
des Deutschen Bergbau-Museums Bochum. Weiter der
Guss einer Theophilusglocke fiir die Bartholomauskapelle
in Paderborn (Best, Halekotte und Asmus, 2019). Letztere
wurde 2019 geweiht und wird 2020 im Dachreiter der
Paderborner Bartholomauskapelle installiert, was zeigt,
dass aus einer ursprunglich archdologischen Fragestellung
tatsachlich wieder lebendiges Handwerk entstehen kann.
Die hierbei hergestellten Rekonstruktionen gleichen den
Originalen nicht nur in materieller Hinsicht, sondern auch
in Bezug auf ihren Herstellungsprozess.
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Ausblick

Andere Projekte sind in Vorbereitung: Der Guss mehrerer
kleiner Kanonen des 15. Jahrhunderts, sowie der Guss
einer groflen Kanone des 16. Jahrhunderts. Hier werden
besonders Versuche zu den Konstruktionsweisen der
frhen Flamm- oder Reverberationséfen untersucht und
experimentell erprobt werden. Ein Modell eines Rever-
berationsofens aus dem friihen 16. Jahrhundert wurde
bereits im Middelaldercentret in Danemark rekonstruiert.

Anmerkungen

1 Die Definition der in der Realitat funktionierenden Prozesse
ist eine besondere Herausforderung, da Begriffe wie Arbeits-
effizienz, Aufwand und Realisierbarkeit eines Vorhabens, um
hier nur stellvertretend einige Aspekte zu nennen, im Laufe
der Geschichte selbstverstandlich einem Wandel unterlagen
und sich unserer Kenntnis weitgehend entziehen.

2 Die Bildung von Mineralen folgt naturwissenschaftlichen Ge-
setzmaRigkeiten. In der Geowissenschaft spricht man von
Mineralen, in der Archaometallurgie werden diese von einer
Vielzahl der Bearbeiter etwas abstrakter als Phasen be-
zeichnet, um sie von den naturlich entstandenen Mineralen
geologischer Prozesse zu unterscheiden.

3 Diese zunachst banal klingende AuRerung ist bei genaue-
rer Betrachtung der Literatur dennoch von nicht zu unter-
schatzender Bedeutung. Die enorme Diversifizierung der
archaologischen Wissenschaften hat zur Folge, dass viele
Bearbeiter aus anderen, nicht archaologischen Disziplinen,
beispielsweise im Bereich der Archdometrie, naturwissen-
schaftliche Untersuchungen durchfiihren, diese aber nicht
oder nur kaum mit den Ergebnissen der archdologischen
Resultate zusammenfihren. Dies fihrt mitunter zu sehr
spannenden, fir die Archaologie jedoch weniger relevanten
Untersuchungsergebnissen.

4 Die Berichte wurden bereits 2011 und 2016 an den Service
Publique Wallonie, Belgien eingereicht. Eine Publikation ist
in Vorbereitung, aber leider noch immer nicht erschienen.
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Christoph Bartels

Historisch-archaologische Kooperation:
Interdisziplinar unterwegs in sperrigem Gelande
— eine Bilanz nach dreil Jahrzehnten

Ausgangsuberlegungen

Zur Gewinnung von mineralischen Rohstoffen aus der
Geosphare bedarf es einer Kombination von handwerk-
lich-technischen Fertigkeiten mit intellektueller Durchdrin-
gung von Prozessen und Strukturen in der Geosphare.
Um hier erfolgreich zu arbeiten, miissen die Akteure tiber
gesichertes Wissen verfligen, das sie befahigt, die nutz-
baren Mineralien zu erkennen, sie unter einigermaflen
sicheren Bedingungen aus dem Untergrund zu bergen,
von unerwinschten Bestandteilen abzutrennen und
durch verschiedene chemisch-physikalische Prozesse
als Rohstoffe moéglichst rein zu konzentrieren. Es bedarf
der Entwicklung komplexer, reproduzierbarer Verfahren,
deren Handhabung erlernt werden kann. Alle hier tatigen
Akteure bendtigen spezielles Wissen Uber die Materie,
Uber anzuwendende Techniken und Prozesse und Uber
strukturelle Zusammenhange, gesichertes Wissen in
Feldern der Theorie in Kombination mit praktischer Hand-
habung. Die Fahigkeit zur Erzeugung von z. B. nutzbaren
Metallen oder brauchbaren Steinprodukten belegt nicht
zuletzt den Erwerb und Gebrauch von gesichertem,
operationalisierbarem Wissen durch die Produzenten.’

Um die Geschichte von Montanproduktion zu ver-
stehen, ist es fir Historiker wie fiir Archaologen oder
Materialanalytiker erforderlich, den Wissenshorizont
der Akteure in der Vergangenheit auszuloten. Das ist
schwieriger, als man zunachst annehmen mag. Denn die
Zunahme naturwissenschaftlicher Kenntnisse und der
fortschreitende Erwerb technischer und wissenschaftli-
cher Hilfsmittel, Mess- und Analysemethoden und -gerate
hat alteres Wissen abgeldst. Seit gut 5000 Jahren sind
Menschen in der Lage, ein ziemlich reines Kupfer zu
erzeugen. Aber die genutzten Methoden der Prozesskon-
trolle haben gewechselt: Es ist z.B. noch nicht so lange
her, dass Thermometer entwickelt wurden, mit denen
heute die Einhaltung erforderlicher Prozesstemperaturen
Uberwacht wird. Die Herstellung von Bronze ist ohne ver-
Iassliche Methoden zur Kontrolle von Temperaturen und
Mischungsverhaltnissen nicht méglich. Dass sie schon vor

mehr als 3000 Jahren hergestellt werden konnte, belegt
die Kenntnis und Nutzung entsprechender, verlasslicher
Prozesssteuerungs- und Kontrolimethoden. Die (dinglich
belegten) Ergebnisse jahrhundertelang ohne moderne
Messinstrumente zu erreichen, macht die hier erbrachte
Leistung umso bemerkenswerter. Die Gegenwart kann das
ohne die heute verfligbaren Techniken und Instrumente
nicht mehr. Hier ist altes Wissen verloren gegangen. Wir
kénnen so manches nicht mehr (!), was man im Mittelalter
(noch!) und in der Bronzezeit (schon!) konnte.

Die Uberlieferten historischen Objekte selbst be-
zeugen vielfach einen Stand der Kenntnisse und Fer-
tigkeiten, welcher die Vorstellung von ,Primitivitat“ oder
LUnwissenheit” der Zeitgenossen vergangener Kulturen
ebenso ins Reich des Absurden verweisen, wie die
Annahme, heutige Kulturen mit geringer Nutzung mo-
derner Zivilisationsprodukte kdnnten als ,ruckstandig“
betrachtet werden.

Um die Geschichte der Erzeugung geogener Rohstof-
fe zu erforschen, ist Interdisziplinaritat unverzichtbar. Wer
verstehen will, was in einem Bergwerk geschieht, kommt
ohne grundlegende Kenntnisse uUber in der Erdkruste wir-
kende Krafte, anzuwendende Techniken, Anforderungen
an eingesetzte Materialien, Arbeitsablaufe, Gefahrenpo-
tenziale usw. ebenso wenig aus, wie ohne Kenntnisse der
Eigenschaften und Strukturen der abgebauten Mineralien
und der Gesteine, in die sie eingebettet sind. Wenn man
z.B. Metallerzeugung verstehen mdchte, sind Kenntnisse
in Chemie und Physik, Geologie und Mineralogie in einem
gewissen Umfang unverzichtbar. Man muss sich, kurz ge-
sagt, einerseits Wissen in Bereichen jenseits des eigenen
Fachs aneignen, was nur in gewissen Grenzen leistbar
ist, weshalb es andererseits, ebenso unvermeidlich, des
Kontakts zu entsprechenden Fachleuten bedarf. Dabei
mussen sich Vertreter der historischen Wissenschaften
vor Augen halten, dass die gegenwartigen Spezialisten
von den aktuellen Bedingungen und Umstanden ausge-
hen, denn sie wirken vor allem fiir die Bereitstellung von
Material und Kenntnissen fiir die Gegenwart. Aber wesent-
liche Bedingungen haben sich im historischen Prozess
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verschoben. Es ist z.B. noch nicht allzu lange so, dass
Arbeitsleistung vor allem in aufgewandten Zeitstunden
gemessen wird. Weite Bereiche, z.B. des Handwerks,
waren jahrhundertelang auf das ,Tagwerk® angewie-
sen, dessen Dauer und Ergebnis von der wechselnden
Dauer des Tageslichts bestimmt wurde. Der Arbeitstag
mit fixer Stundenzahl als Regelfall ist historisch jung,
ebenso, wie das Agieren in nur einem Feld/Beruf zum
Erwerb des Lebensunterhalts.? Genauso verhalt es sich
mit Normen. Deren umfassende Durchsetzung ist ein
typisches Produkt von Industriegesellschaften. Ein Blick
in die Geschichte der Metrologie zeigt, dass es noch vor
200 Jahren eine Vielfalt von Maflen und Gewichten in
den zersplitterten Territorien Mitteleuropas gab. Gleiche
MaRbezeichnungen bedeuten nicht, dass z.B. jede ,Elle”
gleich lang war. Daraus ergaben sich Probleme (aber
auch Maglichkeiten) fir Handel und Warenaustausch,
die uns fremd geworden sind.

LInterdisziplinaritat® ist in der Wissenschaft in aller
Munde, man findet kaum jemanden, der diese nicht be-
gruRdt. Schwieriger wird es bei der Umsetzung. Denn die
Vorstellung, man misse die Ergebnisse der Spezialisten
addieren, das ware dann interdisziplinar, ist falsch. Die
zusammenwirkenden Disziplinen mussen stets beachten,
dass Analysen etc. definierte Grenzen der Giltigkeit haben,
die den Partnern klar sein miissen. Ohne dies zu beach-
ten, besteht die Gefahr gravierender Fehler. Vor kurzem
habe ich die verbreitete Vorstellung untersucht, Silber sei
in vorindustrieller Zeit hauptsachlich aus Bleierzen (v.a.
Bleiglanz [Galenit]) gewonnen worden, in denen dies oft
als Einschlisse sehr kleiner Fahlerzpartikel vorkommt.
Heute kommt tatsachlich der iberwiegende Teil des
Silbers aus dieser Quelle. Das wurde aber erst mdglich,
seit Blei industriell mit entsprechender Gewinnungs- und
Verarbeitungstechnik produziert wird. Vorindustriell wurde
Silber vor allem aus Mineralien mit hohen Silbergehalten
gewonnen, die oft mit Blei- und Zinkerzen vergesell-
schaftet sind. Mit z.B. mittelalterlichen Methoden war es
ausgeschlossen, Silber allein aus Bleiglanz mit Gehalten
im Promillebereich gewinnbringend zu extrahieren. Das
war zwar verfahrenstechnisch seit der Antike bekannt,
aber wirtschaftlich nicht realisierbar. Noch bis ins friihe
19. Jh. hinein war die Erzeugung von Silber auch auf
Erze mit hohen Gehalten des Edelmetalls (meist 2 bis
ca. 20 %, teils auch 60 bis Uber 90%) angewiesen, auch
wenn man schon seit dem 18. Jh. in steigendem Umfang
auch silberhaltige Bleierze nutzte (Bartels, 2014).

Ein zusammenfassender
Erfahrungsbericht

Der Verfasser stiel 1986 als Bearbeiter eines grofie-
ren Projektes zum frihneuzeitlichen Bunterzrevier des
Oberharzes (Bartels, 1992) zu den Wissenschaftlern
des technikhistorischen Deutschen Bergbau-Museums
Bochum (DBM). Etwa zeitgleich wurden im Harz mon-
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tanarchaologische Forschungen des Niedersachsischen
Landesamtes fur Denkmalpflege intensiviert. Eine der
groflRen Stiftungen zur Forschungsférderung erbat ein
Gutachten zur Einrichtung eines einschlagigen Schwer-
punktes, in dessen Rahmen begleitende historische
Untersuchungen beantragt waren. Es wurde spezifisch
gefragt, ob diese Herangehensweise zu beflirworten
ware. Der Antrag war diesbezlglich — wie insgesamt —
wohlbegrindet. Das Vorhaben wurde bewilligt und von
einem wissenschaftlichen Beirat begleitet. Dort habe ich
fir das DBM als Kooperationspartner tGber 10 Jahre lang
mitgewirkt (Segers-Glocke, 2000, S. 6 und passim). Ver-
treten waren Geowissenschaftler, Materialwissenschaftler,
Archaobotaniker, Archaologen und Historiker. Der Kreis
erweiterte sich 1994 Uber eine interdisziplindre Tagung
.Bergbau, Verhittung und Waldnutzung im Mittelalter”
(Jockenhdvel, 1996). Wenig spater beantragte das Ins-
titut fir Wirtschafts- und Sozialgeschichte der Universitat
Gottingen mit Kooperationspartnern erfolgreich einen
Forschungsschwerpunkt zur Montangeschichte im Harz-
raum, der nach einem Vorprojekt (1994—1996) zwischen
1997 und 2001 16 Teilprojekte realisierte, begleitet von
einem Wissenschaftlichen Beirat, dem der Verfasser
angehorte. Zwei der Teilprojekte fihrte das DBM durch.
Als die Publikation der Ergebnisse akut wurde, konnte
im Rahmen der Veroffentlichungen des DBM eine Reihe
.Montanregion Harz" eingerichtet werden, in der von
2001 bis 2018 14 Bande zur Geschichte und Archaologie
der Harzregion erschienen.® Darunter befindet sich eine
umfangreiche Ergebnisdarstellung der rd. 20jahrigen
archaologisch-historischen Forschungskooperation im
Harz (Bartels, et al., 2007).

Unter anderem diese Aktivitaten flhrten zur Berufung
des Verfassers als Vertreter der Bundesrepublik Deutsch-
land in eine EU-Aktion zur Koordination von Forschungs-,
Dokumentations- und ErschlieBungsvorhaben in vorindus-
triell gepragten Montan- und Agrarlandschaften Europas
(Aktion COST A 274); sie war von spanischen Kooperati-
onspartnern des DBM erfolgreich beantragt worden. Dort
waren 2004 bis 2008 Geografen, Archaologen, Historiker,
Landschaftsplaner, Okonomen und Tourismusexperten
vertreten, um Perspektiven koordinierter Entwicklungs-
arbeit auszuloten, was sich in einer Reihe gemeinsamer
Publikationen niederschlug.® Es fanden jahrlich zwei
Treffen der EU-Aktion in verschiedenen europaischen
Landern statt, meist kombiniert mit einer Fachtagung. Im
Jahr 2007 richtete das DBM eine entsprechende inter-
nationale und interdisziplindre Tagung zu vorindustriellen
Montanlandschaften mit gut 100 Teilnehmern in Bochum
aus (Bartels und Kiipper-Eichas, 2008).

Schwieriges Gelande

Im Jahr 2006 wurden mehrjahrige Arbeiten des For-
schungsbereichs Altere Bergbaugeschichte im DBM zum
alpinen Bergbau im Montanrevier von Schwaz in Tirol mit



Historisch-archdologische Kooperation: Interdisziplinar unterwegs in sperrigem Geléande — eine Bilanz nach drei Jahrzehnten

einer dreibandigen Publikation zum ,Schwazer Bergbuch*
abgeschlossen. Dies ist eine einmalige Bilderhandschrift
zum Montanwesen der Renaissance, das Entwurfsexem-
plar von 1554 ist im Besitz des DBM (Bartels, Bingener
und Slotta, 2006). Es kooperierte hier mit der Universitat
Innsbruck, die 2007 einen auf 10 Jahre angelegten Son-
derforschungsbereich (SFB) HIMAT (= History of Mining in
the Tyrol and Adjacent Territories) beantragte (Stéliner und
Oeggl, 2015). Es sollte eine Kooperation von Archaologie,
Materialwissenschaften, Archaobotanik und Archdozoolo-
gie, Geschichte, Soziologie und Anthropologie mit Einbezug
digitaler Dokumentationsmethoden initiiert werden.

Hier nun wurden Tendenzen spurbar, die mich ver-
anlassen, meine sich bis hier erfolgreich darstellenden
interdisziplinaren Bemihungen als ,in schwierigem Ge-
lande“ operierend zu beurteilen. Wie in solchen Fallen
Ublich berief der zustandige Wissenschaftsférderfonds
ein europaisches Gutachtergremium, zu dem auch der
Verfasser gehorte. In einer zweitédgigen Anhérung wurde
das Vorhaben vorgestellt und dann von den Gutachtern
mit dem Forderfonds viele Stunden lang diskutiert. Die
Gutachter, soviel wurde bald deutlich, standen dem
Gesamtvorhaben sehr positiv gegentiber, natiirlich nicht
ohne an einigen Punkten auch Mdglichkeiten von Ver-
besserungen, veranderten Akzentsetzungen usw. zu
diskutieren. Es wurde bald klar, dass die Vertreter des
Fonds den Antrag eher negativ beurteilten, und dass sie
sich eine ablehnende Stellungnahme der Gutachter er-
hofften. Besonderen Anstol} nahm man an dem Einbezug
Lexotischer Disziplinen und dem experimentellen, mit
ungewoOhnlichen Anséatzen arbeitenden Gesamtkonzept.
Es enthalte zu viele Unklarheiten; mit einer Zeitspanne
von der Jungsteinzeit bis zur Gegenwart bei Einbezug
von Natur-, Technik-, Geistes- und Sozialwissenschaften
plus Neuen Medien sei es zu unlbersichtlich. Auch sei
kaum zu erkennen, wo die Nutzanwendung liegen solle —
die Ziele einer erfolgreichen Kooperation der Disziplinen
und einer Offnung traditionell eher starrer Fachgrenzen
wurden wohl nicht als solche wahrgenommen.

Die Gutachter empfahlen dennoch nachdriicklich die
Bewilligung des Vorhabens. Der Fonds lehnte dies aber
zunachst ab und verlangte umfangreiche Nachbesserun-
gen des Antrags, besonders mit Hinweis auf Formfehler.
Eine erneute Begutachtung sollte nach Erflllung der
Auflagen erfolgen. Die Antragsteller unterzogen sich dem
mit hohem Aufwand. Ein neues Gutachtergremium wurde
berufen; es kam zur selben Entscheidung wie das erste.
Mit erkennbarem Widerstreben wurde das Vorhaben
nun genehmigt, wie Ublich mit einer ergebnisorientierten
Zwischenuberprifung nach funf Jahren.

Wie bei einem Sonderforschungsbereich tiblich, wur-
de ein wissenschaftlicher Beirat berufen, dem anzugehoren
der Verfasser als sehr positive Erfahrung erlebt hat. Was
besonders ins Auge fiel, war die rasche und nachhaltige
Integration insbesondere der jungen Forschenden, die
grofRenteils Qualifikationsarbeiten in Angriff nahmen. Es
war zu beobachten, dass, — stark geférdert durch einen
fundierten Auf- und Ausbau von (fir alle Beteiligten zugang-

lichen) Datenbanken und Dokumentationen usw. —, sich ein
ausgepragtes Teambewusstsein und eine intensive, den
Arbeitsalltag bestimmende Kooperation einstellten sowie
ein umfassender Austausch- und Diskussionsprozess
in Gang kamen und sich bald Uber den institutionellen
Rahmen hinaus selbstandig weiterentwickelten. Es wurde
hier nicht nur Wissen generiert, sondern fachiibergrei-
fend intensiv genutzt. Alle Beteiligten — Studierende und
Lehrende — bewerteten den Sonderforschungsbereich
bald sehr positiv.

Es war nicht zu Ubersehen, dass die Formen des
Austauschs und der Kommunikation traditionelle Bah-
nen verlieRen, dass z.B. Workshop-Formate und wenig
reglementierte Austauschprozesse erhéhte Bedeutung
erhielten; Wissenserwerb und breite Diskussion standen
im Vordergrund, nicht das Bestreben nach stromlinien-
formiger Regelkonformitat, oder der Versuch, mdéglichst
schnell eine mdglichst lange Publikationsliste zu erzielen.
Die Ergebnisse schlugen sich nicht nur in erfolgreichen
Qualifikationsarbeiten nieder, sondern in einer Serie von
Tagungen des Forschungsbereichs, bei denen alle in
den Einzelprojekten Forschenden verpflichtet wurden,
ihre (Zwischen-)Ergebnisse zu prasentieren und zum
veroffentlichungsreifen Manuskript zu verarbeiten. Die
entsprechenden Sammelbande erschienen in denkbar
kurzem Abstand zu den Tagungen. Freilich war das ohne
eine relativ starke Formalisierung der Ablaufe nicht zu
leisten; sie stand in gewissem Gegensatz zur Workshop
Atmosphare des Gesamtvorhabens.

Zur Bewilligung der zweiten Antragsstaffel wurde
wiederum ein Gutachtergremium berufen, dem aber kein
Mitglied der vorherigen Kommissionen angehdrte. Der
Wissenschaftliche Beirat wurde nicht in das Verfahren
eingebunden, auch nicht in Form einer schriftlichen Stel-
lungnahme. Die Verantwortlichen des Fonds beklagten
,mangelnde internationale Sichtbarkeit‘ des Forschungs-
bereichs, obgleich dieser erfolgreich immer wieder Aus-
wartige als Vortragende bei den Tagungen eingeladen
und in Europa hdchst intensive Austauschprozesse initiiert
hatte. Was wohl in Wahrheit bemangelt wurde: Es war
bis dahin keine Publikation bei internationalen Sprach-
rohren der etablierten Wissenschaft wie ,Science’ oder
,Nature’ erschienen; auch die Traditionszeitschriften der
beteiligten Facher waren nicht im Sturm erobert worden.
Es deutete sich vielmehr an, dass neue Arbeitsformen
eventuell auch neue oder zumindest veranderte Publika-
tionsformen erfordern; die zu entwickeln, gelingt nichtim
Handumdrehen. Im Forschungsbereich wurden zudem
kritische Uberlegungen auch zum verbreiteten Geist einer
massenhaften Artikelproduktion nach dem zweifelhaften
Motto ,publish or perish® angestellt.

Dieses vom Mainstream des Wissenschaftsbetriebs
abweichende Verhalten wurde wohl als Beleg fiir Qua-
litatsmangel gedeutet. Es blieb dabei unbeachtet, dass
die in den ersten flinf Jahren zum Abschluss gelangten
Projektbearbeiter erkennbar gefragte Nachwuchskrafte
bei gut renommierten Institutionen waren. Die Finanzie-
rung des Schwerpunktes wurde seitens des Forderfonds
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eingestellt. Bezeichnend ist die Reaktion der Universitat
Innsbruck: Sie entschloss sich, den Bereich dennoch
weiterzufihren und sich beziglich anderweitiger Fi-
nanzierung zu engagieren. Bekanntlich sind aber die
Mdoglichkeiten hier begrenzt — aus meiner Sicht hat die
Entscheidung des Fonds bzw. seines dritten Gutach-
tergremiums letztlich die Initiative in einen Prozess der
Austrocknung gefihrt.

In ein schwieriges Fahrwasser oder eher schon
aufs Trockene geriet auch die oben kurz besprochene
EU-Aktion COST A 27 bzw. deren Weiterfiihrung. Mit
dem Ende des Vorhabens 2008 gab es Erwagungen,
einen neuen Antrag bei der EU einzureichen, um die
Kooperation weiterzufihren. Dies war mir selbst aller-
dings altersbedingt nicht méglich, und ich blieb — trotz der
deutlich sichtbaren Erfolge fiir das DBM, die insbesondere
durch die erwahnte Konferenz von 2007 unter Beteiligung
zahlreicher DBM-Kollegen und Forschungseinrichtungen
im Rahmen der Leibniz-Gemeinschaft greifbar waren (vgl.
Bartels und Kipper-Eichas, 2008; Bartels, et al., 2008;
Lévéque, et al., 2006) — erfolglos mit der Bemihung,
diesen Bereich im DBM in andere Hande weiterzureichen.

In der Folge wurde der ganzheitliche Ansatz Ent-
wicklung von Kulturlandschaft einschlief3lich zukinftiger
Perspektiven zunachst nicht weiterverfolgt. Das euro-
paische Netz, das fir das DBM geknipft worden wair,
kollabierte. Ein gemeinsamer Beitrag mit den Arch&ologen
Marie-Christine Bailly-Maitre und Peter Claughton in der
Abschlusspublikation der Aktion beendete dieses Kapitel
nicht nur fir mich selbst, sondern auch fiir das DBM und
die Leibniz-Gemeinschaft, der das Forschungsmuseum
angehort (Claughton, Bailly-Maitre und Bartels, 2009). Es
ist mithin nicht gelungen, die interdisziplindren europa-
ischen Ansatze zu verstetigen und zu institutionalisieren.
Die Bestrebungen blieben mit der Person verkniipft und
erledigten sich mit dem Erreichen des Rentenalters.

Thesen zur Diskussion

I.  Montantechnik erwachst aus einer Kombination
handwerklicher Fahigkeiten und Fertigkeiten mit
theoretischen Einsichten in die Struktur von Mate-
rie. Sie ist ein sich wandelndes ,Rezeptursystem”
zur schrittweisen Erzeugung von nutzbaren mine-
ralischen Rohstoffen.

In den Jahren 2004 und 2006 untersuchten zwei vom
Max-Planck Institut fir Wissenschaftsgeschichte in Berlin
organisierte und von Ursula Klein (Berlin) und Emma Spary
(Cambridge) geleitete internationale Workshops anhand
von sehr verschiedenen Produktionsbranchen und ihren
Erzeugnissen die Frage, welche Rolle die vielbeschwo-
rene Einfihrung der Wissenschaft in die Produktion als
Resultat der Aufklarung gespielt hat, wenn man einmal
aus der Perspektive der Produkte selbst fragt: Wie kann
ihr ,wissenschaftlicher Anteil“ definiert werden, und in
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welches Verhaltnis trat er zu den traditionellen, eher
handwerklich bestimmten Zigen, die zuvor dominierend
gewesen waren?

Ein Abschlussband ,Materials and Expertise in
Early Modern Europe. Between Market and Laborato-
ry“ erschien 2009 im Verlag Chicago University Press
(Klein und Spary, 2009). Es waren so unterschiedliche
Felder wie: Metallproduktion, Keramik, Buntmetalle,
chemische Alkohole, Milch und Kase, Mineralwasser,
Likére, Landwirtschaft, SchieBpulver und Farbemittel,
die in den Blick genommen wurden. Zusammenfassend
ist als gemeinsames Ergebnis festzustellen, dass die
Fixierung allein auf die Wissenschaft und ihre Einflisse
eine Schieflage erzeugt; folgerichtig wird im Titel die
Expertise hervorgehoben. Denn in allen Feldern zeigte
sich, dass die Systematisierung und Professionalisierung
sowohl im theoretischen als auch im praktischen, hand-
werklich-technischen Bereich und ein funktionierendes
Zusammenwirken beider Strange entscheidend sind. Der
Weg kann Uber die Einbindung der Theoretiker in die
Praxis (unter der nicht nur das Experimentieren sondern
auch die laufende Alltagspraxis, und zwar unter Bedin-
gungen der Gewinnerwirtschaftung, zu verstehen ist)
wie auch Uber fortschreitende Theorieaneignung durch
die Praktiker beschritten werden. Erfolg, so zeichnete
sich ab, wird greifbar, wenn Theorie wie Praxis bzw. ihre
Vertreter sich flireinander 6ffnen und bewusst kombiniert
werden, und zwar unter Beachtung von oft sehr komple-
xen Beziehungsgefligen. Um Veranderungen in Produk-
tionsprozessen verstehen zu kénnen, bedarf es einer
Untersuchung der einschlagigen Wissensgeschichte, die
handwerklich-technische, 6konomische, organisatorische
und wissenschaftlich-analytische Expertise und deren
Einwirkungen und Beziehungsgeflechte beriicksichtigt.
Im Bereich des Montanwesens (Bartels, 2008) ist dies
besonders ausgepragt: Ohne die handwerklich-technische
Fahigkeit zur einigermalien sicheren ErschlieBung des
Untertagigen gelingt nichts; praktische Bewahrung vor
Ort ist der entscheidende Test.

Il. Die Beschaftigung mit dem Bereich des Montan-
wesens nétigt Forscher zu einem grundlegenden
Paradigmenwechsel. Erkenntnistheoretisch muss
die Vorstellung von einer Opposition von ,hand-
werklich® und ,wissenschaftlich® ersetzt werden
durch die Fragestellung nach dem Zusammenwir-
ken, dessen Grundlagen und Wandlungen in der
historischen Entwicklung. Es bedarf einer Wissens-
geschichte, die der realen Bedeutung des Hand-
werklichen in den Produktions- und anderen Le-
bensbereichen Rechnung tréagt.

Das am weitesten verbreitete Werk des beriihmten Do-
minikaners Albertus Magnus aus dem 13. Jh. ist sein
Mineralienbuch (De Mineralibus), das als Grundlegung
einer wissenschaftlichen Mineralogie gilt. Er bezog seine
Kenntnisse nicht zuletzt aus Metallwerkstatten, Hitten-
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betrieben, Bergwerken, Tépfereien und Laboratorien von
Alchemisten. Er selbst betrieb ein solches und machte
sich deshalb verdachtig, ,schwarze Kinste“ zu praktizie-
ren: Schon er betonte die Bedeutung des Experiments
und beurteilte z.B. alchemistische Vorstellungen von
einer Transmutation der Metalle in aufsteigender Reihe
von unedel zu edel negativ, weil es mdéglich sei, die
angeblichen Transmutationsresultate im Labor in die
Ausgangsmaterialien zu zerlegen. Wissenschaft spielte
fur ihn eine entscheidende Rolle, gerade im Montanwe-
sen; er argumentierte in ,methodischem Atheismus* (A.
Fries) (Bartels, 2002, S. 30 und passim). Lange vor dem
Wissenschaftlichen Zeitalter formulierte Georgius Agricola
in seinem bertihmten Werk ,Zwolf Blicher vom Berg- und
Hittenwesen® (Agricola, De re metallica libri XII, 1556;
1958; 1977) sein System der Montanwissenschaften, die
freilich noch lange fast ausschlieBlich in der Praxis sowie
durch Eigenstudium angeeignet werden konnten. Auch
bei ihm spielte eine Systematisierung dessen, was er als
praktische Anwendung sah und erlebte, eine entscheiden-
de Rolle. Besonders der Wissenschaftler der Renaissance
war sich darliber im Klaren, dass der 6konomische Erfolg
den Malfstab fiir Theorie wie Praxis im Montanwesen
bildete. Wo sich unter dem Strich kein Gewinn einstellte,
konnte theoretisch wie praktisch mdéglich sein, was wollte,
das brachte die ganze Sache an ihr Limit.

Ill. Die Erforschung der Montangeschichte des Mittel-
alters und der Frihneuzeit muss sich auf die Ge-
samtheit der schriftlichen wie dinglichen Zeugnisse
sowie der in die Landschaft eingeschriebenen Spu-
ren stutzen. Handwerklich-technische Produkte
von Alltagsware bis zu Héchstleistungen von Hand-
werkskunst zahlen zu den dinglichen Quellen.

Wahrend heute das Selbstverstandnis von Historikern
weitgehend dadurch gepragt ist, dass Schriftquellen
— und sonst nichts — zahlen, war man sich im 19. Jh.
der Bedeutung und des Wertes von Sachquellen noch
deutlich bewusster. Eine Branche wie das Montanwesen
verfolgte das Ziel, Gebrauchsmaterialien bereitzustellen.
In Gestalt von Gegensténden aller Art, Bauwerken, Infra-
struktur usw. haben sehr viele der Erzeugnisse bis heute
Uberlebt, auRerdem die Spuren des Einwirkens auf die
Landschaften. Jeder Nagel oder eiserne Beschlag, jedes
Gefall oder Gerat aus Metall, gibt potenziell Aufschluss
Uber die Produktion dieser Giiter, ihrer Distribution und
ihres Gebrauchs, Uber Handels- und Transportwege, oft
Uber soziale Positionierung der Hersteller, Handler, Trans-
porteure, Weiterverarbeiter und Nutzer. Kirchenschatze,
Ratssilber und furstliche Schatzkammern bezeugen die
Verbindungen in die Sphare der Reichen und Machtigen,
alte Gefale, Werkzeuge usw. in den Alltag der kleinen
Leute, Reprasentationsobjekte sakraler und weltlicher
Art, aber auch der Ring am Finger von Menschen jed-
weder sozialer Stellung, verweisen auf gesellschaftliche
Strukturen und ihren Wandel.”

IV. Der Einbezug aller Quellen und Spuren ist nur in-
terdisziplinar, ergénzt um transdisziplinare Ansét-
ze, zu erreichen.

Die Geschichtswissenschaft (unter Einschluss von Hilfs-
wissenschaften) allein kann nicht alle Aspekte ausleuchten.
Ohne Hinzuziehung von anderen historisch orientierten
Disziplinen, ohne naturwissenschaftliche Analytik, geo-
graphische, 6konomische, juristische und allgemein kul-
turwissenschaftliche Richtungen ist nicht auszukommen.
Die Forderung nach umfassender Berlicksichtigung aller
Quellen konstituiert die Notwendigkeit von Interdisziplina-
ritdt. Transdisziplinare Ansatze sind erforderlich, weil auch
nicht-wissenschaftliche Disziplinen einbezogen werden
muissen, wenn es um die Verwendung und Weiterver-
arbeitung von Montanprodukten geht (Anreiter, et al.,
2009). Als ein Beispiel seien die Herstellungstechniken
von Bronzegussen von teils héchster Komplexitat und
Kunstfertigkeit erwahnt (Brandt, 2008).

V. Die Geschichtswissenschaft muss insbesondere
mit der Archaologie kooperieren, um den dinglichen
Quellen gerecht werden zu kénnen. Letztere ko-
operiert zunehmend mit Naturwissenschaften und
nutzt deren Analysemethoden (vgl. den Beitrag B.
Asmus in diesem Band).

Besonders im Mittelalter ist die schriftliche Quellenlage
oft so fragmentarisch, dass ohne Berlicksichtigung von
archaologischen Funden und Befunden vielfach kein
Bild entworfen werden kann. Beispiele von archaolo-
gisch-historischer Kooperation verdeutlichen, welche
Chancen und Mdglichkeiten sich hier ergeben (Bartels
und Klappauf, 2012).

Das Harzrevier und Melle im
franzésischen Poitou als Beispiele

Wie oben kurz umrissen, habe ich Uber einen langen
Zeitraum intensiv mit der Arch&ologie, vertreten vor allem
durch Lothar Klappauf und sein Team vom Niedersachsi-
schen Landesamt fir Denkmalpflege, kooperiert, woraus
viele gemeinsame Aktivitdten und Publikationen resultier-
ten (Segers-Glocke, 2000). Als Gesamtergebnis einer
langjahrigen Kooperation zahlreicher universitarer und
aulderuniversitarer Institutionen und Wissenschaftler ist
derzeit der niedersachsische nordwestliche Harz mit den
Revieren um die sieben Oberharzer Bergstadte sowie um
Goslar die wohl am besten erforschte und dokumentierte
der alten Montanlandschaften in Mitteleuropa.

Es hat seit dem 18. und bis ins 20. Jh. mehrere
Versuche gegeben, die dortige Montangeschichte allein
auf der Grundlage der Schriftquellen darzustellen (z.B.
Calvor, 1765; Hillebrandt, 1967). Sie sind gescheitert,
indem sie die tatsachlichen Entwicklungen weit verfehlt
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haben. In groben Strichen dargestellt kamen diese Ver-
suche zu Ergebnissen, die den Beginn des Bergbaus
bei Goslar in die Zeit um 970 (meist 968) datieren und
als Hauptprodukt dieses Reviers in vorindustrieller Zeit
Silber nennen, das aus Bleiglanz extrahiert worden sei.
Im Oberharz sah man den Beginn der Aktivitaten um das
Jahr 1200; als Hauptprodukt betrachtete man ebenfalls
aus Bleiglanz extrahiertes Silber. Heute ist gesichert,
dass die Abbauaktivitaten am Rammelsberg sicher in
der spatrémischen Kaiserzeit einsetzten, moglicherweise
aber in der Bronzezeit schon begannen, die Hinweise
verdichten sich derzeit.® Das Hauptprodukt aus dem
Rammelsberg war zunachst Kupfer, Blei ein Neben-
produkt; Uber Silber ist aus der Friihzeit des Betriebs
nichts bekannt. Mit der sukzessiven Erschopfung der
Kupfererze wurde Blei zum Hauptprodukt, das zunachst
nicht entsilbert wurde, der Silbergehalt war aber bekannt
und wurde beim Bleiverkauf mitberechnet (Kraschewski,
1990). Silber war und blieb stets ein Nebenprodukt. Im
Oberharz begannen die Aktivitdten sicher bereits im 6.
bis 8. Jh., vor der frankischen Eroberung der Region; sie
zielten zunachst lange auf reiche Silbererze, was noch
im beginnenden 18. Jh. sehr gut belegt ist. Selbst in der
ersten Halfte des 19. Jh. spielten die reichen Silbererze
noch eine wesentliche Rolle. Erst seit der Industrialisierung
handelt es sich Uberwiegend um einen Blei-Zink-Bergbau
mit Silber als Nebenprodukt (Bartels, 2014).

Fir das franzdsische Melle mit einem mittelalterlichen
Bergbau auf Bleiglanz versuchte man allein aufgrund
archaologischer Ergebnisse eine Rekonstruktion (Deut-
sches Bergbau-Museum Bochum, 2014): Der Bleiglanz
soll seit dem 8. und bis zum 11. Jh. wegen seines Silber-
gehalts von max. 0,05% in reiner Handarbeit abgebaut
und aufbereitet worden sein. Im historischen Vergleich
hatte man dort im Frih- bis Hochmittelalter genauso viel
Bleiglanz und Silber produziert, wie im Zeitraum ca. 1930
bis 1960 im industriellen Erzbergbau von Bad Grund im
Harz mit rd. 1200 Mann Belegung im Bergbau und rd.
500 Mann zusatzlich in der Verhittung, unter Einsatz von
GrofRtechnologie und Flotationsverfahren, von Millionen
KWH elektrischer Energie, Druckluft, mit leistungsfahigen
Elektromotoren und mit Steinkohle zur Feuerung. Die Erze
dort hatten den doppelten Metallgehalt der Ausgangserze
in Melle. Dort soll man auf dem Héhepunkt jahrlich 15 t
Silber gewonnen haben, soviel, wie im ganzen Harzrevier
zusammen in vorindustrieller Zeit jahrlich nicht erzeugt
werden konnte. Wie viele Arbeitskrafte sollen in Melle in
reiner Handarbeit(!) tatig geworden sein? 3000? 50007
Die bekannten Anlagen und Funde sowie Befunde las-
sen einen Bleierzbergbau annehmen, wobei Anzeichen
fir Schmelzoperationen gréfReren Umfangs fehlen. Eine
Silberproduktion wird allein davon abgeleitet, dass ortlich
eine Munzstatte nachweisbar ist (die als Verbraucher
von Blei in Erscheinung getreten sein dirfte). Der histo-
rische Vergleich macht es hier unwahrscheinlich, dass
die Deutungen der Archaologen tragfahig sind; man hat
die postulierten Zahlenergebnisse aber keinem solchen
Vergleich unterzogen. Auch hat man keine Schlussfol-
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gerungen daraus gezogen, dass der Bergbau bei Melle
um 1000 eingestellt und nie wieder aufgenommen wurde,
obwohl dort noch 1500 t Silber im Boden liegen sollen
(Bartels, 2014, S. 197-199 und passim). Man kann auch
Rechnungen aufmachen, wie viele 1000 t Gold in den
Sanden und Kiesen von europaischen Flusstalern liegen.
Tatsachlich kann man in jeder Kiesgrube ein wenig Gold
auswaschen (Homann, 1993). Aber mit dessen Geldwert
kann man noch nicht einmal die Ausgaben decken, die
zu seiner Gewinnung notwendig sind.

Kurz gesagt: die Berlicksichtigung aller Quellen und
Aspekte verlangt interdisziplinares Arbeiten, welches zwar
einerseits fraglos aufwendig ist, aber andererseits vor dras-
tischen Irrtimern und Fehlinterpretationen schitzen kann.

Anforderungen an die Forschenden

Interdisziplinare Vorgehensweisen nétigen zu dauerndem
Lernen, denn ohne grundlegendes Versténdnis dessen,
was die Kooperationspartner tun, ist eine erfolgreiche
Zusammenarbeit nicht moglich. Der Historiker oder Ar-
chaologe muss nicht selbst ausfiihren kénnen, was die
Kooperationspartner tun, aber ihr Vorgehen und die daraus
resultierenden Schlussfolgerungen muss er nachvollziehen
kénnen, nicht zuletzt um Klarheit Gber die Grenzen von
deren Giiltigkeit zu gewinnen. Wenn mir ein Analytiker
mitteilt, er habe in Kupfer aus dem ersten Drittel des 16. Jh.
»Sehr hohe Silbergehalte“ von 400-500 g/t gefunden, so
muss ich ihm sagen, dass derartige Verunreinigungen
fur heute produzierte Metalle ,hoch” sein mdgen. Aber
das sind 0,04 bis 0,05% (= 0,4 bis 0,5 g/kg). Diese
Menge lag fur die um 1530 verfligbaren Messverfahren
unterhalb der Nachweisgrenze. Und gerade deshalb
war es noch im Kupfer — die Zeitgenossen konnten es
nicht aufsplren (Hauptmann, et al., 2016). Aufbereitete
Erze, die weniger als etwa 0,8% Silbergehalt aufwiesen,
wurden noch um 1600 in den Silberhitten Bohmens
nach einem obrigkeitlichen Erlass nicht angenommen,
weil das Edelmetall zwar (gerade noch) nachweisbar
aber wirtschaftlich nicht verwertbar war (Bartels, 1997,
S. 64). Der Entwicklungsgrad der verfligbaren Verfahren
entscheidet mit dariiber, was ,viel' ist und was ,wenig’.
Das anderte sich im Lauf der Geschichte (betrachtlich!).
Der Historiker (oder Archaologe) muss daher wissen, wie
es um die zeitgendssischen Mess- und Wiegeverfahren
bestellt war (z.B. Bartels, 1992, S. 211-215), wenn er
heute Analysen historischer Materialien anfertigen Iasst.
Er muss sich mit den Einzelheiten befassen, die er da
analysieren lasst. Solche Beispiele lassen sich Uberall
finden. Fein getunte Verfahren erfordern detailreiches
Wissen, das meist nicht in den Lehrbiichern der eigenen
Disziplin steht.

Interdisziplinares Arbeiten erfordert die Bereitschaft,
die Arbeitsweisen, Fragestellungen, in den Fachrichtun-
gen der Kooperationspartner moglichst gut zu verstehen.
Nur ein organisierter Austauschprozess Uber die Fach-
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grenzen hinweg sichert belastbare Ergebnisse. All das
kostet Aufwand und Zeit. Und es erfordert Teamfahigkeit;
Solonummern fihren nicht zum Erfolg. Nun sind heute
Teamwork sowie lebenslanges Lernen ,angesagt” und in
aller Munde. Aber diese Forderungen geraten in Konflikt
mit anderen Entwicklungen: Der Zeitaufwand ist groRer
als der, den jeder Beteiligte in dem Bereich bendtigt, auf
den er spezialisiert ist. Der Erwerb der nétigen Kenntnisse
lohnt sich nicht fiir ein einzelnes Dreijahresprojekt — aber
die Gesamtentwicklung der Wissenschaft lauft darauf
hinaus, immer kirzere Projekte zu konzipieren und sich
haufig wechselnden Feldern zuzuwenden. Wer kann noch
20 Jahre mit gleichbleibenden Partnern kooperieren? Aber
erst in solch einer Perspektive lohnen die Lernprozesse
wirklich. Mit dem Archaologen L. Klappauf, dem Gra-
bungstechniker F. A. Linke und meinem Historikerkollegen
M. Fessner bestand eine enge Zusammenarbeit uber 15
Jahre hinweg, bis wir uns gemeinsam daran gemacht
haben, die Geschichte des Montanwesens auf der Ba-
sis der Erze des Goslarer Rammelsbergs zu Papier zu
bringen (Bartels, et al., 2007). Ohne diesen Vorlauf und
all die Begegnung, Diskussionen auch mit zahlreichen
Dritten, ohne die lange Arbeit im selben Revier, ohne
ungezahlte Begehungen von Geldnde, Besuche von
Grabungen, Aufschliissen, Sichtung tausender Seiten
Dokumente, eines Wusts von Literatur ware das nicht
zu realisieren gewesen.

Mir ist klar, dass solche Langzeitkooperationen
alles andere als der Normalfall von Wissenschaft sind.
Aber anders waren die vorgelegten Ergebnisse nicht
zustande gekommen. Man strebt heute danach, auch die
Wissenschaft in sduberliche, sozusagen fabriktaugliche
Happchen zu zergliedern, die auch den Aspekt geregelter
Wochenarbeitszeit beinhalten. Was von uns praktiziert
wurde, schloss eine Trennung von Arbeit und Freizeit
aus. Es verlangte eine Grundhaltung, die Wissenschaft
als ein selbstbestimmtes Bedurfnis definiert, nicht als
eine Verpflichtung gegenitiber einem Arbeitgeber. Ge-
werkschaftstauglich ist das freilich kaum.

Schlussbemerkungen

Interdisziplinaritat wird oft angefiihrt, wenn es um den
aktuellen Trend der Wissenschaft geht, sich immer weiter
zu spezialisieren — sozusagen als Gegengewicht. Sie
tatsachlich zu entwickeln, verlangt nach einer Tendenz
zum Allrounder im gréReren Forschungsfeld. Es werden
Personen mit Langzeitengagement im selben Feld und
breitem, detailreichem und zugleich in die Tiefe vordrin-
gendem Kenntnisstand erforderlich, was aber gerade
jungeren Wissenschaftlern immer mehr verwehrt wird,
weil dies niemand mehr finanzieren mag. Es sind Teams
erforderlich, die eine Chance auf langfristige Zusammen-
arbeit haben. Aber das kollidiert mit Erscheinungen des
Mainstreams in der Wissenschaft, und, auf das Beispiel
Tirol zurickkommend, genau das ist es, was das Ge-

lande schwierig macht. Nicht wenige in der etablierten
Wissenschaft sehen in einem Agieren, wie den hier
propagierten interdisziplindren Herangehensweisen, ein
Paradiesvogelgehabe der Vertreter von Orchideenfachern.
Derzeit haben aufgrund ihrer breiten Kooperation mit
Naturwissenschaftlern und Analytikern die Archdologen
deutlich mehr Verstandnis fur die Erfordernisse von In-
terdisziplinaritat als viele Historiker.

So ist die Gesamtbilanz widersprichlich. Es lohnt
sich in meinen Augen, dieses Konzept zu verfolgen und
bestehende Widerstdnde auszuhalten. Ich sehe es als
Erfolg, dass man mir die Herausgabe und weitgehende
wissenschaftliche Betreuung und Mitverfasserschaft des
ersten Bandes der Geschichte des Deutschen Bergbaus,
erschienen 2012, anvertraut hat. Das Projekt insgesamt
lag in den Handen allgemein anerkannter Reprasentanten
der beteiligten Facher (Bartels und Slotta, 2012). Der Band
ist aus einer langfristigen Kooperation von historischer
und archaologischer Forschung erwachsen, denn es ist
gelungen, die Verantwortlichen und die Geldgeber vom
Nutzen des Konzepts zu Uberzeugen. Bis das aber der
Regelfall wird, ist sicher noch mancher Ruckschlag zu
verkraften.

Anmerkungen

1 Das gilt auch dann, wenn diese z.B. Anhanger animistischer
Vorstellungen sind und/oder ihre Tatigkeit mit Beschworungs-
riten verbinden.

2 Der Berufsbergmann war allerdings eine sehr friihe Er-
scheinung: Bartels und Slotta, 2012, S. 21.

3 Gerhard, Kaufhold und Westermann, 2001; Mex, 2002;
Fessner, Friedrich und Bartels, 2002; Kupper-Eichas, 2002;
Kraschewski, 2002; Kapke, 2005; Hein und Kipper-Eichas,
2006; Bartels, et al., 2007; Kraschewski, 2012; Asmus, 2012;
Leuschner, 2014; Dettmer, 2014; Gerhard, 2016; Kaufhold,
Gerhard und Bartels, 2018.

4 COST = Cooperation in Science and Technology, Action 27:
LANDMARKS, vgl. Orejas, Mattingly und Clavel-Lévéque,
2009, S. 7-9.

5 Gesamtlbersichten zur Aktion in: Orejas, Mattingly und
Clavel-Lévéque, 2009, S. 267-287.

6 Als Uberblick zur thematischen Vielfalt des Schwerpunktes
vgl. Anreiter, et al., 2009.

7  Zur Breite der Bezlge Ernsting, 1994.

8 Bartels und Slotta, 2012, S. 133 (Keramikfunde, Bronze-
funde, spatbronzezeitliche Begrabnishohle [Lichtensteinhoh-

le] mit Nachweis von Rammelsbergkupfer in Grabbeigaben
aus Bronze).
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Die hochmittelalterliche Montanlandschaft im
ndrdlichen Siegerland — Interdisziplinare Wege
an der Schnittstelle von Archaologie,
Naturwissenschaften und Geschichte

Einleitung

Seit 2013 erforscht eine Kooperation aus Altenberg &
Stahlbergverein Miisen e.V., dem Deutschen Bergbau-Mu-
seum Bochum sowie der LWL-Arch&ologie fur Westfalen
die hochmittelalterliche Montanlandschaft vor allem im
nordlichen Siegerland. Bei den drei Forschungspartnern
handelt es sich um einen engagierten Bergbauverein
(Altenberg & Stahlberg e.V., Stahlbergmuseum), um
eine Forschungseinrichtung der Leibniz-Gemeinschaft
(Deutsches Bergbau-Museum Bochum, Leibniz-For-
schungsmuseum flr Georessourcen) und schlieRlich um
die im Arbeitsgebiet zustandige Archaologische Denkmal-
pflege (LWL-Archaologie fur Westfalen). Von Anfang an
forschten die Partner im Team und realisierten zumeist
gemeinsame Vorhaben.

Das Projekt ruht auf einer archaologischen Basis,
wurde aber von Anfang an interdisziplinar konzipiert
und durchgefihrt. Daher sind an unseren Forschungen
mittlerweile zahlreiche weitere wissenschaftliche Partner
in unterschiedlichem Maf beteiligt.

Nach sieben Jahren archaologischer Gelandear-
beiten, zahlreichen Prospektionen und Ausgrabungen
befindet sich das Projekt nun am Ende der ersten Aus-
wertungsphase’, woran sich neue Gelandearbeiten an-
schlielRen.

Forschungsfragen und
Forschungsstand

Der Schwerpunkt des Arbeitsgebietes umfasst das
nordliche Siegerland zwischen Kreuztal, Ferndorf und
Hilchenbach-Musen im Kreis Siegen-Wittgenstein in
Nordrhein-Westfalen, bezieht aber auch andere mon-
tanarchaologische Fundstellen des Siegerlandes sowie
des sudlichen Sauerlandes in die Forschungen mit ein
(Abb. 1). Das Kernarbeitsgebiet ist durch seine reichen
Erzvorkommen des Olpe-Misen-Bezirks (Kirnbauer und

Hucko, 2011, S. 257-296) charakterisiert. Neben Eisener-
zen wurden vor allem bis in das 20. Jahrhundert hinein
Buntmetallerze abgebaut. Vor allem im Mittelalter besalen
Kupfer- und silberhaltige Fahlerze eine grol3e Bedeutung.

Die Region war vor unseren Untersuchungen mon-
tanarchaologisch bis auf eine Ausnahme wenig beleuchtet.
Diese Ausnahme stellt die Bergbauwustung Altenberg bei
Musen dar. Dort wurde zwischen 1971 und 1986 in einer
Kooperation von Deutschem Bergbau-Museum Bochum,
der LWL-Archaologie fiir Westfalen (damals noch unter
dem Namen ,Westfalisches Museum flr Archaologie®)
und der Universitat Gottingen sowohl iber- als auch
untertage geforscht. Die Grabung gilt heute noch als
ein Meilenstein der Montanarchaologie (Stdliner, 2005,
S. 98), denn Gerd Weisgerber entwickelte hier grundle-
gende methodische Ansatze des Faches. Das Ausmaf}
dieser Untertagegrabungen lasst sich daran messen, dass
erst die untertdgigen montanarchaologischen Arbeiten
des Projektes ArchaeoMontan (ArchaeoMontan, 2019)
in Sachsen, infolge der Hochwasserkatastrophe 2002,
flachenmaRig Uber die Arbeiten Weisgerbers hinaus
gehen. Auch die Ausgrabung der Bergbauwilstung ist
ein Meilenstein der Archaologie: Hier erforschten Claus
Dahm und Uwe Lobbedey grof¥flachig eine hochmittelal-
terliche Fundstelle zu einem Zeitpunkt, als archdologische
Forschungen Uber diese Zeitepoche noch nicht etabliert
waren und in Fachkreisen sogar teilweise als Uberflissig
bewertet wurden?.

Auf und am Altenberg wurden wesentliche Erkennt-
nisse zum hochmittelalterlichen Bergbau, dem Hutten-
wesen sowie dem Siedlungswesen gesammelt. Das
Umfeld der Fundstelle stand jedoch nicht im Fokus. Die
aufwandigen Arbeiten waren so erfolgreich, weil sie als
Rettungsgrabungen ausreichend durch das Land NRW
finanziert worden waren, hier Bergleute mit ihrem Know-
how eingesetzt wurden und weil zahlreiche Unterstitzer
aus der Region die Arbeiten Uber Jahre férderten. Dies
fUhrte zur Griindung des Altenberg & Stahlberg e.V. Mu-
sen, der bis heute die Fundstelle bewahrt und préasentiert
(Stahlbergmuseum, Altenberg & Stahlberg e.V., 0.J.).
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Abb. 1: Lage des Arbeitsgebietes, eisenzeitliche Fundstellen (griin)
und (rot) mittelalterliche Fundstellen des Forschungsprojektes,
Stand 2017 (Grafik: LWL-Archaologie fir Westfalen/Manuel Zeiler
auf Grundlage DGM1 NRW).

Auch die Abschlusspublikation der Grabung konnte rea-
lisiert werden (Dahm, Lobbedey und Weisgerber, 1998).
Nach den Ausgrabungen schlossen sich keine weiteren
Untersuchungen auf dem Altenberg oder im Umfeld an,
so dass der Altenberg fir nahezu 20 Jahre als ein allein
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stehendes mittelalterliches Ensemble in einer ansonsten
fur diese Zeitstellung fundstellenleeren Montanlandschaft
bekannt war.

Auf Initiative von Rolf Golze (Altenberg & Stahlberg
e.V. Misen), bestens vertraut mit der mittelalterlichen
als auch der jingeren Bergbaugeschichte der Region,
fanden ab 2013 Prospektionen im erweiterten Umfeld des
Altenbergs sowie die Sichtung von Funden der Laienfor-
scher in Museen und Sammlungen statt, die bereits vor
der Grabung am Altenberg aktiv gewesen waren. Kleine
gemeinsame Sondagegrabungen im Zitzenbachtal bei
Ferndorf zeigten ein hohes Forschungspotential auf, denn
sie belegten dort eine hochmittelalterliche Buntmetallurgie
in guter Erhaltung. Dieser Entdeckung folgte ab 2014 die
interdisziplinare Erforschung weiter Teile der archaolo-
gischen Fundstellen in dieser Mikroregion. Gleichzeitig
fuhrten Zufalle bzw. Beteiligungsverfahren der Archéo-
logischen Denkmalpflege zur Entdeckung untertagiger
Strukturen des Hochmittelalters im Umfeld des Alten-
bergs. Auf diesen Erkenntnissen aufbauend, konnten in
jungeren Bergwerken weitere hochmittelalterliche Gruben
lokalisiert und ein weiterer mittelalterlicher Huttenplatz am
Altenberg bei Musen archdologisch ausgegraben werden.
Bis 2016 wurde deutlich, dass die noch erhaltenen Relikte
der hochmittelalterlichen Montanlandschaft unerwartet
vielfaltig und grof¥flachig erhalten sind und das Projekt
das Potential besitzt, nicht nur einzelne Fundstellen der
Produktionskette vom Erz zum Eisen zu verstehen (chaine
opératoire), sondern sogar eine Montanregion mit weiter-
gefassten Fragestellungen erforschen zu kdnnen. Zudem
sind zahlreiche Ergebnisse der Altenberggrabungen vom
heutigen Forschungsstand uberholt und machen eine
Neuauswertung des Materials notwendig.

Das Forschungskooperationsprojekt fokussiert sich
daher auf folgende Fragekomplexe: Wann begann und
endete die hochmittelalterliche Montanwirtschaft in der
Region? Wodurch ist die chaine opératoire charakterisiert
und welche zeitlichen oder rdumlichen Unterschiede sind
fassbar? Wie wurden die silberhaltigen Fahlerze verarbei-
tet und verhittet? Bestehen Unterschiede zwischen Bunt-
metallerz- und Eisenerzbergbau, bzw. bei der Verhlttung
der betreffenden Metalle? Wie aufRert sich der Einfluss
des Berg- und Hittenwesens auf die hochmittelalterliche
Naturlandschaft? Wer betrieb die Montanwirtschaft und
wer kontrollierte sie? Welche Auswirkungen hatte der
florierende Bergbau auf die umliegende bauerliche Ge-
sellschaft? Waren die Berg- und Hittenleute Einheimische
oder eingewanderte Spezialisten?

Der derzeitige Forschungsstand bietet bereits einige
wichtige Teilergebnisse, die an dieser Stelle aufgelistet
werden (s. die Gesamtlbersicht der bisherigen Projekt-
publikationenin Anm. 1): Ab dem 11. Jahrhundert belegen
Verhuttungsplatze erste Bergbauaktivitdten und spates-
tens im 13. Jahrhundert war der Tiefbau voll entwickelt.
Wann der Tiefbau begann, ist unklar, spatestens aber ab
1200. Regelhaft wurden nun die untertagigen Vorkommen
mit Schachten und Stollen erschlossen. Es sind sowohl
Stollen belegt, die nur zur Wasserableitung aus dem Berg
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dienten, als auch solche, die durch gréRere Ausdehnung
zur Férderung tauglich waren. In Abhangigkeit vom Ge-
stein fand der Vortrieb durch Schramen und Feuersetzen
statt. Silberhaltige und kupferhaltige Fahlerze scheinen
zumindest ein Abbauziel gewesen zu sein, zudem ist es
wahrscheinlich, dass gediegenes Silber in bemerkens-
werter Menge angetroffen worden ist.

Im 13. Jahrhundert fanden tiefgreifende Wandlungen
im Hittenwesen statt, die sowohl die Buntmetallerzver-
hittung als auch die Eisenerzverhittung betrafen und
rund 100 Jahre dauerten. Die Nutzung der Wasserkraft
fUhrte zur Ablésung kleiner Werkstatten durch grof3e
Werkstatten, deren Blasebalge mit Wasserradern ange-
trieben wurden. Bei der Eisenerzverhlttung wurde das
Rennfeuerverfahren von der frihen Hochofentechnologie
abgel6st, dessen Produkt mit Hilfe des Frischens in Stahl
umgewandelt wurde. Dadurch verlagerten sich auch
die Huttenplatze talabwarts und es zeichnet sich eine
Konsolidierung ab. Die fiur diesen technischen Fortschritt
notwendige Wasserhaltungstechnik nutzte geschickt die
aus Stollen abgeflhrten Grubenwasser, sammelte sie
in Teichen und benutzte sie als Aufschlagwasser ober-
schlachtiger Wasserrader.

Ab 1200 entstand die Bergbausiedlung auf dem
Altenberg, deren Bewohner teilweise mit ihrer Arbeit
Reichtum akkumulierten, was auf Eigenléhner hindeuten
konnte. Die Siedlung wuchs allmahlich und entwickelte
sich durch die Ansiedlung zuliefernder Gewerbe (Schmied,
Schuster, Backer) zu einem lokalen Zentrum. Bemerkens-
wert ist die Errichtung eines unscheinbaren Holzbaus, der
einen Kachelofen enthielt. Diese finden sich sonst nur
in reprasentativen Gebauden (auch auf dem Altenberg)
und lassen die Hypothese zu, dass das Gebaude als
gemeinschaftliche Kaue genutzt worden sein kénnte. Dies
und die zunehmende Konsolidierung des Bergbaus mit
der Aufgabe von Schéchten, verweist auf grundlegende
Veranderungen in der Arbeitsorganisation.

Vermutlich nach dem ersten Drittel des 13. Jahr-
hunderts wird der strategisch wichtigste Bereich der
Siedlung planiert und dort eine Turmburg errichtet. Die
gesamte Siedlung samt Burg ging schlieRlich in einer
Brandkatastrophe 1297 unter. Mehrere Minzschatze
auf dem Altenberg lassen auf kriegerische Auseinander-
setzungen schlieRen — offenbar war es den Menschen,
welche die Schatze versteckt hatten, nicht mehr moglich,
die Miinzen zu bergen. Allerdings fanden am Altenberg
wahrscheinlich keine Kampfe statt, denn die sparlichen
Waffenfunde in der Siedlung lassen dies nicht erkennen.
Auch die Bergwerke und Hittenplatze des Umfeldes
scheinen zeitgleich verlassen worden zu sein, denn na-
hezu alle bisher erhobenen Daten dieser Platze datieren
nicht junger als in das spate 13. Jahrhundert. Daher ist
bemerkenswert, dass historische Urkunden zur Region
und zum Siegerlander Bergbau (Bingener, 2015, S. 125),
die in den Zerstérungszeitraum der Bergbausiedlung bis
1313 datieren, (auch kriegerische) Konflikte rivalisie-
render Territorialmachte im Siegerland sowie siidlichen
Sauerland erkennen lassen. Es zeichnet sich eine regi-

onal bedeutsame Zasur ab, die zum Niedergang einer
bis dahin blihenden Montanlandschaft fuhrte.

Interdisziplinare Konzeption und
Durchfihrung

In den archaologischen Wissenschaften — und beson-
ders in der Montanarch&ologie — ist ein interdisziplinarer
Ansatz grundlegend. Einerseits, weil gerade technologi-
sche Aspekte die Einbeziehung naturwissenschaftlicher
Methoden erfordern, und andererseits, weil die Methodik
der Archaologie allgemein stark durch die Naturwissen-
schaften beeinflusst wurden und werden. Beispielsweise
entwickelte sich seit dem 19. Jh. die Methode der stra-
tigraphischen Auswertung in der Archdologie aus dem
Methodenschatz der Geowissenschaften.

Im besten Falle geht einer archaologischen Ausgra-
bung eine Prospektionsphase voraus, die archaologisch
relevante Fundstellen oder Hinweise darauf erkennen
lasst. Die Prospektion bedient sich hierbei im Vorfeld
verschiedener Hilfsmittel, wie beispielsweise historische
Karten oder digitale Gelandemodelle, die auch als LIDAR
(light detection and ranging) bezeichnet werden (Abb. 2).
Diese entstehen durch luftgestiitzte Laservermessung,
wobei sogar Objekte, wie Bdume oder Gebaude, aus
dem Digitalen Gelandemodell heraus gerechnet werden
kénnen. Folglich sind LIDAR-Karten vor allem in bewal-
deten Gebieten eine wertvolle Basis fur archaologische
Forschungen. So sind auf den LIDAR-Karten beispiels-
weise Bergbaustrukturen wie Pingen, Wallanlagen, Hohl-
wege oder Meilerplatze zu erkennen, die man bereits
am Computer in eine Verbindung bringen kann, ohne
Uberhaupt im Gelande gewesen zu sein. Auf Grundlage
der Auswertung des Digitalen Gelandemodells wird nun
das weitere Vorgehen im Gelande geplant.

Eine weitere wichtige Prospektionsmethode bietet die
Geophysik. Bei den unterschiedlichen geophysikalischen
Messmethoden (Magnetometermessungen, Bodenra-
dar, Geoelektrik) werden verschiedene physikalische
Eigenschaften in und Uber der Erde gemessen, wie das
Erdmagnetfeld, der elektrische Widerstand des Bodens
oder die Radarwellenreflexionen des Untergrundes. Diese
Untersuchungsmethoden wurden vor allem fir die Belange
der Angewandten Geologie zur Lagerstattenerkundung
entwickelt. Sie sind seit den 1970er Jahren auch wichtiger
Bestandteil archaologischer Erkundungen. Alle diese
Methoden bauen auf der Pramisse auf, dass die physi-
kalischen Eigenschaften in einer homogenen Erdmasse
unter gleichen Bedingungen gleich sind. Befinden sich
dort jedoch Fremdkorper (Erzgang, Klufte, Dislokationen),
werden von diesen UnregelmaRigkeiten (Anomalien)
verursacht. Durch systematische Messungen kénnen
die Anomalien festgestellt und dadurch der Storkorper
lokalisiert werden. Auch unter der Erde befindliche ar-
chaologische Objekte stellen Fremdkdrper dar, die mit
geeigneten Geraten lokalisiert werden kdénnen. Die fir
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Abb. 2: Kartierung von Altbergbaustrukturen auf Grundlage des Digitalen Gelandemodells DGM 1 NRW (Grafik: LWL-Arch&ologie fur

Westfalen/Manuel Zeiler auf Grundlage DGM1 NRW).

die Arch&ologie in Frage kommenden Methoden sind die
Messung des Erdmagnetfeldes (Magnetometermessung),
die Bodenwiderstandsmessung, die Elektromagnetik und
der Einsatz des Bodenradars. In einem kleineren Umfang
wird auch die Seismik angewandt. Fir die Magnetome-
termessungen wurden externe Spezialisten® beauftragt.
Wichtig ist, dass das Messergebnis, die Kartierung von
Anomalien (beispielsweise in einem Magnetogramm),
interpretiert werden muss, um nutzbar fir die Archéologie
zu sein. Dafur ist die Darstellung der Messergebnisse in
unterschiedlichen Messwertbereichen grundlegend zum
Verstandnis der Messung. Beispielsweise filterten wir die
Magnetogramme dreier Fundstellen im Zitzenbachtal,
um starke Anomaliebereiche von Schlackenhalden von
Schlackenschwemmschichten der Aue differenzieren
zu kénnen (Abb. 3) (Zeiler, et al., 2016, S. 139-143). Die
interpretierten Daten Uberpriften wir anschlieend durch
Bohrungen und Ausgrabungen ausgewahlter Anomalien
und erreichten so, effektiv grole Fundstellen mit wenigen
Bodeneingriffen zu verstehen.

Auch bei den Ausgrabungen selbst kann nicht auf die
Nachbarwissenschaften verzichtet werden. So basieren
heutzutage, neben der Typologie und Stratigraphie als
relative Datierungsmethode, viele arch&dologische Da-
tierungen auf radiometrischen Methoden, die ebenfalls
urspriinglich aus den Geowissenschaften stammen.
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Die bekannteste und am haufigsten angewendete
Datierungsmethode ist die Radiokarbon-Datierung. In der
Atmosphéare entsteht durch den Einfluss der kosmischen
Strahlung aus Stickstoff "*N das radioaktive Kohlenstof-
fisotop “C. Das so entstandene C wird oxidiert und bil-
det somit einen Teil des atmosphéarischen Kohlendioxids.
Jedes Lebewesen, egal ob Mensch, Tier oder Pflanze
nimmt das "“C zu Lebzeiten auf und baut es in seinen
Organismus ein. Solange ein Organismus lebt, nimmt er
taglich Kohlenstoff zu sich. Dadurch wird gewahrleistet,
dass das Verhaltnis von “C zu einem anderen Kohlen-
stoffisotop, nadmlich 2C, im Kérper gleich bleibt. Nach
dem Absterben des Lebewesens zerfallt das '“C mit einer
Halbwertzeit von 5730 Jahren. Dadurch verandert sich
das sonst bei lebenden Organismen gleichbleibende
Verhaltnis der Kohlenstoffisotope in der Weise, dass
nach 5730 Jahren nur die Halfte, nach weiteren 5730
Jahren nur ein Viertel usw., der urspriinglichen “C-Menge
im Korper vorhanden ist. Da dieser Zerfall konstant ist,
kann man im Labor das aktuelle Verhaltnis durch eine
Messung bestimmen. Aus diesem Verhaltnis kann man
wiederum den Zeitpunkt des Ablebens des Organismus
berechnen, da bekannt ist, wie viel Zeit vergangen sein
muss, in der das "“C-Isotop zu der Menge zerfallt, die
zuvor gemessen worden war. Datieren kann man alle Ob-
jekte, die Kohlenstoffverbindungen enthalten. Allerdings
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Abb. 3: Anlage von Sondagen (gestrichelte Polygone und Bohrungen (griine Dreiecke) zur Uberpriifung von Anomalien im Magnetogramm
der Magnetometermessung im Zitzenbachtal (Grafik: LWL-Archaologie fiir Westfalen/Manuel Zeiler auf Grundlage Magnetogramm der

Posselt & Zickgraf Prospektionen GbR).

ist die "“C-Methode aufgrund von nicht kalkulierbaren
Schwankungen der Isotopenmengen in der Atmosphare
sehr ungenau, so dass eine Datierung nicht immer dem
tatsachlichen Alter des Objektes entspricht (man spricht
auch von unkalibrierten Daten). Mit Hilfe der Dendrochro-
nologie ist man jedoch in der Lage, die "“C-Datierung zu
korrigieren. Solche korrigierten “C-Daten werden als
kalibriert (cal.) bezeichnet. Wir fihren die Datierungen
nicht selbst durch, sondern liefern Probenmaterial an
externe Labors. Dabei ist aber bei der Probennahme

sowie ihrer danach notwendigen Trocknung zu beach-
ten, dass die Probe nicht verunreinigt wird. Die Auswahl
der Proben hat enorme Bedeutung auf das Ergebnis:
Wird beispielsweise Holzkohle verprobt, die von Holz
mehrhundertjahriger Badume stammt, kann folglich die
Datierung um mehrere hundert Jahre alter oder jinger als
das Ereignis des Brandes sein, der zur Entstehung der
Holzkohle flihrte (der sogenannte Altholzeffekt). Folglich
wahlen wir kurzlebiges organisches Material wie Kérner
oder Pollen bzw. leiten Ascheproben vorher an unsere
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Forschungspartner des Labors fur Archaobotanik der
Universitat zu Koln (Universitat zu Koln, o.J.) weiter, die
aus der Holzkohleasche Aste oder die jiingsten Jahrringe
zur Datierung separieren.

Ebenfalls wichtig ist, nicht nur zahlreiche Radiokar-
bondatierungen einer Fundstelle zu erheben, sondern
auch, dass die extern gewonnenen Datierungen inter-
pretiert werden muissen. Beispielsweise erhoben wir
mehrere Daten einer Verhittungswerkstatt (Fundstelle
Alte Allee — Zeiler, Garner und Golze, 2017c, S. 179-183)
in der Nahe des Altenbergs bei Misen, die vom Frihmit-
telalter bis in das 13. Jahrhundert datieren. Diese Daten
bedeuten aber mitnichten, dass die Werkstatt seit dem
Frihmittelalter bis in das Hochmittelalter existierte, denn
die ausgegrabene Keramik datiert ausschlief3lich in das
13. Jahrhundert. Die Datenspanne zeigt vielmehr, dass die
Hutte im 13. Jahrhundert arbeitete und dabei Holzkohle
aus naturnahen Waldern verbrannte, in denen auch alte
Baume standen. Verschiedene Quellen liefern folglich
bereits allein Uber die Datierung wichtige Erkenntnisse
Uber die Chronologie der Fundstelle hinaus.

Neben der Radiokarbonmethode ist fiir uns auch
die Dendrochronologie sehr wichtig, wobei wir Proben-
hélzer zu unseren Forschungspartnern des Labors fiir
Archaobotanik der Universitat zu Kéln weiterleiten. Die
Dendrochronologie oder auch Jahrringforschung basiert
auf der Erkenntnis, dass sich duRere Klimaeinfllisse
wie Temperatur und Niederschlagsmenge auf Baume
in gemaRigten Klimazonen direkt in den Abstanden der
einzelnen Jahrringe widerspiegeln. Da nicht in jedem
Jahr exakt die gleichen klimatischen Verhaltnisse vor-
herrschen und innerhalb gewisser Zeitabschnitte groRe-
re Klimaschwankungen stattfinden, kommt es dadurch
zur unterschiedlichen Ausbildung der Jahrringbreiten.
Durch diese unregelmaflige Abfolge der verschiedenen
Ringbreiten bilden sich typische Muster, die jeweils
far eine Baumart der GroRregion ahnlich sind. Mittels
exakter Vermessung werden die Breitenwerte bestimmt
und in ein Koordinatensystem Ubertragen, wobei auf
der Ordinate die Breiten der Jahresringe und auf der
Abszisse deren zeitliche Abfolge eingezeichnet werden.
Die Werte werden dann zu einer sogenannten Jahrring-
kurve verbunden. AulRer chronologischen Informationen
liefert die Dendrochronologie wichtige Erkenntnisse zur
Landschaftsgeschichte. Beispielsweise zeigen beson-
ders breite Jahrringe der Grubenhdlzer vom Altenberg
bei Mlsen aus den Jahren um 1200 auf, dass sie von
Baumen stammen, die auf einer entwaldeten Flache
standen. Dies kann daher als Nachweis gewertet wer-
den, dass das Bergbauareal um 1200 entwaldet war
und somit zu diesem Zeitpunkt der Bergbau bereits
begonnen hatte.

Die Auswahl an Proben wird mit den Forschungspart-
nern in KAIn abgesprochen und auch vorher detailliert die
Probennahme im Gelande besprochen. Beispielsweise
mussen Grubenhdlzer untertage fest in Klarsichtfolie
gewickelt werden, damit sie spater nicht austrocken, sich
verformen und zerfallen.
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Gemal der Definition Gerd Weisgerbers (1989, S.
190-204; 1990, S. 2-18) beschaftigt sich die Montanar-
chaologie mit Bodendenkmalern und Funden aus dem
Berg- und Huttenwesen (= Montanwesen) und leistet
Uberdies einen wichtigen Beitrag zum Verstandnis der
Kultur-, Sozial-, Wirtschafts- und Technikgeschichte der
Menschheit. Somit bildet die Montanarchaologie auch
die ,Basis” der Archaometallurgie, deren Aufgabe die
Analyse archaologischer Funde und Befunde ist. Wichtige
Informationen vor allem zur Technologie kdnnen aus den
Abfallprodukten (Schlacken, Fehlgisse etc.) gewonnen
werden. Auch der Fundzusammenhang und die Befun-
de liefern wichtige Informationen. Einen Schwerpunkt
der Archaometallurgie bilden Provenienzstudien (= Her-
kunftsanalysen). Hier wird z.B. untersucht, aus welcher
Lagerstatte das Erz stammt, aus dem das Metallobjekt
hergestellt wurde. Eine Lagerstatte besitzt meist eine
charakteristische Spurenelemente-Zusammensetzung
und ein charakteristisches (Blei-)Isotopenverhaltnis, die
sich im fertigen Objekt widerspiegeln. Dadurch kann
nachvollzogen werden, welche Objekte aus dem Erz der
betreffenden Lagerstatte gefertigt wurden und wie diese
verbreitet sind. Anhand dieser Informationen kdnnen auch
Handelswege nachvollzogen werden.

Als Analysemethoden kommen hauptsachlich die
metallographische Untersuchung mit dem Mikroskop
und verschiedene chemische Verfahren zum Einsatz.
Zur Herkunftsanalyse werden Spurenelementanalysen
(Induktiv gekoppeltes Plasma-Massenspektrometrie,
ICP-MS) und Blei-Isotopenanalysen durchgefunhrt.

Diese Analysen nehmen wir nicht selbst vor, sondern
konnten Bastian Asmus (Labor fir Archaometallurgie,
0.J.) als Forschungspartner dafiir gewinnen. Da er nicht
bei den Grabungen dabei sein kann, um Untersuchungs-
material selbst zu verproben, war unsere Strategie der
Probennahme wesentlich fir die archaometallurgische
Analyse. Die gesamte Grabung war aus diesem Grund
so konzipiert, dass der archdometallurgischen Auswer-
tung eine ausreichende Probenmenge geliefert werden
konnte. Beispielsweise wurde daher im Zitzenbachtal eine
Schlackenhalde einer Verhuttungswerkstatt so gegraben,
dass nicht nur jede Struktur und Schicht verprobt wurde,
sondern alle Schlacken wurden nach Schichten getrennt
und nach einem Quadrantenraster vollstandig geborgen,
gereinigt und anschliefiend diese rund 2 Tonnen Mate-
rial bestimmt und gewogen (Abb. 4) (Zeiler et al., 2016,
S. 139-143). Die Archaometallurgie untersucht daraus
ausgewahlte Proben, und zusammen mit der archaolo-
gischen Feldaufnahme werden so Hochrechnungen fir
den gesamten Werkplatz moglich sein.

Einen weiteren Schwerpunkt in den Archdologischen
Wissenschaften bildet die Siedlungsgeschichte einer
Landschaft und damit einhergehend die Vegetations- und
Klimageschichte sowie einschneidende Ereignisse, wie
Vulkanausbriiche, Hochwasser oder Murenabgange, die
beispielsweise zum Verlassen einer Landschaft fiihren
kénnen. Um die Landschaftsgeschichte rekonstruieren
zu konnen, bedient sich die Archaologie der Palynologie
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Abb. 4: Die Ausgrabungen der Verhittungsstelle im Zitzenbachtal war aufwandig: Getrennt nach Schichten und in Sektoren gegliedert
(oben links), wurden alle Schlacken geborgen (unten links), gewaschen (oben rechts) und dann (unten rechts) einzeln bestimmt sowie
gewogen (Fotos: LWL-Arch&ologie fur Westfalen/Manuel Zeiler).

(der Pollenanalyse), bei der die Pollen in einer Probe
(Bohrprobe aus einem Moor, Materialproben aus archao-
logischen Grabungen wie Vorratsgruben etc.) ausgezahlt
und anhand der Artenzusammensetzung im Verhaltnis
zu ihrer Haufigkeit zueinander RiickschllUsse auf die
Vegetation in einer bestimmten Zeitepoche gezogen
werden. Eine erhéhte Anzahl bestimmter Baumpollen
weist auf einen groflen Waldbestand und damit auf eine
geringe Siedlungsaktivitat hin, eine erhéhte Anzahl von
Acker- und Wiesenpollen wiederum auf eine erhohte
Aktivitat im Ackerbau.

In unserem Arbeitsgebiet gibt es aber kaum gut
erhaltene Torfe, aus denen Pollen untersucht werden
kénnen. Die schwierigste archaologische Aufgabe ist
daher zunéchst, sie in verlandeten Teichen, in Staunas-
sezonen oder geschutzt unter korrodiertem Metall zu
finden. Dies gelang in einem verlandeten Teich nahe dem
Altenberg bei Misen. Dort erbohrten wir torfige Sedimen-

te, datierten das Pollenmaterial (Radiokarbonmethode)
in das 13. Jahrhundert und leiteten die Probe an unseren
archaobotanischen Forschungspartner am Institut fir
Archéaologische Wissenschaften der Goethe Universitat
Frankfurt am Main weiter (Goethe Universitat Frankfurt,
Leiterin Labor Archaobotanik Europas und Westasiens, PD
Dr. Astrid Stobbe; s. Goethe Universitat Frankfurt, 0.J.),
der das Pollenmaterial bestimmen und auszahlen wird.

Ahnlich arbeitet die Anthrakologie unserer archéo-
botanischen Forschungspartner in Kdéln, die sich statt
mit Pollen mit Holzkohlen beschéftigt und ebenfalls in
einer Probe die Vegetationsart und -haufigkeit bestimmt
und auswertet.

So erhalten wir durch die Forschungen unserer Part-
ner in Koéln und Frankfurt archdobotanische Erkenntnisse
Uber die ausgegrabenen Fundstellen selbst (sogenannte
on-site-Erkenntnisse: Welches Holz wurde in welchem
Alter verbaut oder verbrannt?) und iber deren Umfeld

35



Jennifer Garner, Manuel Zeiler

(sogenannte off-site-Erkenntnisse: Wie sah die Natur-
landschaft vor und wahrend den menschlichen Aktivitaten
aus?). In der Zusammenschau mit der chronologischen
Auswertung ergibt sich dadurch die Mdglichkeit, das Aus-
mafd der Entwaldung durch das Berg- und Hittenwesen
zu diskutieren.

Beschaftigt sich die Archdologie mit Kulturen, die
schriftliche Quellen aufweisen bzw. tber die schriftfiihren-
den Kulturen berichten, arbeitet sie vor allem mit Geistes-
wissenschaften wie den Geschichtswissenschaften, der
Numismatik, der Philologie, der Keltologie, Assyrologie
oder Hethitologie, Heraldik, Soziologie oder Ethnologie
zusammen. In unserem Fall sind die Numismatik und
die Geschichtswissenschaften von zentraler Bedeutung.

Beispielsweise stammen vom Altenberg bei Musen
mehrere Munzhorte der ehemaligen Bewohner, die sie bei
der Zerstorung der Siedlung versteckten und nicht mehr
bergen konnten. Die Katastrophe der Bewohner ist ein
archaologischer Gllicksfall, denn damit ist ein kurzer histo-
rischer Moment mit diesen Horten quasi eingefroren. Die
numismatische Bestimmung unserer Forschungspartner
im Mlnzkabinett im LWL-Museum flr Kunst und Kultur
(LWL, Sammlung Minzkabinett, 0.J.) ergab unter anderem
als Ergebnis, dass keine Minze jlinger als 1297 datiert,
was das Brandereignis in diesem Jahr wahrscheinlich
macht. Um numismatische Ergebnisse jedoch in die
archaologische Interpretation einbinden zu kénnen, ist
die griindliche Dokumentation des Befundkontextes der
Schatze grundlegend.

Fur das Projekt ist der Umstand wichtig, dass es
keine historische hochmittelalterliche Quelle gibt, die
uns konkrete Aussagen zum Arbeitsgebiet oder gar zu
einzelnen Fundstellen liefert. Auch von der Bergbausied-
lung, die aufgrund Ausstattung, Reichtum und GroR3e
Uberregionale Bedeutung gehabt haben muss, berichtet
kein historisches Dokument. Lediglich zwei in der spaten
Neuzeit schriftlich fixierte Sagen befassen sich (teilwei-
se) mit der Bergbauwistung. Bemerkenswert ist, dass
die Sagen von reichen Bergleuten berichten, die Silber
gewannen und deren Stadt in einer Brandkatastrophe
unterging, was die Archaologie bestatigen konnte.

Westlich des Altenbergs befindet sich die Wallburg
Kindelsberg, die nach archaologischen Grabungen in
den 1930er Jahren aufgrund ihrer Steinbauweise in das
Mittelalter datiert wurde. Diesem archaologischen Datie-
rungsansatz folgte die historische Bewertung der Befesti-
gung mit gegensatzlichen Ergebnissen zu den territorialen
Herrschaftsverhaltnissen (Bingener, 2015, S. 133-134;
versus: Wagener, 2015, S. 95-96), die grundlegend zur
Bewertung der umliegenden hochmittelalterlichen Mon-
tanlandschaft waren. Mittels Rammkernbohrungen konn-
te aber nun das Forschungsprojekt Holzkohle aus den
Wallen gewinnen, lieR diese radiokarbondatieren und
fand heraus, dass die Befestigung gar nicht mittelalterlich
datiert, sondern tatsachlich tUber tausend Jahre alter ist
(Eisenzeit: Zeiler, Garner und Golze, 2017c, S. 179-183;
Garner und Zeiler, 2020, S. 187-188). Dieses Beispiel zeigt
nicht nur auf, dass der gewachsene Methodenschatz inter-
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disziplinarer archaologischer Forschung immer wieder alte
Forschungsergebnisse Gberpriifen muss —zum Zeitpunkt
der Kindelsberggrabungen existierte die Radiokarbon-
datierung noch nicht —, sondern dass die Archdologie in
schriftarmen Epochen wie dem Hochmittelalter im Sie-
gerland eine grundlegende historische Wissenschaft ist.

Demgegenuber war ein bisheriges interdisziplinares
Manko unseres Forschungsprojekts das Fehlen his-
torischer Forschung. Da zunachst lediglich technikge-
schichtliche Fragestellungen untersucht wurden, fir die
archaologische Quellen eine hohe Aussagekraft besit-
zen, bestand auch keine Notwendigkeit zur historischen
Bewertung der Forschungsergebnisse. Erst durch die
neuen Forschungsergebnisse der Montanarch&ologie und
der damit verbundenen Entdeckung einer tatsachlichen
mittelalterlichen Montanlandschaft bildet sich nun die
Notwendigkeit heraus, diese Montanlandschaft in einen
historischen Kontext zu stellen.

Die Rolle von Citizen Science

Das Forschungsprojekt wurde nicht nur vom Altenberg
& Stahlberg e.V. Musen angestoRen und seitdem be-
gleitet, es verdankt wesentliche Diskussionsansatze,
forschungsstrategische Uberlegungen sowie inhaltliche
Erkenntnisse Citizen Science. Ohne die personenstarke
Hilfe des Altenberg & Stahlberg e. V. Misen waren die
Untertagegrabungen — die einen enormen logistischen
Aufwand (s. hierzu das eindrucksvolle Video DBM, 2014)
darstellen — sowie die Ausgrabung im Zitzenbachtal, wo
tonnenweise Schlacken einzeln gewaschen und bestimmt
werden mussten, nicht durchfiihrbar gewesen. Da der Ver-
ein sich zudem traditionell intensiv mit der Vermittlung des
kulturellen Erbes beschéaftigt und regional hervorragend
vernetzt ist, gelingt so auch die rasche und kompetente
Darstellung unserer Forschungsinhalte in die Region
hinein. Die letzten flinfzehn Jahre haben in der Region
eine eindrucksvolle Entwicklung der Zusammenarbeit von
Ehrenamtlichen und Wissenschaftlern, hin zu gemeinsa-
men Veranstaltungen oder sogar Forschungsprojekten
erbracht. In Anbetracht der Tatsache, dass die meisten
Schaubergwerke und bergbauhistorischen Ausstellungen
der Region ihren Erhalt ehrenamtlichem Engagement
verdanken, ist die grof’e Bedeutung dieser Entwicklung
zu unterstreichen.

Damit Citizen Science ihr grof3es Potential fir die
professionelle Montanarchaologie entfalten kann, missen
aber auch seitens der professionellen Partner Vorausset-
zungen erflllt werden. Dies wird unserer Meinung nach
zu haufig unterschlagen. Einerseits miissen Schnittstellen
geschaffen werden, um den Austausch zu realisieren. Das
an dieser Stelle vorgestellte Projekt, das sowohl durch
professionelle Archaologen als auch von Citizen Scien-
ce-Partnern profitiert, steht hierfir als Beispiel. Gerade
bei der Archaologischen Denkmalpflege, die flachig in
die Region wirkt, bestehen dazu gute Voraussetzungen.
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Seitens der professionellen Wissenschaft muss dieser
Austausch aber auch bewusst gesucht werden und die
Burgerwissenschaftler ernst genommen werden: Es ist
leider heute noch haufig festzustellen, dass professio-
nelle Wissenschaftler Laienforschung herabschatzend
bewerten, Blirgerwissenschaftler ignorieren oder Citizen
Science grundsatzlich ablehnen. Das (Schein-)Argument
ist fast immer die mangelnde Professionalisierung der
blirgerwissenschaftlichen Akteure, was in der Archao-
logie in der Schmahbezeichnung ,Heimathirsche® tber
Heimatforscher kumulierte. Dies fihrte freilich nicht zu
der geforderten zunehmenden Professionalisierung der
Ehrenamtlichen, sondern ganz im Gegenteil haufig zum
Ausschluss von Heimatforschern aus wissenschaftlichen
Prozessen, behinderte selbststandige Initiativen von Citi-
zen Science oder trieb Heimatforscher sogar in Opposition
zur institutionalisierten Forschung. Erst seit 2011 fand
eine grundlegende Entlarvung dieses Fehlverhaltens in
der archaologischen Wissenschaft selbst statt (s. hierzu
besonders die Kritikpunkte in der Rezension Stefanie
Samidas’ zu den Ausfiihrungen Matthias Jungs: Samidas,
2011, S. 147-150).

Resiumee

Das an dieser Stelle vorgestellte Forschungskoopera-
tionsprojekt, welches aufgrund der Initiative der Citizen
Science-Partner erst entstanden ist, wurde von Anfang
an interdisziplinar betrieben. In der Arch&ologie sind
interdisziplinare Ansatze heutzutage Standard, und
daher bestanden zum Projektbeginn bereits effektive
Netzwerke zu naturwissenschaftlichen Partnerwissen-
schaftlern sowie grundlegende bis detaillierte Kenntnisse
Uber deren Methodenspektrum und Forschungspotential.
Auch waren die Verfahren durch ein methodisch sehr
ahnliches Forschungsprojekt zur eisenzeitlichen Mon-
tanlandschaft in der Region bereits entwickelt worden
(Ubersicht zum Forschungsprojekt mit Literaturverwei-
sen: DBM, o.J. (b)). Diese positive Ausgangssituation
konnte aber nur durch intensive Kommunikation mit den
Partnerwissenschaften entwickelt werden. Gerade der
Kommunikation kommt groRe Bedeutung zu, weil sie
wesentlich Uber den Erfolg bzw. den Erkenntnisgewinn
eines Forschungsprojektes entscheidet. Jede Ausgra-
bung bedeutet eine unwiederbringliche Zerstérung
der betroffenen Bodendenkmaler bzw. Bodendenk-
malbereiche. Daher ist bereits bei der Entwicklung der
Grabungsstrategie die Beachtung der methodischen
Ansatze der Partnerwissenschaften grundlegend, was
aber die archaologische Feldarbeit sehr aufwandig
macht. Das dadurch mdgliche gro3e Erkenntnispotential
rechtfertigt aber diesen Aufwand, wie wir hoffentlich in
diesem Beitrag darstellen konnten.
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1 Garner, Golze und Zeiler, 2014, S. 88-92; Golze und Zeiler,
2015, S. 143-147; Zeiler, Garner und Golze, 2018; Zeiler,
Garner und Golze, 2017a, S. 179-183; Zeiler, Garner und
Golze, 2017b, S. 185-201; Zeiler, Garner und Golze, 2016,
S. 164-169; Zeiler und Golze, 2016, S. 220-224; Zeiler et
al., 2016, S. 139-143; Zeiler, Garner und Menne, 2016, S.
124-127; Zeiler, Cichy und Sikorski, 2015, S. 141-144; Zeiler
etal., 2015a, S. 137-141; Zeiler, Garner und Golze, 2015, S.
79-92; Zeiler et al., 2015b, S. 54-73; Zeiler, 2016, S. 48-49;
Zeiler, 2015, S. 74; Zeiler, 2017, S. 22-51; Zeiler, Hucko und
Steffens, 2018, S. 2-20; Garner und Zeiler, 2020.

2 Gegner der archaologischen Erforschung des Hochmit-
telalters fuhrten als Argumente auf, dass diese Epoche aus-
reichend durch historische Quellen dokumentiert sei und
zudem die Hochmittelalterarchdologie der archaologischen
Erforschung alterer, schriftioser Epochen die Kapazitaten
raube. Gerade die archaologischen Forschungen am Alten-
berg bei Misen, liber den keine historische Quelle berichtet,
lieferten daher gewichtige Gegenargumente.

3 Posselt & Zickgraf Prospektionen GbR. (Posselt & Zickgraf,
0.J.); Ludwig Boltzmann Institut fir Archéologische Prospek-
tion und Virtuelle Archdologie (Ludwig Boltzmann Institut,
0.J.); Ruhr-Universitat Bochum, Institut fir Archaologische
Wissenschaften (Ruhr-Universitat Bochum, 0.J.).

Literatur

ArchaeoMontan, 2019. [online, 8.7.2019] Verflgbar unter: http://
www.archaeomontan.eu [zuletzt aufgerufen am 19.02.2020].

Bingener, A., 2015. Die Erzbischéfe von Kéin und die Grafen von
Nassau im norddstlichen Siegerland. Im Fokus die Burg in
Hilchenbach und die Burg Ginsberg. In: O. Wagener Hrsg.,
2015: Grenze. Landwehr. Burgen. Das nordliche Siegerland
im Mittelalter und in der frihen Neuzeit. Kreuztal: Stadtar-
chiv (= Kreuztaler Rickblicke, 4). S. 121-138.

Dahm, C., Lobbedey, U. und Weisgerber, G., 1998. Der Altenberg.
Bergwerk und Siedlung aus dem 13. Jahrhundert im Sie-
gerland. Bonn: R. Habelt (= Denkmalpflege und Forschun-
gen in Westfalen 34).

DBM, 2014. Deutsches Bergbau-Museum Bochum, YouTube-Ka-
nal, Video: Dem Mittelalter auf der Spur. [online, 13.8.2014]
Verfugbar unter: <https://www.youtube.com/watch?v=01rUj-
BL-bA> [zuletzt aufgerufen am 19.2.2020].

DBM, o.J. (a). Deutsches Bergbau-Museum Bochum, Leibniz-For-
schungsmuseum flir Georessourcen. [online] Verfugbar
unter: http://www.bergbaumuseum.de/ [zuletzt aufgerufen
am 19.2.2020].

DBM, o.J. (b). Deutsches Bergbau-Museum Bochum, Leibniz-For-
schungsmuseum fir Georessourcen. Projektseite: Frihes
Eisen im rechtsrheinischen Schiefergebirge. Siegerland.
[online] Verfugbar unter: https://www.bergbaumuseum.de/
forschung/forschungsprojekte/projekt-detailseite/fruehes-ei-
sen-im-rechtsrheinischen-schiefergebirge-siegerland [zuletzt
aufgerufen am 19.2.2020].

Garner, J. und Zeiler, M., 2020. Die montanarchaologischen
Fundstellen im Siegerland. Uberblick und Stand der For-

37



Jennifer Garner, Manuel Zeiler

schung zur eisenzeitlichen Montanlandschaft. Bochum/
Rahden: Marie Leidorf (= Studien zur Montanlandschaft
Siegerland 1 = Der Anschnitt, Beiheft 43).

Garner, J., Golze, R. und Zeiler, M., 2014. Zu den Anfangen der
Eisen- und Buntmetallgewinnung im nérdlichen Siegerland.
In: LWL-Archéologie fur Westfalen, Altertumskommission
fir Westfalen Hrsg., 2014: Archaologie in Westfalen-Lippe
2013. Langenweif3bach: Beier & Beran. S. 88-92.

Goethe Universitat Frankfurt, 0.J. Labor Archaobotanik Europas
und Westasiens, PD Dr. Astrid Stobbe [online] Verflgbar
unter: https://www.uni-frankfurt.de/81445250/Stobbe [zuletzt
aufgerufen am 19.02.2020].

Golze, R. und Zeiler, M., 2015. Der hochmittelalterliche Bergbau
Mittlerer Sonnenberg in Hilchenbach. In: LWL-Archaologie
fur Westfalen, Altertumskommission fir Westfalen Hrsg.,
2015: Archéologie in Westfalen-Lippe 2014. Langenweil3-
bach: Beier & Beran. S. 143-147.

Kirnbauer, T. und Hucko, S., 2011. Hydrothermale Mineralisation
und Vererzung im Siegerland. Der Aufschluss, 62. S. 257-
296.

Labor fiir Archdometallurgie, o.J. Uber Bastian Asmus. [online]
Verfugbar unter: http://archaeometallurgie.de/archaeome-
tallurgie/ueber-bastian-asmus/ [zuletzt aufgerufen am
19.2.2020].

Ludwig Boltzmann Institut, 0.J. Ludwig Boltzmann Institut fiir
Archéaologische Prospektion und Virtuelle Archaologie [on-
line] Verfligbar unter: http://archpro.lbg.ac.at/ [zuletzt auf-
gerufen am 19.2.2020].

LWL, Sammlung Miinzkabinett, o0.J. Landschaftsverband West-
falen-Lippe, Sammlung Munzkabinett. [online] Verflugbar
unter:  http://www.lwl.org/LWL/Kultur/museumkunstkultur/
sammlung/muenzen [zuletzt aufgerufen am 19.2.2020].

LWL-Archaologie fir Westfalen, o.J. [online] Verfligbar unter:
https://www.lwl-archaeologie.de/ [zuletzt aufgerufen am
19.2.2020].

Posselt & Zickgraf, 0.J. Posselt & Zickgraf Prospektionen GbR.
[online] Verfugbar unter: http://www.pzp.de/ [zuletzt aufge-
rufen am 19.2.2020].

Ruhr-Universitadt Bochum, o.J. Institut fir Archaologische Wis-
senschaften. [online] Verflgbar unter: http://www.ruhr-uni-
bochum.de/archaeologie/ [zuletzt aufgerufen am 19.2.2020].

Samidas, S., 2011. Rez. Matthias Jung: ,Heimathirsche®. Archao-
logische Informationen, 34(1). S. 147-150.

Stahlbergmuseum, Altenberg & Stahlberg e.V., 0.J. [online] Ver-
fugbar unter: https://www.stahlbergmuseum.de/ [zuletzt
aufgerufen am 19.2.2020].

Stoliner, T., 2005. Montanarchaologie: Mehr als flunfzig Jahre
Forschung zur friihen Rohstoffwirtschaft des Menschen. In:
R. Slotta Hrsg., 2005: 75 Jahre Deutsches Bergbau-Muse-
um Bochum. Vom Wachsen und Werden eines Museums.
Bochum: Deutsches Bergbau-Museum. S. 92-126.

Universitat zu Koln, o.J. Labor fir Archaobotanik. [online] Ver-
fugbar unter: http://www.archaeobotanik.phil-fak.uni-koeln.
de/8556.html [zuletzt aufgerufen am 19.2.2020].

Wagener, O., 2015. Neue Erkenntnisse zur Burg- und Wallanla-
ge auf dem Kindelsberg. In: O.

Wagener, O. Hrsg., 2015: Grenze. Landwehr. Burgen. Das nord-
liche Siegerland im Mittelalter und in der frihen Neuzeit.
Kreuztal: Stadtarchiv (= Kreuztaler Riickblicke, 4). S. 93-106.

Weisgerber, G., 1989. Montanarchaologie. Grundziige einer sys-
tematischen Bergbaukunde fiir Vor- und Frihgeschichte
und Antike, Teil 1. Der Anschnitt, 41(6). S. 190-204.

Weisgerber, G., 1990. Montanarchaologie. Grundzlge einer sys-
tematischen Bergbaukunde fiir Vor- und Frihgeschichte
und Antike, Teil 2. Der Anschnitt, 42(1). S. 2-18.

38

Zeiler, M., 2015. Friihe Hochofentechnologie im Siegerland. Ar-
chéologie in Deutschland, 6. S. 74.

Zeiler, M., 2016. Ein Montanrevier entsteht — alteste Buntmetal-
lurgie im Siegerland, in: Arch&ologie in Deutschland, 1. S.
48-49.

Zeiler, M., 2017. Archdologische Forschungen zur mittelalterlichen
Rennfeuertechnologie im Siegerland. Siegerland, 94. S.
22-51.

Zeiler, M. und Golze, R., 2016. Scan in die Tiefe — der Rosi-
na-Schacht bei Kreuztal-Burgholdinghausen. In: LWL-Ar-
chéaologie fiir Westfalen, Altertumskommission fir Westfalen
Hrsg., 2016: Archaologie in Westfalen-Lippe 2015. Langen-
weillbach: Beier & Beran. S. 220-224.

Zeiler, M., Cichy, E. und Sikorski, B., 2015. Auf der Spur der
Massenhutte — erste Indizien zur friihen Hochofentechno-
logie im Siegerland. In: LWL-Archdologie fiir Westfalen,
Altertumskommission fir Westfalen Hrsg., 2015: Archéolo-
gie in Westfalen-Lippe 2014. Langenweil3bach: Beier &
Beran. S. 141-144.

Zeiler, M., Garner, J. und Golze, R., 2015. Eine Burg auf dem
Altenberg? Neue Forschungen zur Bergbauwistung Alten-
berg bei Hilchenbach-Musen. In: O. Wagener Hrsg., 2015:
Grenze. Landwehr. Burgen. Das noérdliche Siegerland im
Mittelalter und in der friihen Neuzeit. Kreuztal: Stadtarchiv
(= Kreuztaler Ruckblicke, 4). S. 79-92.

Zeiler, M., Garner, J. und Golze, R., 2016. Silber fir den Erzbi-
schof. Der Beginn des Berg- und Hittenwesens auf Bunt-
metalle im Siegerland. Jahrbuch Westfalen 2016. S. 164-169.

Zeiler, M., Garner, J. und Golze, R., 2017a. Neue Forschungen
zum fruhen Montanwesen im nordlichen Siegerland. In:
LWL-Archaologie fiir Westfalen, Altertumskommission fiir
Westfalen Hrsg., 2017: Arch&ologie in Westfalen-Lippe 2016.
Langenweilbach: Beier & Beran. S. 179-183.

Zeiler, M., Garner, J. und Golze, R., 2017b. Research on the
High Medieval Copper (Non-Ferrous) Mining and Metallur-
gy in Northern Siegerland, Germany. Metalla, 22(2). S.
185-201.

Zeiler, M., Garner, J. und Golze, R., 2017c. Neue Forschungen
zum friihen Montanwesen im nérdlichen Siegerland. In:
LWL-Archaologie fiir Westfalen, Altertumskommission fiir
Westfalen Hrsg., 2017: Arch&ologie in Westfalen-Lippe 2016.
Langenweillbach: Beier & Beran. S. 179-183.

Zeiler, M., Garner, J., und Golze, R., 2018. Der Altenberg bei
Musen, Kreis Siegen-Wittgenstein. Miinster: DruckVerlag
Kettler GmbH (= Montanarchéologie in Westfalen, 1).

Zeiler, M., Garner, J. und Menne, H., 2016. Aufgetaucht — ein
neuer mittelalterlicher Rennofentyp des Siegerlandes? In:
LWL-Archaologie fir Westfalen, Altertumskommission fuir
Westfalen Hrsg., 2016: Arch&ologie in Westfalen-Lippe 2015.
Langenweilbach: Beier & Beran. S. 124-127.

Zeiler, M., Hucko, S. und Steffens, G., 2018. Stilvoll in die Krise
— Die Grube Landeskrone bei Wilnsdorf im Siegerland. Der
Anschnitt, 70(1-2). S. 2-20.

Zeiler, et. al., 2015a: Zeiler, M., Garner, J., Golze, R., Steffens,
G. und Thomas, P., 2015: Die Macht des Silbers — altester
Bergbau im Siegerland bei Kreuztal-Burgholdinghausen. In:
LWL-Archaologie fur Westfalen, Altertumskommission fir
Westfalen Hrsg., 2015: Arch&ologie in Westfalen-Lippe 2014.
Langenweibach: Beier & Beran. S. 137-141.

Zeiler, et al., 2015b: Zeiler, M., Garner, J., Golze, R., Steffens,
G. und Thomas, P., 2015b: Neue Erkenntnisse zum spat-
mittelalterlichen Bergbau im Siegerland anhand der Grube
Victoria bei Kreuztal-Burgholdinghausen. Der Anschnitt,
67(2-3). S. 54-73.

Zeiler, etal., 2016: Zeiler, M., Garner, J., Golze, R., Miller-Delvart,
M. und Zickgraf, B., 2016: Hochmittelalterliche Buntmetall-
verhlttung in Kreuztal-Ferndorf. In: LWL-Archaologie fir
Westfalen, Altertumskommission fur Westfalen Hrsg., 2016:
Archaologie in Westfalen-Lippe 2015. Langenweibach:
Beier & Beran. S. 139-143.



Der Anschnitt, Beih. 45, S. 39—-44, 2020, DOI https://doi.org/10.46586/DBM.170

Stephen Merkel

The Richness of Silver Ore in the Middle Ages:
A Comparative Study of Historical Descriptions
and the Archaeological Evidence

Introduction

The archaeology of the Middle Ages is multifaceted in
its methodology. Particularly in the early periods of the
medieval age the historical records are sparse and lacking
in detail. The deficiency of the written texts to describe
the technical, economic and industrial practices has led
researchers to adopt archaeological methods, such as
archaeometallurgy, which is itself a discipline relying heav-
ily on the methods of geology, mineralogy and material
science. In order for interdisciplinary research to function
properly, there should be active communication between
the specialists, who come from diverse educational
backgrounds and academic or scientific traditions. Often,
however, this communication does not take place and
groups form their own ideas based on their own methods
leading to disjointed or even contradicting interpretations.

The clash of two traditions can be seen in recent
debates on the use of argentiferous galena as a silver
ore in the Middle Ages (Bartels, 2014; Téreygeol, 2002;
Téreygeol, 2013). This highly active dispute has conse-
quences not only for our understanding of the medieval
mining of silver, but it has implications for our understanding
of all silver production that came before it. The goal of
this contribution is to explain the scientific and historical
bases which have led to the development of these two
conflicting traditions, and efforts are made to synthesize
these two positions with an integrated and interdisciplinary
approach to the problem.

Silver Ore and Silver Enrichment
Processes

The place to start the discussion is with “ore”, the very word
itself. In archaeometallurgy and mining archaeology the
word is used rather loosely to describe anything that “could”
or “might” have been used to make metal in the past. The
true meaning of the word is inescapably intertwined with
economics and the profitability of extraction (Shackelton,

1986, pp.2). The loose definition used by archaeologists
is because it is often not known what the limit of profita-
bility was nor is the ore that was used present; ore would
have been turned into metal if it was economical to do so.

Therefore, when discussing silver ore, or the eco-
nomic profitability of silver extraction, many factors must
be considered, such as the political situation, security,
infrastructure, accessibility of fuel and water, availability of
skilled miners and metallurgists, and also the secondary
products of silver production like copper, lead, litharge,
etc. Ore does not simply consist of minerals in particular
concentrations — it is the whole economic package.

So after law and order were established, infrastruc-
ture built, skilled workers found, then the minerals can
be discussed. If one reads about silver mining in the
American West from the early 20th century, it is clear
that the profitability of silver mining, even up until quite
recent times, was tied to the supergene, or secondary,
enrichment process that can concentrate silver both by
creating silver-rich minerals and increasing the abundance
of these minerals (Emmons, 1913, pp.95, 114-125.).

The richest silver mineral is native silver and next is
a relatively common mineral called acanthite, also known
as argentite or silver sulfide (Tab. 1). Following these are
cerargyrite, also known as silver chloride, and sulfosalts
like ruby silver (proustite-pyrargyrite) and the silver-bearing
fahlore minerals like freibergite. All of these minerals can
contain silver concentrations above 50 weight percent, the
purest and richest minerals can contain up to 90 or 99 per-
cent silver (Ramdohr, 1980, pp.471, 562, 783-785, 1110).

To summarize the enrichment processes based on
Emmons (Emmons, 1913, pp.114-118): silver chloride
can only form from the weathering of an ore minerali-
zation at or near the surface. All of the others can be in
the primary ore or form from weathering and enrichment
processes. For there to be silver enrichment, there must
be quantities of silver in the primary ore minerals. Silver
becomes increasingly water soluble and mobile when
pyrite oxidizes during chemical weathering. As pyrite
oxidizes, ferric sulfate is released, which is reactive with
all forms of silver forming silver sulfate. Furthermore, the
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Mineral Other Names (F:(i)]remmljlcaal
Acanthite gzg:gizte, Silver Glance, Ag,S

Cerargyrite (H;E:Qri?,lver’ S AgCl

Cerussite Lead Carbonate PbCO,
Freibergite Gray Copper, Fahlore Egggs)f;);z
Galena Lead Sulfide PbS

Jarosite - KFe3(OH)s(S0O4),
Native Silver - Ag

Polybasite - AgySbSg
Proustite Light Ruby Silver Ag3AsS,
Pyrargyrite Dark Ruby Silver Ag;SbS;
Stephanite Brittle Silver AgsSbS,
Tetrahedrite ~ Gray Copper, Fahlore (Cu,Fe,Ag)1,Sb,S+5

Tab. 1: List of minerals mentioned in text.

presence of ferric sulfate in water increases the solubil-
ity of silver sulfate and allows it to migrate upwards or
downwards in the ore deposit. Under reducing conditions
it can be deposited as native silver that can react with
chloride-bearing water to form silver chloride, which under
normal conditions is stable. Silver sulfate can react with
hydrogen sulfide released by sulfur-bearing minerals like
galena, sphalerite and pyrite during weathering and can
form acanthite and replace these minerals. If acanthite
replaces galena, then argentiferous galena can be formed
(Fig. 1). If antimony, arsenic, or copper is in the solution,
minerals like ruby silver or argentiferous fahlore can be
formed. The sulfides of silver are the most stable and
chlorides and native silver will form sulfides if hydrogen
sulfide is present. Under certain conditions silver sulfide
can be reduced to form native silver. The enrichment pro-
cesses basically stop when there is either no ferric sulfate
available or if there is no source of oxygen in the system.

For these reasons, the surface and cementation
zones of silver-bearing deposits can be extremely rich.
Starting with silver halides like cerargyrite at the top
particularly in the gossan and followed by native silver
and the range of silver sulfosalts below in the enrichment
zone. Below this is the primary unweathered ore, which
will often have significantly less silver.

Historians’ Perspective

Though nowadays these rich deposits are mostly gone,
based on the medieval accounts the rich silver minerals
could be found and seem to have had a paramount role
in production. The account of Albertus Magnus in the 13
century (Albertus Magnus, pp.181 and 220) describes the
four types of silver ore found in Germany: 1. whole stone,
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with silver distributed throughout the rock, it is separated
from the rock by roasting, crushing and milling and heating
such as how gold is produced, 2.-3. there are two types
of veins — one as a column in the earth and the other as
string-like veins — both consisting of firm, dry and almost
pure silver, possibly silver sulfide or native silver, and 4.
veins found in the earth like a soft but firm mush, which
based on his descriptions appears to be silver chloride.
The lumpy substance he describes is so pure it can be
burned directly to silver. There is no mention of galena
or even lead in conjunction to silver ore.

To move from Central Europe to the Arabian penin-
sula, Al-Hamdani says that in Yemen in the 10™ century,
silver ores, meaning specifically the stone in which silver
is extracted, has a silver content between 50% at the
richest and 0.8% at the poorest (Al-Hamdani, pp.272-
274). Here he describes the silver ore as containing a
darkness that becomes bright through fire, likening this
to the darkness of the moon whose brightness can be
seen only with the shine of the sun (Merkel, et al., 2016,
pp.111; Al-Hamdani, pp.128-129). He may be referring to
the dark silver minerals acanthite or cerargyrite, which
respectively have blackish and purplish-grayish hues.

If we go later to the post-medieval account of Agricola
(1950, pp.111-114):

“When considering silver ores other than native
silver, those ores are classified as rich, of which
each one hundred librae contains more than
three librae of silver. The quality comprises of
rudis silver [a general term for naturally occuring
silver compounds], whether silver glance or
ruby silver, or whether white, or black, or grey,
or purple, or yellow, or liver-coloured, or any
other. Sometimes quartz, schist, or marble is
of this quality also, if much native or rudis silver
adheres to it. But that ore is considered of poor
quality if three librae of silver at the utmost are
found in each one hundred librae of it. Silver
ore usually contains greater quantity than this.”

For Agricola, Glaserz, also called acanthite, silver
glance and silver sulfide, is one of the most important
silver ores (Fig. 2). He describes ten by ten meter long,
20-30 cm wide veins of silver sulfide that could be found
at Joachimsthal / Jachymov in Bohemia. The experienced
miner could tell the silver sulfide from the other minerals
with the strike of a hammer or by eyesight alone. Upon
refining, for every 100 pounds of this ore, 90 pounds of
silver were produced (Lehmann, 1810, p.289-291). Mal-
leable high-grade silver ore, which includes native silver,
acanthite and some types of rudis silver, was hammered
into sheets and cut with shears 6 feet long in preparation
for refining by cupellation (Agricola, 1950, p.269). These
descriptions give the impression that such rich silver ores
were not a rare occurrence and played an important role in
the overall silver production. These rich minerals like native
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Fig. 1: Argentiferous galena from the Czech Republic. This galena
was roasted, smelted and the silver was purified using analytical
cupellation. The silver content of the smelted lead is 0.7 % (Photo:
S. Merkel).

Fig. 2: Silver ore from Freiberg, Saxony (Beschert Gliick). The dark
areas are primarily the mineral acanthite (DBM Mineral Collection,
Photo: S. Merkel).

A)

0.5-1 Unciae Silver 12.2-24.3 Troy Ounces

silver and acanthite were fully anticipated and integrated
in the production system as late as the time of Agricola
(16" century). Despite this focus on the richer ores, with
the proper furnace design and smelting procedure, even
very poor ores with under 0.1 % silver could be smelted
and the silver extracted (Tab. 2A).

Archaeometallurgists’ Perspective

The current perspective on silver ore by archaeometallur-
gists has developed out of roots based in modern economic
geology and extractive metallurgy. This is clearly seen in
the grams per ton unit used to express the concentration
of silver. The fundamental works of archaeometallurgy
have had a strong and resilient influence on the way
silver ore continues to be seen within the field. According
to Hans-Gert Bachmann, silver was mostly produced
from silver-bearing lead ores containing half a percent
and rarely up to 1 to 3 percent silver (Bachmann, 1993,
p.489). This ore grade is thought to be representative for
Roman silver production, and R. F. Tylecote, very influen-
tial in archaeometallurgy, has put the limit of economical
extractability of silver from argentiferous lead at 0.06 %
silver during the Roman period (Tylecote, 1986, p.61).
For him, silver production in the Middle Ages based on
lead minerals containing 0.1 % silver was realistic and
probable (Tylecote, 1986, p.71).

Paul Craddock (1995, p.212) states in a standard archaeo-
metallurical work:

“Native silver, together with dry ores [cerargyrite,
acanthite, ruby silver] so rich that they could be
smelted directly with no cupellation, may have
been major sources at the inception of silver pro-
duction, but by the Iron Age at the latest they must
already have been insignificant in the Old World.
The major sources were argentiferous lead, with
significant contributions from the jarosites and
possibly from the de-silvering of copper ores.”

Itis commonly accepted in the field of archaeomet-

allurgy that starting as early as in the Bronze Age, silver
was produced primarily from argentiferous lead ores,

378-756 Grams

= =~ 417-837 ppm =~ 0.04-0.08 %
1 Centumpondium Ore 1 Short Ton 0.907 Ton
B)
3.5 Unciae Silver 85 Troy Ounces 2643.8 Grams
- = = =~ 2915 ppm ~0.29 %
1 Centumpondium Lead 1 Short Ton 0.907 Ton

Tab. 2: The units and amounts given by Agricola and the conversion into grams per ton, parts per million and percent. A) Value given
for the lowest quantity of silver extractible from ore by smelting (Agricola, 1950, p.388) and B) the figure given for the silver content in
argentiferous lead in the context of cupellation (Agricola, 1950, p.475).
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chiefly silver-bearing cerussite and galena. Silver-bear-
ing lead ore was smelted and an alloy of lead and silver
was produced. Lead is the main collector of silver during
smelting and lead can be easily separated from silver
using the cupellation process. The cupellation process
is the separation of noble metals from lead through the
selective oxidation of lead above the melting temper-
ature of lead oxide (c. 900°C). Two immiscible liquids
are formed, and the liquid lead oxide (litharge) can be
drained off or absorbed into an inert porous hearth ma-
terial leaving behind the non-reactive precious metals
in metallic form.

If one assumes that silver production was based
on argentiferous lead ores, then it only follows logic that
the concentration of silver in the lead from smelting slags
would give us an impression of the richness of the original
lead-silver ore. In truth, however, it may be more complex
than this. The validity of this statement will be discussed
further in the paper.

Going through the various studies of ores and slags from
prehistory to the Middle Ages a growing pattern emerges.

. At Sifnos, with important metal production in prehis-
tory and in the antique period, analyzed lead-silver
ore contained up to 0.5 % silver, but was often half of
that or less (Vavelidis, et al., 1985, p.69; Weisgerber,
1985, p.115).

. At Thasos, Early Iron Age to medieval silver produc-
tion was again attributed to the mining of argentiferous
galena with silver contents up to 0.4 %; the silver
content in analyzed argentiferous lead from slags was
in the range of 0.1 to 0.2 % (Hauptmann, Pernicka
und Wagner, 1988, pp.88-102).

e Similar values are given for famous antique silver
mines of Laurion, in Greece, the Roman mines of
Riotinto in Spain and the late Roman lead-silver
mines of Mount Kosmaj in the Balkans (Merkel,
2007, pp.46, 67).

. An example of early medieval silver mining is Melle
in France. It is thought that the mine was based
on the extraction of argentiferous galena that con-
tained typically 0.15% silver and up to a maximum
of 0.5 % (Téreygeol, 2002). Argentiferous lead from
experiments using galena from Melle contained
0.24 % silver (Téreygeol and Arles 2014, p.208).
The mint of Melle was one of the most important in
the Carolingian period and its high output of silver
coins can only be explained by the productivity of its
silver mines (Sarah, 2014, pp.186-187).

. The high medieval polymetallic smelting of Ram-
melsberg ore at Huneberg, in Germany, has again
repeated the pattern. The argentiferous lead produced
from smelting was shown to contain on average
around 0.2% silver (Asmus, 2012, pp.230, 253).

*  Atthe late Antique / medieval mine of ar-Radrad in
Yemen, recent studies have shown that the silver
content of lead-silver ore fragments from the mines
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may be as high as 1% silver when normalized to lead,
but others are less. In the argentiferous lead from
smelting slags, the silver is well below 1% with an
average content of 0.17% (Merkel et al., 2016, p.120;
Téreygeol, 2014, p.164). This is obviously in conflict
with the economic limit described by Al-Hamdani,
who praised the mine of ar-Radrad for its enormous
silver yield that was unparalleled in the Islamic world
(Al-Hamdani, pp.144-147, 272-274).

. The slags from Panijhir, a prolific silver mining region
known for its vivid historical descriptions from the Mid-
dle Ages (Weisgerber, 2004, pp.202-204), have been
analyzed. They are certainly tied to silver production
because argentiferous lead was the main smelting
product found in the slags. Four large inclusions of
argentiferous lead found in different slags were ana-
lyzed by quantitative mass spectrometry in Bochum
and contain c. 0.3 to 0.6 % silver (Merkel, 2017, p.279).

Based on the archaeological evidence from slags
and the ore samples available for study, it appears that
much of the silver production in the Middle Ages, as well
as in earlier periods, was based on argentiferous lead
or polymetallic ore with silver concentrations between
0.1-0.5 % and rarely higher.

Discussion

Seeing the two lines of argumentation side by side demon-
strates how far apart the two positions are. Regarding the
historical accounts of silver ore, certainly there is some
element of sensationalism in the descriptions, but despite
this there must be some core of veracity. It is evident
from the three historical examples mentioned above that
Craddock’s emphasis on lead-based silver production
from the Iron Age onward is not entirely correct. It is
important that he stresses that silver ores pure enough
to be smelted directly to silver without cupellation may
have been rare, but the use of cupellation is no proof that
the majority of silver was produced from argentiferous
lead ores. As Agricola says, even the highest grade silver
ores such as native silver and acanthite were purified
by cupellation.

As we do not have the ores that were smelted, any
silver produced directly by refining and by cupellation would
be nearly, if not entirely, invisible in the archaeological
record. Even ore geologists, with their partial, modern
views on mining, seem to underestimate the significance
and extent of ore enrichment in the past. Since the wide-
spread use of explosives in mining, ore is generally seen
a certain number of tons of rock with a certain number
of grams of silver and whether this silver is found as
veins of native metal or acanthite or as micro-inclusions
of silver minerals in galena is of secondary importance.
The pre-modern miner who dug and removed the rock
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Fig. 3: Silver-Lead phase diagram redrawn from Lee, et al., 1994.
Silver forms a liquid solution with lead and the melting point lowers
with increasing amounts of lead. The eutectic forms at 305° C at
95.7 % lead.

by hand also collected and sorted the most important ore
minerals by hand.

Next to ore that can be found today, the second
line of investigation is of the ancient slags associated
with silver production. According to the traditional model
of silver production, i.e. that silver is produced from
argentiferous lead ore, the analysis of silver collected in
the lead metal inclusions in the slag should give an indi-
cation on the quality of ore or otherwise a silver-to-lead
ratio of the original material. Several studies undertaken
have shown that the content of silver in smelted lead
tends to contain well under one percent silver and more
generally correspond to the 0.1 - 0.5 % silver found in
argentiferous lead ores, thus confirming the use of such
ores as the basis for silver production archaeologically.
Although Agricola mentions that 3% silver is the boundary
between poor and rich ores (and that most silver ores are
the rich kind), in the context of cupellation Agricola gives
the example of the silver content in argentiferous lead as
being c. 0.29 % silver (Tab. 2B), also corresponding to the
amounts expected in argentiferous lead ores.

However, this chain of logic is problematic for two
reasons. Firstly, slag is a waste material, and the in-
formation obtained from its study probably reflects the
poorest quality of ore used. Slags that contained higher
concentrations of silver could have easily been recycled
and only the silver poor slags were likely disposed of. The
richest ores would have by-passed this smelting step and
went directly to the cupellation furnace and thus evidence
of their existence would not be found in smelting slag.
Secondly, it is not clear that the silver-to-lead ratio in the
metallic lead in the slag reflects the ratio of the original
ore. The ratio may have been intentionally suppressed to

prevent loss of silver in the slag by adding lead, litharge
or lead ore. By maintaining a hyper-eutectic relationship
of silver to lead (Fig. 3), thus impeding the silver from
crystallizing before the lead during cooling, silver loss
in the slag and other metallurgical by-products / waste
material may have been reduced.

Lastly, the economic factors such as the price of
silver, the cost of skilled labor and the availability of fuel
influenced the profitability of silver mining and would dic-
tate the lower limit of ore quality in the Middle Ages just
as it is today. In areas with political stability, abundant fuel
resources, sufficient access to labor and in times of high
silver prices, silver may have been produced from ores
that in other periods and other regions would have been
uneconomical. There certainly is a danger in oversimpli-
fication and trying to force silver production into a linear
chronological development, from high-grade silver ore to
relatively silver poor galena. Furthermore, it should not
be forgotten that in the 9" and early 10" century AD there
was a large-scale import of silver dirhams to the Baltic
region from Central Asia and the Middle East (Merkel,
2016; Noonan, 2001); and however irrational this may
seem, there must have been economical reasoning be-
hind it, and it must have been connected to the price and
availability of silver in Europe. Although there were many
silver-bearing deposits in Central Europe mined exten-
sively later in the Middle Ages which are geographically
much closer to the Baltic, these were either unknown or
could not have been mined cost-effectively at that time.

Conclusions

The historical accounts focus on the rich ores and the
archaeological record only gives us indications for poor
or seemingly poor ores. Although numerous questions
remain to be unanswered, some assumptions and remarks
can be made regarding the quality of silver ore used in
the Middle Ages:

1. The focus on rich ores in the historical texts may
reflect only a small, but economically important, part
of the total production. A significant portion of the ores
used were not of the rich kind. The combination of
rich ores and poor ores would have together financed
the mining operation.

2. Very rich ores were not smelted in furnaces and
their traces would probably not be found in slags.
They would have been cupelled directly and, thus,
remain invisible.

3. As Agricola explains, rich and moderately rich sil-
ver ores could have been dilluted with lead during
smelting in order to collect as much of the silver as
possible (Agricola, 1950, pp.379-391). Once the silver
is in the lead, nearly all of it can be recovered by
cupellation and reprocessing the cupellation debris.
This means that depending on the smelting technol-
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ogy, the silver-to-lead ratio does not have to reflect
the original ore and may have been manipulated for
technological reasons.

4. The slags and ore that we find are refuse. Slags can
easily be recycled and the ore we find today may not
be representative of the richness used in the past.

5. Lastly, the role of economics should not be under-
estimated. The price of silver was not constant over
time. ltis clear that inefficient technologies, from our
viewpoint, could have been economical at certain
points in time. For example, if a rich new deposit
is discovered, it could put a long-standing industry
based on poorer quality ore out of business.

Itis clear from the historical records that minerals like
native silver, acanthite and silver halides were encountered
by medieval miners. It is a fortune that such descriptions
survived because in the archaeological record, these
extremely rich silver minerals are near to invisible.
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Meinrad Pohl

Uber Umwege in die mittelalterlichen

Steinbriiche der Osteifel

Probleme bei der Darstellung der
mittelalterlichen Steinbruchtechnik

Die Nutzung der vulkanischen Gesteine der 6stlichen
Eifel in Mayen und der Landschaft Pellenz reicht bis in
das Neolithikum zurtick, der Abbau ist an einigen Orten
heute noch aktiv. So spielen der Basaltabbau in Mayen
und Niedermendig sowie der Tuffabbau und die Baustoff-
industrie in den Pellenzorten Kruft, Kretz und Plaidt nach
wie vor eine wichtige Rolle fiir die 6rtliche Wirtschaft. Die
Kontinuitat des Gesteinsabbaus kann als ungebrochen
angesehen werden. Dieser hat mit intensiven Eingriffen
Spuren in der Landschaft hinterlassen, die, wenn sie ein-
deutig interpretierbar sind und einer Epoche zugewiesen
werden kénnen, Einblick in alte Techniken der Steinge-
winnung geben kdénnen. Kontinuitdten haben jedoch
auch ihre Schattenseiten. So tGiberformen und zerstoren
jingere Abbaue regelmaRig die alten. Dies geschah in der
Osteifel in besonderem Mal3e seit dem 19. Jahrhundert,
als im Laufe des Ubergangs von der handwerklichen
Herstellung von Stlickglitern zur industriellen Herstellung
von relativ anspruchslosen Massengutern bisher nicht
abbauwdurdiger Stein und der Abraum alterer Steinbriiche
fir den modernen Abbau interessant wurden und altere
Steinbriiche diesem zum Opfer fielen. Die Rekonstruk-
tion der Technik des Steinabbaus in friheren Perioden
wird dadurch erschwert. Besonders die Frage nach der
mittelalterlichen Technikgeschichte im Steinabbau wirft
Probleme auf.

Fir den mittelalterlichen Basalt- und Tuffabbau ist
die schriftliche Uberlieferung sehr sparlich. Anhand der
Schriftquellen lassen sich hauptsachlich Eigentums- und
Besitzverhaltnisse sowie Rechtsordnungen rekonstru-
ieren. Sie enthalten jedoch nur wenig Information Gber
die angewandte Technik. Zum Basaltabbau geben die
Schriftquellen beilaufig Hinweise auf Fordertechnik und
den Ubergang zum Untertagebau, fiir den Tuffabbau
setzt die schriftliche Uberlieferung sogar erst nach dem
Niedergang des Abbaus am Ende des 13. Jahrhunderts
ein. FUr eine Rekonstruktion der mittelalterlichen Technik

ist es daher unumganglich, die archaologischen Quellen
mit heranzuziehen. Hier stellt sich jedoch haufig das
Problem, dass Steinbriiche nicht immer eindeutig zu
datieren sind und dass erhaltenes Werkzeug oft ohne
Fundkontext Uberliefert ist.

Der Blick in die archdologische Forschungsliteratur
ermdglicht nur begrenzte Einblicke in die Technik der
mittelalterlichen Steinbriiche der Osteifel, obwohl deren
Produkten im Mittelalter Uberregionale Bedeutung zukam.
Literatur Uber die alten Basalt- und Tuffsteinbriiche der
Osteifel findet sich bereits im 19. Jahrhundert. Zu Beginn
war es vor allem technische Literatur, in der auch ein
generelles Interesse fir die Vorgeschichte des modernen
Abbaus sichtbar wurde. Aber auch die Altertumswissen-
schaften begannen, sich fiir den Abbau zu interessieren.
So waren es neben der technischen Literatur vor allem
Archaologie und lokalhistorische Studien, die sich der
Erforschung und Beschreibung der alten Steinbriiche in
der Osteifel annahmen. Der Fokus lag hier vor allem auf
den altesten Spuren der Steinbriiche, die fiir den Basalt
bereits aus dem Neolithikum datieren, fur den Tuff aus
der Antike. Das Hauptaugenmerk verblieb auf der Ur-
und Frihgeschichte und der Antike. Das Frihmittelalter
wurde als Auslaufer der Antike haufig mit behandelt. Beim
Hoch- und Spéatmittelalter kann man sich jedoch des
Eindrucks nicht erwehren, dass hier haufig Zufallsfunde
der Vollstandigkeit halber mit erwdhnt wurden, jedoch
keinen Untersuchungsgegenstand eigenen Rechts bil-
deten. Dies ist sicherlich teilweise bedingt durch das
zeittypische Interesse fir Ur- und Frihgeschichte, das
sich in der friihen technischen Literatur widerspiegelt,
aber auch durch die Perspektivitat der Arch&ologie, die
sich primar den schriftiosen oder schriftarmen Perioden
der Ur- und Frihgeschichte und der Antike widmete.
Die jungere archaologische Forschungsliteratur ist je-
doch geneigt, wenn auch vor allem meist bedingt durch
Datierungsprobleme, nur zeichnerisch oder fotografisch
dokumentierte Abbaustellen als rémisch oder mittelalterlich
anzusprechen. Die Erforschung des Mittelalters durch die
Archdologie ist in Deutschland noch vergleichsweise jung.
Von der Lokalgeschichtsschreibung einmal abgesehen,
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existieren kaum historische Studien. Da diese Forschung
haufig nebenberuflich geschieht, stoRt sie aufgrund ihrer
Finanzierungssituation und der verfligbaren Zeit haufig
an Grenzen. Die Technikgeschichte des mittelalterlichen
Steinabbaus in der Eifel ist daher auf Grund der bisherigen
Forschung nur schwierig darzustellen (eine ausfiihrliche
Darstellung der Forschungsgeschichte bei Mangartz, 2008,
S. 10-17; Pohl, 2012, S. 12-16; Schaaff, 2015, S. 3-14).
Der vorliegende Aufsatz soll sich im Folgenden mit
der Problematik auseinandersetzen, wie die mittelalterliche
Technik des Steinabbaus in der Osteifel trotz des aufReror-
dentlichen Mangels an mittelalterlichen Schriftquellen und
der erwahnten Forschungssituation anhand verfugbarer
Quellen und durch deren Inbezugsetzung rekonstruiert
werden kann. Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf der
Methode, die der Rekonstruktion der mittelalterlichen
Steinbruchtechnik zugrunde liegt, die bereits an anderem
Ort veroffentlicht wurde (Pohl, 2012, S. 76-108). Im Fol-
genden soll zun&chst die Methode beschrieben und diese
am Beispiel des mittelalterlichen Basalt- und Tuffabbaus
schrittweise abgearbeitet werden, um zum Schluss das
Ergebnis vorzustellen und die Methode zu diskutieren.

Methode flr einen
Rekonstruktionsversuch:
interdisziplinar, transepochal,
uberregional

Wie bereits aus der Betrachtung der Quellensituation zum
mittelalterlichen Steinabbau im Untersuchungsgebiet klar
wird, I8sst sich die mittelalterliche Steinbruchtechnik in
der Osteifel allein anhand mittelalterlicher Schriftquellen
aus dem Untersuchungsgebiet nicht einmal ansatzweise
beschreiben. Die Problemstellung ist also mit einem klas-
sisch historischen Ansatz und mit einer Beschrankung auf
mittelalterliche Quellen nicht zu bearbeiten. Stattdessen
ist eine interdisziplindre Herangehensweise notwendig.
In einem ersten weiteren Schritt missen also zunachst
einmal Sachquellen und die Resultate der archaologischen
Forschung hinzugezogen werden. Hierbei werden jedoch
sofort die nachsten Probleme sichtbar.

Wie erwahnt, hat sich die Archaologie bisher haupt-
sachlich der fir die Eifel schriftiosen oder zumindest
schriftarmen Epochen, der Antike und des Frihmittelalters
angenommen. Also muss hier die Untersuchung auf die
Antike ausgedehnt werden, um zu sehen, ob Erkennt-
nisse uber die in der Antike verwendete Technik auch
auf das Mittelalter anwendbar sind. Diese Erkenntnisse
mussen zeitgleich, soweit dies moglich ist, quellenkritisch
hinterfragt werden.

Weiter zeigt die Einbeziehung von Sachquellen
gleichzeitig die Notwendigkeit, auch Zeugnisse (Boden-
funde, Baubefund) auf3erhalb des Betrachtungsgebietes
mit einzubeziehen. Denn die Sachquellen der Eifel allein
bieten auch keine zuverlassigen oder erschopfenden
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Antworten, wie bereits in der Quellensituation geschildert.
Es bietet sich also an, auch Sachquellen aus dem Ver-
breitungsgebiet der Produkte der Osteifeler Steinbriiche
zu nutzen.

Wie Quellenlage und Forschungssituation in der
Archaologie erfordern, die Antike mit einzubeziehen,
macht auch die historische Quellenlage die Nutzung
von Quellen aus anderen Epochen notwendig. Jedoch
muss hier der Blick auf die Quellen der Neuzeit mit ihren
Landschaftsbeschreibungen und der technischen Literatur
gerichtet werden. Ziel ist, zu untersuchen, ob die antike
Steinbruchtechnik bis in das Mittelalter hineinreicht und
ob die neuzeitliche Steinbruchtechnik bereits Wurzeln
im Mittelalter hat.

Indem man nun den Bogen von der Antike in die
Neuzeit schlagt, und das Mittelalter quasi wie die frihmo-
dernen Historiographen als Briicke zwischen beiden
Epochen annimmt, soll versucht werden, durch eine
Annaherung von der Antike und der Neuzeit her auf die
mittelalterliche Steinbruchtechnik zu schlieRen. In den
Grenzen des Zulassigen soll hier also versucht werden,
durch eine qualifizierte Interpolation die mittelalterliche
Steinbruchtechnik zu rekonstruieren.

Um bei der Metapher zu bleiben, braucht diese
transepochale Briicke jedoch weitere Stiitzen. Eine dieser
Stlitzen sollen die bereits genannten mittelalterlichen
Sach- und Schriftquellen aus dem Verbreitungsgebiet
der Osteifeler Steinerzeugnisse sein. Die transepochale
Brucke soll also Uberregional abgestitzt werden.

Als eine weitere Stitze sollen Schrift-, Bild-, und
Sachquellen herangezogen werden, die zwar vermutete
technikgeschichtliche Parallelen darstellen, aber keinen
direkten Bezug oder Verbindung zu den mittelalterlichen
Steinbruchen der Osteifel haben.

Durch die Zusammenschau und das Abgleichen von
antiken, mittelalterlichen und neuzeitlichen Schrift- und
Sachquellen aus dem Herkunftsgebiet, mittelalterlichen
Schrift- und Sachquellen aus dem Verbreitungsgebiet
sowie mit mittelalterlichen Schrift-, Bild- und Sachquellen
ohne den direkten raumlichen aber thematischen Bezug,
sollte so ein vollstandiges Bild herzustellen sein.

Im Folgenden soll versucht werden, der oben be-
schrieben Methode in der aufgestellten Reihenfolge,
soweit dies moglich ist, zu folgen.

Rekonstruktion der Abbautechnik
im Basalt

Der Basalt Mayens wurde seit dem Neolithikum bis
heute abgebaut: Vom Neolithikum an fur die Herstellung
von Getreidereiben, seit der Bronzezeit fir Mihlsteine,
spatestens im Mittelalter auch parallel fir Bau-, Hau- und
Werksteine sowie seit dem 19. Jahrhundert fir Pflaster-
steine und Schotter. Fur Niedermendig ist der Beginn
des Betriebes, bei weitgehend gleichen Produkten wie
in Mayen um das Jahr 1000 anzunehmen (Hérmann und
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Richter, 1983). Eine so lange Nutzungskontinuitat, gepaart
mit einem Ubergang zu immer anspruchsloseren Produk-
ten, filhrte zwangslaufig zu Uberformung und Zerstérung
&lterer Abbaue durch die neueren. Uberformungen und
Zerstérungen erschweren naturgemaf Erforschung und
Ansprache, wahrend Nutzungskontinuitaten bei gleichen
Produkten die Datierung erschweren.

Fur eine Rekonstruktion der im Frihmittelalter an-
gewandten Technik ist man auf die Ergebnisse der ar-
chaologischen Forschung angewiesen. Man kann flr
Mayen annehmen, dass die Muhlisteinproduktion mit dem
Niedergang Westroms und damit auch der Versorgung des
rémischen Militéars und der niederrheinischen Provinzen
mit Mahlsteinen zwar deutlich abnahm, aber nie wirklich
abriss. Aus der Zeit bis 700 sind wenige Funde Mayener
Muhlsteine bekannt. Der Blick ins Verbreitungsgebiet der
Mayener Mihlsteine zeigt, dass der Fernhandel und damit
auch der Abbaubetrieb jedoch im 8. Jahrhundert wieder
stark zugenommen haben missen. Aus dieser Zeit sind
Funde aus Norddeutschland, der Kimbrischen Halbinsel
und England bekannt (Parkhouse, 1997; Carelli und Kres-
ten, 1997; Sindbeek, 2005, S. 145). Die erste urkundliche
Erwahnung eines Muhlsteinbruches in Mayen datiert aus
dem Jahr 855 (Horter, 2003, S. 169). Wie in romischer Zeit
wurden im Frihmittelalter fast ausschlief3lich Mihlisteine
fur Handdrehmihlen hergestellt. Diese lassen sich von
rémischen Handmihlen anhand ihrer Form unterschei-
den. Funde aus dem Verbreitungsgebiet zeigen jedoch,
dass die Handmuhlen lediglich als Rohlinge in den Han-
del kamen und die Fertigstellung den Handelszentren
oder gar den Kaufern berlassen wurde. Es gibt kaum
Griinde, bei der Herstellung von einer anderen Technik
als der bereits in der Antike angewandten auszugehen
(Mangartz, 2008, S. 123). Es konnte gezeigt werden,
dass der Abbau wie in romischer Zeit obertagig und in
langrechteckigen Feldern geschah. Der Abbau in Mayen
hatte an den Seiten des Mayener Lavastroms begonnen,
wo Teile des Vorkommens bereits nattirlich aufgeschlossen
waren und die Uberdeckung vergleichsweise gering war,
so dass im Tagebau abgebaut werden konnte. Reihen
stehengebliebener Lavasaulen markierten dabei die
Bruchgrenzen (Mangartz, 2008, S. 123; Roder, 1958,
Beilage 1). Am Fundmaterial im Verbreitungsgebiet ist
auffallig, dass Hand- und Kraftmuihlsteine bis in das 13.
Jahrhundert einen Wulst um das Mihlenauge aufweisen,
der dann jedoch verschwindet.

Aussagekraftige Schriftquellen datieren erst ab dem
12. Jahrhundert, wenn auch die ersten nicht aus dem Stein-
bruchgebiet selbst stammen. Wurden im Frihmittelalter
noch vorrangig Handmuhlsteine hergestellt, dominierten
im Spatmittelalter Kraftmiihlsteine. Dieser Ubergang im
Laufe des Hochmittelalters ist moglicherweise auf den
Mdihlenbann von 1158 zurlickzufihren, mit dem Kaiser
Friedrich |. Barbarossa das hausliche Getreidemahlen auf
der Handmuihle verbot und das Vermahlen von Getreide
auf einer fiir einen bestimmten Bezirk zustandigen Miihle,
der sogenannten Bannmiuhle, verordnete. Die Kdlner
Stadtrechnungen aus dem 14. Jahrhundert nennen

Kraftmuhlsteine mit bis zu 17 Handbreiten Durchmesser
(Knipping, 1897, LX; Scholz-Babisch, 1971, S. 158). Zur
Herstellung solcher Mihlsteine werden Basaltsdulen von
einem Durchmesser von mindestens 160 cm bendtigt.
Es liegt auf der Hand, dass die Férderung oder auch nur
die Verladung von Steinen, die eine solche GroRRe und
ein Gewicht von bis zu 1,5 t erreichen konnten, allein mit
Menschenkraft nicht durchfuihrbar war. Aus dem gleichen
Jahrhundert datiert die Erwahnung von Winden zur For-
derung der Mihlsteine (Resmini, 1995, S. 260, Nr. 450).
Die Mdglichkeit, solch groRe Mihlisteine mittels Kranen
auch aus den Gruben zu hieven, ist zwar kein sicherer
Hinweis auf einen Untertagebau, aber eine Voraussetzung
fur die spater einsetzende Schachtférderung bei weiterem
Vordringen in Richtung des Zentrums des Vorkommens,
wo sowohl die Gré3e der gewinnbaren Saulen aber auch
die Uberdeckung zunahm. Man kann davon ausgehen,
dass durch das Unterhéhlen der immer hdher werdenden
Abbauwande ein Ubergang zum Untertagebau statt-
fand. Laut Horter enthalt eine Pachturkunde aus dem
Jahr 1408 den ersten Hinweis auf untertagigen Abbau
in Niedermendig, jedoch Iasst erst die Beschreibung
von Wegeverhaltnissen in einem Vergleich zwischen
verschiedenen Steinbruchseignern von 1532 sicher auf
unterirdischen Abbau schliefsen (Resmini, 1995, S. 430,
Nr. 879; Horter, 2003, S. 171). Anhand der schriftlichen
Uberlieferung kann man in Mayen und Niedermendig
den Ubergang zum Untertagebau spatestens fiir das
15. Jahrhundert annehmen. Technisch ware der unterir-
dische Abbau jedoch auch friher ohne Weiteres mdglich
gewesen. Dies zeigt die Existenz des Fulbertstollens aus
dem 12. Jahrhundert, der den Laacher See bei zu hohem
Wasserstand entwédssern und die dortige Abteikirche
vor Uberflutung schiitzen sollte. Es wére also bereits
im Hochmittelalter die bergmannische Expertise flir den
unterirdischen Steinbruchbetrieb in der Region vorhanden
gewesen. Dazu passt auch die miindliche Uberlieferung,
dass der erste Steinbruch Niedermendigs am Auslauf
des Fulbertstollen gelegen haben soll und dass die Art
die ,Mihlsteine auszugraben® auf das 13. Jahrhun-
dert zuriickgehe (Anon., 1809, S. 268). Solche lokalen
miindlichen Uberlieferungen miissen mit der gebotenen
Vorsicht behandelt werden. Jedoch enthalt die gleiche
Pachturkunde von 1389, die bereits die Verwendung von
Winden erwahnt, einen Verweis auf bestehende Rechts-
gewohnheiten, das ,Niedermendiger Leyenrecht®. Sollte
dieses ,Leyenrecht‘ mit dem aus neuzeitlichen Quellen
bekannten Ubereinstimmen, ware auch dies ein Hinweis
auf unterirdische Steinbriche.

Hier enden die Mdoglichkeiten, aus den mittelalterli-
chen Quellen Schlisse zu ziehen. Fur weitere Informa-
tionen missen neuzeitliche Schriftquellen hinzugezogen
werden. Die Beschreibung des Amtes Mayen von Urban
Meesen aus dem Jahr 1789 beschreibt das oben genannte
Leyenrecht, welches unter anderem Rechte und Pflichten
von Steinbrechern, dem Eigentiimer des oberirdischen
Bodens und dem Eigentiimer der unterirdischen Res-
source regelt. In der von Meesen beschriebenen Form
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ist dieses Regelwerk nur bei unterirdischem Betrieb sinn-
voll. Sollten das von Meesen beschriebene Leyenrecht
das gleiche sein, auf das bereits die Urkunde von 1389
hinweist, kdnnen der Untertagebau sowie der Einsatz
von Winden bereits eine Gewohnheit dargestellt und
der Ubergang von Tagebau zu Untertagebau schon vor
dem 15. Jahrhundert stattgefunden haben. Neuzeitliche
Quellen, die Amtsbeschreibung von 1789, aber auch
Beschreibungen aus den Jahren 1802, 1828 und 1838,
geben weitgehend Ubereinstimmende Beschreibungen
der Anlage der Schachte wie auch des unterirdischen
Abbaus (Meesen, 1789, bei Brommer, 2008; Faujas de
Saint-Fond, 1802; Schulze, 1828; LAV NRW D, G 43/ 2,
524e). Es wird beschrieben, wie in das den Lavastrom
Uberdeckende Erdreich von Hilfskraften, haufig Kindern
oder jungen Frauen, ein Schacht eingetieft und dieser
spater trocken vermauert wird. Weiter schildern die
Quellen das Vordringen bis zu den gewinnungswiirdigen
Basaltsgulen in der Mitte des Lavastromes und deren
Abbau. Hier wurde die Technik des ,Abkeilens” bzw. der
Keilsprengung genutzt. Hierzu wurde mit Spitzhammern
eine Keilrinne in die Basaltsdulen eingeschlagen, diese
mit mit Gleitplatten umfitterten Sprengkeilen bestlckt
und diese bis zum Abrei3en des zu gewinnenden Mate-
rials gleichmaRig eingeschlagen. Die in diesen Quellen
beschriebene Technik bezieht sich zwar auf das Ende
des 18. und den Beginn des 19. Jahrhunderts, jedoch
sind zum beschriebenen Verfahren kaum Alternativen
vorstellbar. Wegen der Alternativiosigkeit des Verfahrens
kann seine Anwendung auch fiir den spatmittelalterlichen
Untertagebau angenommen werden. Fir Hinweise auf
das im Mittelalter verwendete Werkzeug ist man auf
Sachquellen angewiesen. Einen ersten Aufschluss kén-
nen hier Arbeitsspuren in den Briichen und auf den im
Verbreitungsgebiet gefundenen Muhlsteinen geben. Die
Oberflachen der Handmiihlen vom 8. bis zum 11. Jahr-
hundert weisen einen relativ regelmafigen Rillenschlag
auf, wahrend die HandmiUhlen ab dem 11. Jahrhundert
einen recht unregelmaRigen Grubenschlag aufweisen.
Hieraus kann man einen Wechsel von Hammer und
MeiRel zu einer Spitzhacke oder zu einem Spitzhammer
ableiten (Feveile, 2010, S. 135). Die Abbauspuren in den
Briichen bestatigen die von den neuzeitlichen Quellen
beschriebene Keilspaltung. Die Technik der Keilspaltung
reicht jedoch bis in die Antike zurtick. Diese Technik wur-
de sowohl beim Vortrieb und Abbau des Rohstoffes, als
auch bei der Lésung von Werkstlicken aus dem vollen
Material benutzt. Bei der Eintiefung der Aufnahmen fur
die Sprengkeile lassen sich im Basaltabbau Unterschiede
zwischen der Antike und der nachantiken Zeit feststel-
len. In rdmischer Zeit wurden einzelne Vertiefungen,
sogenannte Keiltaschen, in das Material eingetieft, die
im Mittelalter von durchgehenden Rillen, sogenannten
Keilrillen oder -nuten ersetzt wurden. Die Vertiefungen
wurden in Antike und Neuzeit nachweislich mit mit Gleit-
platten umfitterten Keilen besetzt, die gleichmafiig mit
schweren Hdmmern eingetrieben wurden, bis sich das zu
I6sende Material vom Mutterfels I6ste (Mangartz, 2008,
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S. 70; Pohl, 2012, S. 85). Durch ihre hohe Effektivitat
erwies sich die Keilspaltung auch der Pulversprengung
gegenulber als Uberlegen, da sie kontrollierbarer war und
weniger brauchbares Gestein zerstorte. Dies flhrte zu
einer Kontinuitat bis ins 19. Jahrhundert.

Weitere Informationen kdnnen aus Werkzeugfun-
den abgeleitet werden, jedoch sind diese meist ohne
datierenden Fundzusammenhang erhalten. Horter hat
1914 einige Funde publiziert, jedoch Schwierigkeiten bei
der Datierung eingerdumt und das Material global als
rémisch und mittelalterlich angesprochen. Die Ausnah-
men bilden hier zwei Hammer mit rundem Schaftloch und
zwei Keile, die aufgrund der Begleitfunde als rémisch
angesprochen werden. Aufgrund dieser Funde datiert er
auch die Keiltaschen in die Antike (Horter, 1914, S. 293).
Die gleichen Funde und weitere Werkzeuge, die ebenfalls
im Zuge des modernen Abbaus gefunden wurden und
meist ohne Fundkontext tberliefert sind, wurden spater
von Oesterwind/Schéafer und Mangartz publiziert (Oester-
wind und Schéafer, 2000; Mangartz, 2008). Oesterwind
und Schafer sprechen die Werkzeuge als romisch an,
wahrend Mangartz bereits auf Unterschiede in der Form
des Schaftloches hinweist und eine spatere Datierung
nicht ausschliel3t. Werkzeug mit runden Schaftléchern
wird als vermutlich romisch, Werkzeug mit ovalen oder
eckigen Schaftlochern als vermutlich jiinger angespro-
chen (Mangartz, 2008, S. 41-42). Dies wird von einer
Studie Giber Gezahe aus einem anderen Bergbaurevier
bestatigt. In Rio Tinto haben Maddin, Weisgerber und
Hauptmann Gezahe untersucht, das vom Magnetab-
scheider des modernen Bergbaues ausgesondert wurde.
Anhand der Schaftlocher konnte das Gezahe grob in
zwei Gruppen eingeteilt werden. Die Materialanalyse
bestatigte, dass das in den Werkzeugen mit den runden
Schaftléchern verwendete Material typisch fur romische
Werkzeuge war, das Material in den Werkzeugen mit den
nicht runden Schaftléchern jedoch typisch fir jliingere
Werkzeuge war (Maddin, et al.,1996). Akzeptiert man
diese Datierungshilfe, lassen sich die Werkzeugfunde
dadurch grob in antik und nachantik unterscheiden.

In einem weiteren Schritt lassen sich zwei Beschrei-
bungen aus dem 19. Jahrhundert hinzuziehen, die eine
zeichnerische Dokumentation des zeitgendssischen
verwendeten Werkzeuges beinhalten (Schulze, 1828;
LAV NRW D, G 43 / 2, 524¢). Gleicht man nun diese
Dokumentationen mit den nach den obengenannten
Aspekten unterschiedenen Funden ab, so fallen einige
Gemeinsamkeiten und Unterschiede auf, die bei der
Datierung helfen kénnen. In der modernen zeichne-
rischen Dokumentation treten keine Werkzeuge mit
rundem Schaftloch mehr auf. Spitze Werkzeuge sind
bereits romisch nachzuweisen, sind aber bis in den
modernen Abbau angewandt worden. Dies zeigen auch
die Werkzeugspuren im Abbau. Hier ist also von einer
langen Kontinuitat dieser Werkzeugform auszugehen.
Werkzeuge mit Beilflache sind in den modernen Doku-
mentationen vertreten und lassen sich tUber die Form der
Schaftlécher frihestens fir das Mittelalter nachweisen.
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Die mittelalterliche Verwendung einer Spitzflache, wie sie
in Mayen gefunden wurde, lasst sich durch Bildquellen,
wie beispielsweise aus dem Hausbuch der Mendelschen
Zwolfbriderstiftung, nachweisen (Amb. 317.2° Folio 4
recto [Mendel I]). Durch die Umstande des Abbaus
bedingt, haben auch Keile und Hadmmer eine lange
Kontinuitat von der Antike bis in die Moderne. Von einer
Anwendung im Mittelalter kann ausgegangen werden.
Die bereits romisch nachweisbare Umfitterung der Keile
mit eisernen und hélzernen Gleitplatten ist in den mittel-
alterlichen Briichen bisher noch nicht nachgewiesen, ihr
Gebrauch kann jedoch angenommen werden, da sie aus
Schrift- und Bildquellen zum spatmittelalterlichen Berg-
bau, wie dem Schwazer Bergbuch bekannt sind (Bartels,
Bingener und Slotta, 2006, Bd. 1., S. 70, Bd. II, S. 317).

Eine erste Annaherung an die im Mittelalter ver-
wendete Technik bietet die Lage der Briche am Rand
der Vorkommen in Verbindung mit den Schriftquellen
an. Letztere geben Hinweise auf den Zeitpunkt des
Uberganges vom Tage- zum Untertagebau sowie auf
die Fordertechnik. Funde im Verbreitungsgebiet geben
darUber hinaus Hinweise auf die produzierten Giiter, aus
Werkzeugspuren in Briichen und auf Mihlsteinen lassen
sich Ruckschllsse auf das verwendete Werkzeug ziehen.
Die meisten Werkzeugfunde sind ohne Fundzusammen-
hang Uberliefert. Erst ein Abgleichen der Werkzeugfunde
mit spaterer Bilddokumentation, einer Vergleichsuntersu-
chung von Gezéahe in Rio Tinto, sowie mit mittelalterlichen
Bildquellen vervollstandigt das Bild des mittelalterlichen
Werkzeugensembles.

Rekonstruktion der Abbautechnik
im Tuff

Der Tuff in der Pellenz wurde vom 1. bis zum 4. Jahrhun-
dert und wieder im Hochmittelalter firr die Herstellung von
Bausteinen abgebaut. Eine Kontinuitat wie im Basaltabbau
I&sst sich nicht nachweisen. Mit den Bausteinen wurde
bis in die Mitte des 13. Jahrhunderts, als sie von Ziegeln
abgeldst wurden, Fernhandel betrieben. Von einem weit
weniger intensiven Abbau fiir den lokalen Bedarf ist jedoch
bis in die Neuzeit auszugehen. In der Frihen Neuzeit
wurde der Tuff zur Herstellung von Trass abgebaut,
einem als Mortelzuschlag verwendeten Gesteinsmehl.
Da der Abbau von Tuff zur Herstellung von Bausteinen
keine dem Basaltabbau fir die Mihlsteinherstellung
vergleichbare Kontinuitat hat, entfallt hier die Moglich-
keit, die mittelalterliche Technik durch eine Annaherung
an antike und neuzeitliche Technik zu erschlieRen. Als
Maoglichkeit verbleibt einzig die Abgrenzung zum rémi-
schen Abbau. Wie bereits erwahnt, ist die Quellenlage
zum Tuffabbau noch dirftiger als fir den Basaltabbau. Es
sind lediglich einige wenige Pachtvertrage bekannt, die
allenfalls eine grobe Lokalisierung einiger mittelalterlicher
Steinbriiche zulassen, jedoch keine Riickschliisse auf
die Abbautechnik.

Hier ist die Forschung fast vollstandig auf archaologi-
sche Quellen angewiesen. Es haben sich einige vormoder-
ne Tuffsteinbriiche erhalten, jedoch ist die chronologische
Trennung zwischen antikem und mittelalterlichem Abbau
schwierig. Um den mittelalterlichen Abbau chronologisch
einordnen zu kdnnen, ist zunachst ein Blick in das mit-
telalterliche Verwendungsgebiet des Tuffes notwendig.
Dieses erstreckt sich entlang des Rheins in sldlicher
Richtung bis etwa Ingelheim, in nérdlicher Richtung bis
zu dessen Miindung. Darliber hinaus wurde Tuff an der
niederlandischen, deutschen und danischen Nordsee-
kiste zum Kirchenbau verwendet. Es sind auch einige
wenige Profanbauten bekannt, wie beispielsweise die
Stadtmauern in Andernach und Duisburg, das Romanische
Haus in Diisseldorf-Kaiserswerth und die Burg “de Burcht*
in Leiden. Wahrend eine vollstidndige Ubersicht mittelal-
terlicher Tuffbauten entlang des Rheins in Deutschland
nicht vorliegt — hier sind aus der Literatur etwa 70 Bauten
bekannt —, ergab eine aktuelle Literaturaufnahme fiir die
Niederlande, Belgien, Niedersachsen und die kimbrische
Halbinsel etwa 540 Bauten, die meisten davon Kirchen
(Ponhl, in Vorbereitung). Bei den friihesten bekannten
mittelalterlichen Tuffsteinfunden, einer Brunneneinfas-
sung aus Wijk bij Duurstede und der Ladung eines bei
Kalkar-Niedermérmter gefundenen Flusskahns aus dem
9. Jahrhundert, handelt es sich jedoch ausweislich der
Mortelanhaftungen um Spolien aus romischen Bauten
(Obladen-Kauder und Peif3, 2000, S. 379). Auch die
frihesten mittelalterlichen Tuffsteinkirchen in den Nie-
derlanden wurden aus romischen Spolien errichtet, die
entweder romischen Bauten vor Ort oder zumindest in
der Nahe entnommen wurden (den Hartog, 2006, S. 89).
Am Ende des 10. Jahrhunderts stieg die Nachfrage nach
Tuff in den Niederlanden so stark an, dass romische
Ruinen die Nachfrage nicht mehr befriedigen konnten
und in dieser Zeit mit einer Wiederinbetriebnahme der
Eifeler Steinbriiche gerechnet werden kann (den Hartog,
2006, S. 89). Die Verwendung im niederlandischen Kir-
chenbau datiert hauptsachlich vom 11. bis in die Mitte
des 13. Jahrhunderts. Im niedersachsischen Kistengebiet
datiert die Verwendung von der Mitte des 12. bis zum
Anfang des 13. Jahrhunderts, im danischen Kiistengebiet
aus dem 12. Jahrhundert mit nur wenigen Ausnahmen
aus dem 13. Jahrhundert; damit ein wenig kurzer, doch
innerhalb des gleichen Zeitintervalls (Haiduck, 1992;
Feveile, 1996). Die aus dem Baubefund gewonnenen
Erkenntnisse stimmen mit den Angaben der Chronik
des westfriesischen Klosters Mariengaarde aus dem 13.
Jahrhundert tiberein. Sie beschreibt den Handel mit Tuff-
stein im 12. Jahrhundert als zahlreich, und der Wortlaut
gibt Grund zur Annahme, dass dies im 13. Jahrhundert
bereits nicht mehr der Fall war (Wybrands, 1879). AuRer-
halb des Baubefundes wurden im Verbreitungsgebiet an
den Verladestellen Langwarden, Hollingstedt und Varde
Tuffsteine gefunden, die dort beim Verladen ins Wasser
gefallen sein missen. Diesen Steinen ist gemein, dass
sie keine Mortelanhaftungen aufweisen, weitestgehend
fertig behauen sind und scharfe Kanten sowie deutliche
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Werkzeugspuren aufweisen, die noch von der Bearbeitung
in den Steinbriichen herriihren missen (Haiduck,1992,
S. 33; Kristensen, 1965, S. 24-25; Pohl, 2012, S. 102;
Pohl und Geisweid, 2019, S. 323)." Es handelt sich
also um Material direkt aus den Brlichen und nicht um
Spolien. Die von der Verladestelle Hollingstedt stammen-
den Tuffsteine sind Uber Stratigrafie, Keramikfunde und
4C-Datierungen anderer Funde im gleichen Fundstratum
auf das 12. Jahrhundert datiert (Brandt, 2002, S. 17-20;
Brandt, 2005, S. 274). Den Hartog erwahnt weiter, dass
wahrend des 11. Jahrhunderts das Format der in den
Niederlanden verbauten Tuffsteine kleiner wird (den
Hartog, 2006, S. 89). Die Male der friiher verwendeten
Spolien stimmen in etwa mit den MafRen der bei Wijk bij
Duurstede gefundenen Brunneneinfassung tberein. Die
in den Niederlanden im 12. Jahrhundert verwendeten
Steine sind kleiner. Die in Langwarden, Hollingstedt und
Varde gefundenen Steine sind ebenfalls kleiner als die
verwendeten Spolien, jedoch noch etwas kleiner als die
aus den Niederlanden bekannten Steine (Haiduck, 1992,
S. 33; Pohl, 2012, S. 108; Kristensen, 1965, S. 24-25).
Aufgrund der Funde im Verbreitungsgebiet kann
also die Zeit des Abbaus fur den Fernhandel auf das
11. bis 13. Jahrhundert eingeengt werden, ein Abbau fiir
die lokale Verwendung ist weder vorher noch nachher
auszuschlielen. Von den bekannten Tuffsteinbriichen
kann keiner ausschlieBlich dem Mittelalter zugewiesen
werden. Die Briiche bei Kretz, die als Fundstellen Meurin
1, 2, 4 und 5 bezeichnet werden, wurden in rémischer
Zeit angelegt, jedoch Iasst sich Uber Keramikfunde auch
eine mittelalterliche Nutzung nachweisen (Schaaff, 2015,
S. 188). In der Ortschaft Plaidt konnte Réder in einem
Tuffsteinbruch zwei Nutzungsperioden nachweisen (Ro-
der, 1959, 47-50). Ein weiterer Bruch bei Plaidt, der von
Roéder und Schaaff untersucht wurde, konnte jedoch dem
neuzeitlichen Trassabbau zugewiesen werden (Rdder,
1959, S. 51-54; Schaaff, 2002). Réder hat in Kretz an-
hand der Abbauspuren erstmals die antike Abbautechnik
rekonstruiert. Um einen Steinblock zu gewinnen, wurden
zunachst an Firste, Seite und Sohle ein Schrotgraben in
der Tiefe des zu gewinnenden Steinblockes, danach in
der gegenlberliegenden Seite Keiltaschen eingeschla-
gen. In diese wurden Keile eingesetzt und mit einem
Hammer gleichmaRig eingeschlagen, bis sich der Stein
an der Rickseite 16ste. Auf gleiche Weise wurde auf der
gegenibergelegenen Seite des gewonnenen Blocks
fortgefahren, so dass die entstehenden Gange die Brei-
te zweier Bldcke hatten. In einigen Abstadnden wurden
Pfeiler zur Abstiitzung stehen gelassen (Roder, 1957,
S. 213-271). In Plaidt konnte Réder den Betrieb in zwei
zeitlich weit auseinanderliegenden Perioden nachweisen.
Der durchwiihlte und durch jlingeren Schutt Giberdeckte
Versatz deutete auf eine Auslese verwendbaren Materials
und einen weiteren Abbau hin. Die Existenz von Versatz in
diesem Bruch zeigt, dass der Abbau bereits im Mittelalter
wieder geendet haben muss, da in einem neuzeitlichen
Trassabbau der Versatz als leicht zuganglicher Rohstoff
zum Vermahlen enthommen worden ware, wie dies in
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dem genannten neuzeitlichen Bruch in Plaidt der Fall war
(Roder, 1959, S. 52-53). Im genannten Zweiperiodenbruch
konnte die Erweiterung der alteren Abbaue durch jungere
Abbaue mittels der Beobachtung unterschiedlicher Stadien
der Verwitterung festgestellt werden. Der zeitliche Abstand
zwischen den beiden Nutzungsperioden war grof3, aber
nicht messbar, eine Unterteilung in Antike und Mittelalter
jedoch wahrscheinlich. Die in der jungeren Periode ange-
wandte Technik unterschied sich nicht grundlegend von
der Technik der alteren Abbauphase und der in Meurin
rekonstruierten antiken Abbautechnik. An beiden Orten
zeigten die Werkzeugspuren an den Bruchwéanden, dass
in der Antike vorzugsweise mit Spitzhacken gearbeitet
und mit einem Beil nachgeglattet wurde, wahrend im Mit-
telalter vorzugsweise direkt mit Beilen gearbeitet wurde.
Der spatere Abbau unterscheidet sich vom antiken Abbau
durch kleinere gewonnene Formate, Seitenabkeilungen
und Deckenabkeilungen. Manchmal unterschieden sich
auch die Formen der Keilaufnahmen. So wurden im mittel-
alterlichen Abbau manchmal durchgehende Keilnute statt
einzelner Keiltaschen eingeschlagen. Hier kann es aber
lokale Unterschiede geben. In dem als Fundort Meurin 2
bezeichneten Steinbruch, lasst sich durch Keramikfunde
ebenfalls eine mittelalterliche Nachnutzung nachweisen.
Die mittelalterliche Keramik mit einer Laufzeit vom 12. bis
ins 16. Jahrhundert, ist sogar zahlreicher im Fundspek-
trum vertreten als die romische Keramik (Schaaff, 2015,
S. 188). Schaaff ordnet den GroRteil der mittelalterlichen
Keramik einer kurzen Betriebsphase um 1300 und die
drei jungsten Keramikfunde einer Prospektion im 15. oder
16. Jahrhundert zu (Schaaff, 2015, S. 189). Ordnet man der
Prospektion jedoch auch den viertjlingsten Keramikfund
zu, woflr die gleichen Fundumstande sprechen — alle
vier Scherben wurden auf dem Versatz gefunden —, kann
man die erste mittelalterliche Nutzung um 50-100 Jahre
vordatieren, womit diese Nachnutzung mit der Spatphase
der Tuffverwendung an der Nordsee und in den Nieder-
landen in der Mitte des 13. Jahrhunderts zusammenfiele.
Schaaff geht fir Meurin 2 lediglich von einer Nach-
nutzung aus, bei der der Versatz auf brauchbares Material
durchsucht und anschlieRend noch die Pfeiler weiter
angegangen wurden. Eine bogenférmig angelegte Keil-
taschenreihe ordnet er einer solchen mittelalterlichen
Nachnutzung zu (Schaaff, 2015, S. 189). Entstammt
diese Keiltaschenreihe dem Mittelalter, ist die in der al-
teren Literatur angefiihrte Unterscheidung von antikem
und mittelalterlichem Abbau anhand des Unterschiedes
von Keiltaschen und Keilrillen nicht mehr anwendbar.
Dies hiel3e weiter, dass sich anhand der Keiltaschen
kein Abbau mehr als rémisch ansprechen lasst und die
Unterscheidung von rémischem und mittelalterlichem
Abbau Uber Abbauspuren nicht eindeutig mdglich ist. Ein
weiterer Beleg fiir eine mittelalterliche Nachnutzung findet
sich nordlich des in Meurin 2 ausgegrabenen Bereiches.
Hier sind eine vorbereitete und eine durchgefiihrte Losung
kleinerer Blocke durch Deckenabkeilung sichtbar.?
Dass Blockldsungen nicht zwangslaufig auf anti-
ken Abbau hindeuten mussen, zeigt eine Parallele aus
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Abb. 1: Vorbereitete Blocklésung in Meurin 2 (Foto: M. Pohl).

dem spatmittelalterlichen Azuritabbau in Wallerfangen
im Saarland. Hier war der abzubauende Azurit in einen
hochwertigen Sandstein eingelagert, welcher im Zuge
des Streckenvortriebes durch Blocklésung mit Decken-
abkeilung als Baumaterial gewonnen wurde.

Die in Meurin 2 entdeckte vorbereitete Blocklésung
mit Deckenabkeilung weist eine starke Ahnlichkeit mit
der vorbereiteten Blockldsung in Wallerfangen auf (Pohl,
2012, S. 106). Interessanterweise datiert die Blockldsung
in Wallerfangen aus dem 15.—16. Jahrhundert, dem glei-
chen Zeithorizont wie die von Holger Schaaff aufgrund
der Keramikfunde angenommene Prospektion.

Die im 19. Jahrhundert im Zuge des modernen
Trassabbaues nahe den Ortschaften Kretz und Plaidt
gefundenen eiserne Werkzeuge sind schwer zu datieren,
da sie ohne Fundkontext Giberliefert sind. Diese Werkzeuge
wurden 2000 von Oesterwind und Schéafer erstmals ge-
sammelt katalogisiert und aufgrund der Werkzeugspuren
in den Brichen relativ sicher als rémisch angesprochen. In
Einzelfallen wurde eine mittelalterliche Datierung nicht ka-
tegorisch ausgeschlossen (Oesterwind und Schafer, 2000,
S. 137). Wie bereits erwahnt, sind die Werkzeuge jedoch
allein Uiber die Werkzeugspuren in den Steinbriichen nicht
datierbar. Réder aulderte bereits die Vermutung, dass in
Antike und Mittelalter sowohl spitze als auch beilartige
Werkzeuge verwendet wurden (Rdéder, 1959, S. 50).
Einen Anhaltspunkt kdnnen jedoch die Werkzeugspuren
auf den in das 12. Jahrhundert datierten Steinen vom
Verladeplatz in Hollingstedt geben. Alle untersuchten
Steine wurden mit beilartigen Werkzeugen bearbeitet.
Die Werkzeugspuren auf den Steinen stimmen auffallend
mit den Formen der bisher als rdmisch angesprochenen
Werkzeuge Uberein. Dies trifft in besonderem Malfe fir
eine im Abbau Herfeldt bei Plaidt gefundene Axt zu, deren
Blattform sehr gut mit dem Werkzeugabdruck eines in
Hollingstedt gefundenen Steins tibereinstimmt (Abb.4. Nr.
5; Oesterwind und Schéfer, 2000, S. 141, Abb. 5, Nr. 5).
Dieselbe Axt hat Weisgerber in seinen Aufzeichnungen
als eindeutig nicht rémisch gekennzeichnet.?

Abb. 2: Vorbereitete Blocklésung in Wallerfangen (Foto: C. Bartels).

Eine solche Axt ist aber wahrscheinlich lediglich zum
Zurichten der Bausteine und nicht zum Abbau verwendet
worden, da deren Spuren sich im Abbau selbst nicht
nachweisen lassen. Ahnliche Ubereinstimmungen finden
sich bei an anderen Steinen gefundenen Werkzeugabdri-
cken und der Blattform der bei Oesterwind und Schafer
publizierten Axthauen. Diese Spuren sind auch in den
Abbauen nachweisbar. Zwei weitere Axte (Abb. 4 Nr. 6
u. 7.) ahneln mit ihrer Arbeitsflache eher Breitbeilen zur
Holzbearbeitung, wie man sie von mittelalterlichen Ab-
bildungen, wie beispielsweise dem Teppich von Bayeux
kennt. Eine solche Werkzeugwahl ware nicht verwunder-
lich, da sich der Tuffstein in bergfeuchtem Zustand fast
wie Holz bearbeiten lasst (Schaaff, 2000, S. 17).* Eine
breite Klingenform hatte auch den Vorteil, einen Stein
mit weniger Schlagen glatten zu kénnen. Auch die Form
eines solchen Beiles findet ihre Entsprechung in einer
Werkzeugspur auf einem in Hollingstedt gefundenen Stein.

Abb. 3: Werkzeugspuren auf einem Tuffbaustein aus Hollingstedt
(Foto: M. Pohl).
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Abb. 4: Ausgewahlte Werkzeugfunde aus den Tuffsteinbriichen in der Pellenz (aus Oesterwind und Schéfer, 2000, Abb. 5).
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Zieht man nun wie beim Werkzeug aus Basaltab-
bau und Muhisteinherstellung die Resultate der Studie
Uber die Werkzeugfunde aus Rio Tinto heran, bestatigen
diese auch hier den bis jetzt erhaltenen Eindruck. Die
Schaftlocher der bei Oesterwind und Schéafer publizier-
ten Beile sind in der Mehrzahl tropfenférmig-oval oder
tropfenformig-dreieckig und missten damit nachantik
sein. Zum Vergleich dazu weist ein aus der von Schaaff
als eindeutig romisch identifizierten Grube Idylle in Kretz
stammendes Steinhauerbeil ein rundes Schaftloch auf
(Schaaff, 2015, S. 152, Abb. 174, Nr. 1). Von den ge-
nannten Funden lieRen sich die meisten Beile mit dieser
Methode als mittelalterlich einordnen, wahrend dies mit
den publizierten spitzen Werkzeugformen nicht gelang.

Diese Betrachtung zeigt, dass sowohl das Werk-
zeugensemble als auch die Abbautechnik in Antike und
Mittelalter ahnlich waren. Das Werkzeugensemble diirfte
grundsatzlich vergleichbar gewesen sein: Spitzhammer
und Beile zum Vortrieb und Abbau, wobei in romischer Zeit
eine Praferenz von Spitzhammern und im Mittelalter eine
Praferenz von Beilen zu beobachten ist. Die Verwendung
von Keilen und Himmern ist fur beide Perioden anzuneh-
men. Die wichtigsten Unterschiede in der Abbautechnik
sind hier wohl, dass im Mittelalter zusatzlich zum Abbau
groRer Blocke, die dann in kleinere Steine unterteilt wur-
den, Abkeilungen kleinerer Blocke von den Firsten und
den StoRen nachweisbar sind.

Eine chronologische Abgrenzung der Werkzeuge ge-
gen die Friihe Neuzeit ist schwierig, da hier vergleichbare
Werkzeugdokumentationen, wie im Basaltabbau, fehlen.
Die friiheste bildliche Darstellung des Tuffabbaus zur
Trassgewinnung zeigt Spitzhacken, Vorschlaghammer
und Brechstangen (Faujas de Saint-Fond, 1802). Dass
bei der Werkzeugwahl auch immer Traditionen eine Rolle
spielen, zeigt die Beobachtung Rdéders, laut der bis in
neueste Zeit auch beim Trassabbau Axthauen eingesetzt
wurden (Rdoder, 1959, S. 73).

Eine Rekonstruktion der Technik des Tuffabbaus im
Mittelalter ist von Anfang an auf die Archaologie ange-
wiesen, da entsprechende Schriftquellen fehlen. Es war
moglich, durch eine relative Chronologie zwei Perioden
nachzuweisen. Die Abbauspuren in den Brichen der
beiden Perioden zeigten grundsatzlich die gleiche Gewin-
nungstechnik und lieBen auf die verwendeten Werkzeuge
schlieBen. Keramikfunde in einem Steinbruch in Kretz
gaben einen Hinweis auf eine Nachnutzung zwischen
dem 12. und 16. Jahrhundert. Durch den Baubefund im
Verbreitungsgebiet des Tuffs konnte die mittelalterliche
Abbauzeit grob auf das 11. bis 13. Jahrhundert eingegrenzt
werden. Eine Schriftquelle aus den Niederlanden weist auf
den Hohepunkt des Tuffsteinhandels im 12. Jahrhundert
hin. Gleichzeitig datierende Funde von bruchfrischen
Tuffbausteinen von einer Verladestelle zeigen deutliche
Werkzeugspuren. Durch diese Werkzeugspuren konnten
entsprechende Werkzeugfunde aus dem Herkunftsge-
biet, die bisher als rémisch angesprochen wurden, als
mittelalterlich eingeordnet werden. Diese Einordnung
wurde unterstitzt durch Keramikfunde in der Nahe des

Fundortes, durch den Vergleich mit einem recht sicher
romischen Werkzeug aus der gleichen Region und der
Analyse von Werkzeugen aus dem spanischen Rio Tinto
sowie mittelalterlichen Bildquellen. Die Abgrenzung ge-
genuber der Frihen Neuzeit ist nur begrenzt und durch
arbeitstechnische Erwagungen und Bildquellen aus dem
frihen 19. Jahrhundert moglich.

Resultat und Diskussion
der Methode

Wie gezeigt, war es nicht mdglich, allein mit einer rein
historischen Herangehensweise die Technik des mittelal-
terlichen Steinabbaus in der Osteifel zu rekonstruieren. Die
mittelalterlichen Schriftquellen lassen fiir den Basaltabbau
lediglich Rickschllisse auf die Fordertechnik und den
Ubergang vom Tagebau zum Untertagebau zu. Fir die
im mittelalterlichen Tuffabbau angewandte Technik gibt
es in den bekannten Schriftquellen keine Hinweise. Eine
Zusammenarbeit mit der Nachbardisziplin Archdologie
und die Einbeziehung von Sachquellen ist hier unabding-
bar. Die in der Osteifel zuganglichen Quellen sind hier
im Wesentlichen Gelandedenkmaler, die Steinbriiche,
Werkzeuge und in eingeschranktem MaRe auch die
Produkte. Wegen der Kontinuitat im Abbau sind jedoch
viele Briiche Gberformt oder vollstandig zerstort. Die er-
haltenen Steinbriiche sind wegen der langen Kontinuitat
der hergestellten Produkte nur schwer zu datieren. Das
gleiche gilt fir Werkzeugfunde, die ohne eindeutigen
Fundkontext Uberliefert wurden, jedoch meist reflexartig
als wahrscheinlich rémisch angesprochen wurden. Hier
mag die Perspektivitat der Archdologie eine Rolle ge-
spielt haben, die sich vorrangig mit Vorgeschichte und
Antike beschaftigt, wahrend die Mittelalterarchaologie
erst ein recht junger Zweig der Disziplin ist. Die Brlche
liefern zwar durch ihre eigenen Strukturen und die in
ihnen erhaltenen Werkzeugspuren wichtige Hinweise
auf die Datierung, diese wird aber entweder wie im Falle
des Basaltabbaus durch eine lange Kontinuitat oder
wie im Falle des Tuffabbaus durch den Betrieb in zwei
chronologisch relativ weit auseinanderliegenden Phasen
zumindest erschwert. Es lassen sich grundsatzlich ahn-
liche Technologien nachweisen und die geringfligigen
Unterschiede den Epochen zuweisen. Ein Vergleich
von Basalt- und Tuffbriichen ermdglicht in Einzelfallen
die grobe Zuweisung von Unterschieden in Vortrieb und
Materialgewinnung auf Antike und Mittelalter. Wegen
der grundsatzlich dhnlichen Werkzeugspuren in den
Bruchen ist eine solche Unterscheidung jedoch bei den
Werkzeugfunden nicht mdglich. Bei einer Beschrankung
der Untersuchung auf das Mittelalter und das Bruchgebiet,
stoRt auch der interdisziplindre Ansatz an seine Grenzen.
Erst die chronologische und geografische Ausweitung
der Untersuchung zeitigt weitere Ergebnisse. Im Verbrei-
tungsgebiet der Osteifeler Steinprodukte lassen sich diese
nachweisen und ihre Verwendung einwandfrei datieren.
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Durch den Vergleich von Sachquellen im Herkunfts- und
Verbreitungsgebiet kdnnen Funde im Herkunftsgebiet bes-
ser datiert oder ein Abbau erst verlasslich nachgewiesen
werden. Weiter ermoglicht dieser Vergleich eine bessere
Datierung der unterschiedlichen Nutzungsphasen der
Steinbriiche. Durch die im Verbreitungsgebiet erhaltenen
und einwandfrei datierbaren Produkte und die auf ihnen
nachweisbaren Spuren lassen sich Riickschliisse auf das
verwendete Werkzeug ziehen. Dies erlaubt eine genauere
Ansprache der Werkzeugspuren in den Steinbriichen
und eine quellenkritische Hinterfragung der bisherigen
Datierung der Werkzeuge. Uber die auf den Steinpro-
dukten hinterlassenen Werkzeugspuren lasst sich die
Form der Arbeitsflache der Werkzeuge rekonstruieren.
Im Basaltabbau war es mdglich, die Werkzeugfunde
mit einer modernen Dokumentation des verwendeten
Werkzeuges abzugleichen. Hierdurch konnten Kontinu-
itaten im Werkzeuggebrauch nachgewiesen, aber auch
vormodernes von modernem Werkzeug unterschieden
werden. Bei einer naheren Betrachtung der Werkzeuge
fiel bei manchen Werkzeugen, die eine grundsatzlich
ahnliche Werkflache aufwiesen, ein Unterschied in der
Form der Schaftlécher auf.

Hier stie® die Untersuchung abermals an eine
Grenze. Erst die Einbeziehung von Untersuchungen in
anderen Bergbaurevieren und mittelalterlichen Quellen,
die weder Bezug zum Ursprungs- noch zum Verbreitungs-
gebiet hatten, fuhrte einen Schritt weiter. Die typologische
Untersuchung der Gezahe aus Rio Tinto, deren Ergebnis
durch eine Materialanalyse bestatigt wurde, liel eine
Unterscheidung von Werkzeug anhand der Form der
Schaftldcher in antik und nachantik zu. Dieses Resultat
konnte auf das Fundmaterial aus der Osteifel angewandt
werden. Kombiniert mit der modernen Dokumentation
des im Basaltabbau angewandten Werkzeugs konnten
damit die Werkzeugfunde aus der Osteifel in antik und
nachantik sowie modern und vormodern unterschie-
den werden. Die Ansprache einzelner Werkzeuge als
mittelalterlich konnte durch den Vergleich mit mittel-
alterlichen Bildquellen gestutzt werden. Vor allem das
in Basaltabbau und Mduhlsteinherstellung verwendete
Werkzeug konnte durch moderne Dokumentation typo-
logisch grob in antik, mittelalterlich und, soweit hier eine
Trennung feststellbar war, modern getrennt werden. Die
Beschreibung der Technik des Basaltabbaus im spaten
18. und frlhen 19. Jahrhundert l&dsst annehmen, dass
diese wegen ihrer Alternativlosigkeit mindestens bis in
das 16. Jahrhundert zuruckreicht. Auch im Tuffabbau
war die angewandte Gewinnungstechnik in Antike und
Mittelalter gleich. Jedoch lassen sich fur das Mittelalter
Variationen bei der Keilaufnahme feststellen. Zusatzlich
wurden im Mittelalter auch kleinere Formate abgebaut
und Reste verwertet.

Durch einen interdisziplinaren Ansatz, die geogra-
fische und chronologische Erweiterung der Untersu-
chung, sowie durch den Vergleich der Ergebnisse mit
mittelalterlichen Schrift-, Bild- und Sachquellen ohne
geografischen Bezug zur Osteifel war es mdglich, die
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Technik des mittelalterlichen Basalt- und Tuffabbaus
zu rekonstruieren. Hier zeigte sich auch, dass eine
Langzeitstudie Ergebnisse zu liefern vermag, die Uber
die einer chronologisch enger gefassten Untersuchung
hinausgehen. Dies kann vor allem bei Quellenmangel
in der Fokusperiode von Vorteil sein. Bei einer solchen
Rekonstruktion ist jedoch Folgendes zu bedenken: Die
Rekonstruktion ist groRtenteils eine Interpolation, eine
Annaherung an die mittelalterliche Technik von der An-
tike und der Neuzeit aus, die von vielen verschiedenen
Elementen und nicht zuletzt von den Wechselbeziigen
der einzelnen Elemente zueinander abhangt. Daher ist
eine grundliche quellenkritische Analyse der einzelnen
Elemente unabdingbar. Bei all den Mdéglichkeiten, die
eine solche Herangehensweise bietet, gibt es jedoch
auch Begrenzungen. Diese werden vor allem beim
Versuch sichtbar, den mittelalterlichen Werkzeugsatz zu
rekonstruieren. Manches Werkzeug kann lediglich sicher
in romisch und nachrémisch unterschieden werden. Die
Ansprache als mittelalterlich ist jedoch bei aller hohen
Wabhrscheinlichkeit nicht ganzlich sicher. Sie ist letzt-
endlich eine Interpretation. So wie friihere Versuche, die
Werkzeugfunde zu datieren, von Unsicherheit gepragt
waren oder durch Perspektivitat geleitet scheinen, ist
auch bei den vorliegenden Ergebnissen eine durch
Perspektivitat bedingte Farbung ebenfalls nicht vollig
auszuschliefRen. Vor allem durch die Abhangigkeit des
Ergebnisses von den Wechselbeziehungen der einzelnen
Teilergebnisse, kann die Anderung eines Teilergebnisses
das Gesamtergebnis beeinflussen. Es ist eine mogliche
Schwache der vorliegenden Analyse, dass sie grofiten-
teils auf theoretischen Erwagungen basiert. Dies zeigt,
dass es riskant ist, Endglltigkeit zu beanspruchen, so
verlockend dies bei einer erfolgreichen Infragestellung
frilherer Forschungsergebnisse auch sein mag. Es ist
daher nicht auszuschlielen, dass Materialanalysen,
Experimente oder die Hinzuziehung handwerklicher
Expertise weitere Erkenntnisse bringen kdnnen, die
das vorliegende Ergebnis entweder bestatigen oder
verandern kénnen.

Anmerkungen

1 Weitere Steinrohlinge wurden nach Haiduck (1992, S. 33)
auch bei anderen Kirchen gefunden, die er jedoch nicht na-
mentlich nennt.

2 Die Deckenabkeilungen befinden sich in einer Kammer nérd-
lich der Ausgrabung, in der Nahe von Schacht 8. Zur Position
des Schachts siehe Schaaff, 2015, Beilage 2.

3 Personliche Mitteilung von Prof. Weisgerber.

4 Die friher geauRerte Vermutung, es kdnne sich moglicher-
weise auch um einen Schlagbart handeln, kann aufgrund der
Publikation eines besser erhaltenen Beils mit gleicher Blatt-
form mittlerweile verworfen werden (Schaaff, 2015, S. 155,
Abb. 177, Nr. 1).
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Otfried Krafft

Neubeginn, Kontinuitat oder Wiederanfang?
Mittelalterlicher Bergbau in der Landgrafschaft

Hessen

Als Montanregion ist Hessen nicht sehr bekannt, obwohl
sich dort in der Friihen Neuzeit eine groRe Vielfalt des
Bergbaus entwickelte. In diesem Beitrag soll es um die
Voraussetzungen gehen, die in der spatmittelalterlichen
Landgrafschaft Hessen dafiir geschaffen wurden. So gab
es um Sontra eine kleine Region, in der Kupferschiefer
abgebaut und verhittet wurde. Es handelt sich um das
sog. Richelsdorfer Gebirge zwischen Fulda und Werra.
Zwischen oberem Rotliegendem und unterem Zechstein
steht hier Kupferschiefer von 10-40 cm Machtigkeit an,
und auferdem 10-25 cm machtiges Sanderz. Das Erz
enthalt in rezenten Proben insgesamt 0,7-1,6% Kupfer
als Sulfid, daneben Zinn, Blei und Spuren von Silber
(Schade, 1984, S. 166-167).

Wann dort der Abbau des Kupfererzes begann,
wird unterschiedlich angegeben. Wigand nannte dafiir
das Jahr 1250, wenn auch ,angeblich®. Seine nachste
Zeitangabe war 1460, aber mit dem Zusatz, es habe
schon langer Bergbau gegeben (Wigand, 1956, S. 15, 17,
mit Rekurs auf Wittich, 1905, S. 556 [ohne Beleg]). Mit
1460 bezog Wigand sich auf ein unten zu besprechendes
Verzeichnis, das bisher als erster schriftlicher Beleg fiir
den Kupferbergbau bei Sontra gilt. 1984 schloss sich
Hartmut Schade, ein Geologe, dem an. Er folgerte, ,dafl}
der mittelalterliche Kupfererzbergbau [...] wahrscheinlich
bereits seit dem 14. oder sogar 13. Jahrhundertim Gan-
ge war. Cancrinus (1767) gibt ein zu seiner Zeit bereits
500jahriges Alter des Bergbaus an.” (Schade, 1984,
S. 166). Damit ware man im Jahre 1267, doch hatte sich
der Gewahrsmann (von Cancrinus, 1767, S. 63) weitaus
vorsichtiger ausgedruckt. Im Kommentar zur geologischen
Karte wurde 1987 ebenso darauf verwiesen, es kdnne
sich hierbei um eines der Bergbaugebiete Deutschlands
aus prahistorischer Zeit handeln:" Belegt wurde das mit
den ,Kunstwanderungen in Hessen“2. Auch Jockenhovel
und Wolf schrieben zu dem Pingenfeld am Wellkopf bei
Sontra, da es an mittelalterlichen Quellen fehle, bestehe
»,die berechtigte Hoffnung, daf dieses eindrucksvolle ,In-
dustriebodendenkmal’ alter” sei als 1460, ,mdglicherweise
bis in die Vorzeit* hineinreiche (Jockenhdével und Wolf,
1988, S. 546). In Studien zur Landes- und Lokalgeschichte

wurde gleichfalls konstatiert, es habe bei Sontra vorge-
schichtlichen Kupferbergbau gegeben.® Man stitzte sich
dabei auf einen Flurnamen, der 1433 erschienen sei.*
Auch die 1445 genannte Wistung Haspelrode wurde in
Zusammenhang damit gestellt (Deist, 1938, S. 78, 132
Nr. 40; Schellhase, 1970, S. 189).

Unbeachtet blieb dabei die nur in einer Rezension
(ohne Beleg) vertretene Auffassung, die Schmelztempera-
tur fir das Erz aus Sontra habe erst im spaten Mittelalter
erreicht werden kénnen (Stephan, 1992, S. 383). Auch
das beruhte auf einer unsicheren Pramisse, da den jin-
geren Proben fir diese Lagerstatte retrospektiv Geltung
zugesprochen wurde. Dieses Vorgehen ist allerdings
anzuzweifeln (vgl. Bartels, 2014, S. 190-191).

Ein Neuzeithistoriker resimierte die Forschung
dann in dem Sinne, man habe im Richelsdorfer Gebirge
schon lange vor dem 15. Jahrhundert Kupfer gewonnen
(Rohring, 1998, S. 44-45). Dazu trat das Argument, Son-
tras Status als Bergstadt belege dies. Das allerdings war
ein Zirkelschluss, denn eine solche Stellung wurde erst
aufgrund des Bergbaus postuliert, sicherlich beférdert von
dem Umstand, dass die erste Monographie iber Sontra
die Bergstadt im Titel hatte (Collmann, 1863; ebenso
Strube, 1976; Schade, 1996, S. 101). Sie folgte alteren
Beschreibungen, die festhielten: ,Sontra wirt vor ein alt
bergstadt gehalten / in welcher jederzeit und von alters
hero / besonders aber / als das bergwerck zu Reichels-
dorff und Iba gebawet / die lohnzeit und berggerichte
angestellet.” (Scheffer, gen. Dilich, 1605, | S. 134; ihm
folgten wortlich Merian und Zeiller, 1645, S. 131).

Fuar die Archdologie auRerte sich Klaus Sippel weit-
aus zurlickhaltender. Er hielt mehrfach fest, dass bei
Sontra Bergbau ,in groem Stil erst kurz vor 1460 ein-
gesetzt” (Sippel, 1999b, S. 62, 64; 2000, S. 58; 2005,
S. 105), ja damals schlagartig begonnen habe (Sippel,
1999b, S. 64). Es fehlten demnach Keramik und ande-
re Funde, die vor das 15. Jahrhundert zurtickreichten.
Sippel wies weiterhin darauf hin, dass der Bergbau bei
Sontra und den stdlicher gelegenen Orten Iba und Nen-
tershausen gleichzeitig entstanden sein durfte (Sippel,
1999b, S. 64-65).
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Insofern haben wir drei Anséatze zur Datierung, erstens
in der Vorzeit, zweitens um ca. 1250/67 und drittens um
1460. Schriftliche Quellen sind nur fir den letztgenannten
Zeitpunkt bekannt. Als Ausgangspunkt geeignet ist der
Blick auf Landgraf Ludwig |. von Hessen (1413/16-1458).
Aus seiner Verwaltung ist Schriftgut in gro3er Zahl erhalten,
das meist ungedruckt ist. So wurden 1436 die diversen
Einklnfte der Landgrafschaft festgehalten. Sontra war
dabei noch eine der beiden niederhessischen Stadte mit
den geringsten Abgaben: Es waren 250 Gulden; davon
hatte der Landgraf 50 Gulden erlassen (StAM S 6, fol. 16v).
Es fehlten Hinweise auf Einnahmen aus dem Bergbau,
obwohl ein verwandtes Metier genannt wurde, namlich
die Glashitten (StAM S 6, fol. 4r).

In Zusammenhang damit unbeachtet blieb die poli-
tische Geschichte. Sontra war 1385 vorubergehend an
die in Thiringen und der Mark Meilten herrschenden
Wettiner gefallen. Nach zahen Verhandlungen kam es zur
Riickgabe an den Landgrafen von Hessen, der Friedrich
von Thiringen 1433 fir 6.000 Gulden abfand, also eine
vergleichsweise niedrige Summe (Krafft, 2018a, S. 85).
Ein Zusatzeinkommen aus dem Bergbau spielte bei der
Taxierung Sontras anscheinend keine Rolle, ebenso wie in
den Urkunden zum Besitzwechsel keine Rede davon war.
Das Gleiche galt fur die administrativen Aufzeichnungen
der Wettiner. Sie hielten nach der Ubernahme Sontras
ihre Einkinfte dorther fest,® und Bergzinse kamen dabei
nicht vor. Ein Schluss scheint daher unausweichlich: Vom
spaten 14. Jahrhundert bis nach 1436 gab es bei Sontra
keinen Regalbergbau.

Nach der Rickgabe an Hessen wurden die Rechts-
verhaltnisse in Sontra aufgezeichnet. In dem dabei ent-
standenen Weistum fehlten Hinweise zum Bergbau. Es
erschien lediglich der Flurname eytengruben, der auf
das Erzschmelzen bezogen wurde.® Genau datierbar ist
diese Stelle nicht.” Erste Kupferhandler aus der ndheren
Umgebung sind Ende 1433 durch die Zollrechnung von
Grinberg belegt: In die Thome beati apostoli [21. Dez.
1433] gab Herman Eghard von Rodinberg und sin bruder
Henne von Bebra ij (1,5) guld(en) von coppir (StAM Re.
| 59/4, fol. 2v). Die beiden Briider aus Rotenburg/Fulda
und Bebra verzollten das Metall an der StralRe nach Su-
den, doch woher es kam, ist nicht zu klaren.

Sichere schriftliche Belege, die die Gewinnung von
Kupfer bei Sontra betreffen, stammen aus der land-
graflichen Kammerschreiberrechnung von 1458 (vgl.
zu ihr Krafft, 2018b, S. 53-54). Darin sind persoénliche
Einnahmen des Flrsten aus dem Vorjahr verzeichnet
(StAM Re. | 1/7, fol. 16r-17r, gedruckt bei Krafft, 2018b,
S. 67), wobei sich mehrere Transaktionen mit Kupfer
aus Sontra finden.® Die Rechnung erwahnt zudem ein
Berggericht, das 102 Groschen BuRgeld einnahm (StAM
Re. 11/7, fol. 9r, gedruckt bei Krafft, 2018b, S. 67-68). Ein
rechtlicher Rahmen war also vorhanden, ohne dass aus
der fraglichen Zeit fiir Hessen entsprechende Normen
bekannt sind.®

Landgraf Ludwig standen laut der Rechnung 1457
an zwei Terminen (im Frihjahr und zu Weihnachten) 48
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Zentner Kupfer aus Sontra und Umgebung zu, davon
hatte er einen Teil den copperern nachgelassen, die ihm
faktisch nur 36,5 Zentner Kupfer ablieferten. Zwei seiner
Amtleute boten eine erste Tranche auf der Frankfurter
Fastenmesse an und verkauften 22,5 von insgesamt 27
Zentnern, wofir sie immerhin 148 Gulden erzielten.'®

Die nachste Quelle stammt aus der Zeit Landgraf
Ludwigs Il. (1458—-1471). Es handelt sich um das eingangs
erwahnte Einnahmeverzeichnis von 1460, das lange
unauffindbar war."" Die Abgaben der sieben namentlich
genannten Hittenmeister an 13 Ofen bei Sontra, Nen-
tershausen und Iba sind darin notiert."? Diese Zahlen
wurden wegen der Korrekturen im Text oft falsch gelesen,
beriicksichtigt man sie aber, dann gleicht der Befund dem
von 1457: Wieder nahm der Amtmann 36,5 Zentner Kupfer
ein. Auch 1460 wurde das meiste Kupfer in Frankfurt ver-
kauft. Mindestens finf Zentner davon kamen nach Kassel
fur eine bulRe (Blichse), also ein mittelgroRes Geschutz.

Das Rechnungsblatt von 1460 hielt zudem die Ein-
nahmen flr die von den Huitten bezogene Holzkohle fest.
Geliefert wurden 309 Fuder, doch sie gingen nur an die
Betreiber von fiinf Ofen. Insgesamt ergabe sich so fiir alle
13 Ofen ein weit hoherer Kohleverbrauch: Woher diese
Menge stammte, ist unklar, vielleicht aus Zufuhren'® oder
aus adligen Waldungen.

Es gibt fir 1460 eine weitere Angabe, die dem
scheinbar widerspricht. Ein Salbuch des Amtes Sontra,
also eine Aufstellung der landesherrlichen Einkiinfte,
halt knapp fest, dass die 13 Ofen dem Landgrafen je
3,5 Zentner einbrachten: Item haid myn gnediger herre
uff sime bergkwerke zu Sunthra xiii obinne, und wan dy
ganghafftig sin, gibet je eyn obin jars myns herrin gnadin
iiij (3,5) zcentener, und machet zcu samende xIvij (46,5)
zcentener und ie eynen zcentener gegebin vor vi guldin
brenget an der summa cclxxiii guldin (StAM S 568)." Dies
ist zwar falsch summiert (korrekt waren 45,5 Zentner),
richtig ist aber der erzielte Geldbetrag. Pro Zentner Kupfer
werden 6 Gulden berechnet, insgesamt 273 Gulden (45,5
x 6). Es sind dabei also neun Zentner mehr angesetzt als
in der Einnahmerechnung. Ebenso unterscheiden sich die
Ertréage je Ofen, denn das Salbuch geht von 3,5 Zentnern
aus, doch die Rechnung hat Werte von 2 bis 3 Zentnern,
die sich anscheinend nach der Kapazitat richten.'®

Der Widerspruch lasst sich auflésen. Der Eintrag
im Salbuch stand unter der Bedingung, dass die Ofen
ganghafftig seien: Das zeigt wohl an, dass dort die
maximal mdglichen Abgaben standen, wahrend die
Rechnung die realen Einnahmen festhielt und sich eher
an der tatsachlichen Produktion orientierte. Mithin zeigt
sich erneut der doppelte Ansatz, mit dem schon 1457
kalkuliert wurde. Anscheinend hatte Landgraf Ludwig .
mit den Hittenmeistern einen Vertrag geschlossen, auf
den oder dessen Folgevereinbarungen man sich spater
bezog, wie sich noch 1471 zeigte.'® Zumindest anfangs
ging man von zwei Abgabeniveaus aus, von denen das
hdéhere anscheinend von einer Ertragsschwelle abhangig
war. Als rechtliche Voraussetzung stand dieser Vertrag
zwischen 1436 und 1457 am Beginn des Bergbaus.
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Abb. 1: Mittelalterlicher Kupferbergbau bei Sontra (Karte: O. Krafft nach Vorlage Schellhase, 1970).

Ende 1461 ergingen dazu zwei aufschlussreiche
Urkunden Ludwigs Il. Die Wasserlésung der Schéachte
scheint ernsthafte Probleme bereitet zu haben. Laut
dem Bergvogt'” zu Sontra klagten die Hittenmeister,
dass sii alle adir ir einteils etliche schacht sungken ader
gesuncken hetten und daz sii dorch abtriebunge des
wassers oder dorch andern infall [...] soliche ire schechte
und lehin bynnen zciit, als bergwergks recht ist, nicht
gearbeiden muchten oder die auch derselbin gebrechin
halber zcu arbeiden nicht stonden (StAM L 3, fol. 208v
[6. Nov. 1461], Kopie StAM M | Landau, Nr. 504). Vor

allem aufgrund des Wassers in den Schéachten war es
nicht méglich, dort so kontinuierlich zu arbeiten, wie es
das Bergrecht vorschrieb. Dies hatte die unangenehme
Folge, daz sich nach vergangener zciit des bergwergks
recht, so die ungeerbet legen, etzliche andere da mit
belehin lieRin, dieselbin unser huttenmeister davonn zcu
dringen. Der Bergvogt war daher zugunsten der bisheri-
gen Meister eingeschritten, was der Landgraf bestatigte.
Dabei spezifizierte er die Lagen des Abbaus bei Sontra,
uff der borgk zcu Welde, uff dem Angerstruche, uff dem
Geblichsberge, uff dem Buwehul3 und forter uff allen
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unsern bergwergken in unserem forstenthumb gelegen.
Ihnen wurde somit der gesamte Bergbau im Land zuge-
ordnet. Zugleich wurden die Abgaben in Einvernehmen mit
den Meistern fiir sechs Jahre auf die bereits bekannten
3,5 Zentner Kupfer jahrlich begrenzt (StAM L 3, fol. 209r
[6. Nov. 1461]), womit sich wieder erwies, dass es sich
nicht um anteilige Zehnten handelte.®

So erhellt sich aus den unbeachteten Texten nicht
nur die fiskalische Seite, sondern der technische Stand
mit den Schwierigkeiten der Bergleute. Hinzu kamen Kon-
kurrenten, die sich brachliegender Stollen beméachtigten.
Die Vorstellung der unerfillten Betriebspflicht, die dem
Freiberger Bergrecht entsprach (vgl. Asrih, 2017, S. 56),
war hier aus einem generellen Bergwerksrecht abgeleitet.
Der entgegenstehende Spruch des Firsten wurde dann
unter seine Lehenssachen eingetragen.

Die erwahnte Festsetzung der Abgaben ist danach
weiterhin belegt, denn eine der 1460 genannten Zahlen
tratim Teilungsgutachten zwischen den Landgrafen Ludwig
II. und Heinrich Ill. von 1466 wieder auf. Der halbe Ertrag
aus dem Kupfer von Sontra wurde auf 136,5 Gulden
angesetzt, was der Angabe im Salbuch von 1460 (273
Gulden) entsprach: Dacz kopperwerg umb Sonthra etc.
[...] zciihen wir die nieczunge, als die bewart ist wurden,
zcumm halben teyle abe, nemlich ¢ gulden und xxxvij
gulden (Teilungsgutachten [3. Sept. 1466], StAM Best. 2
Nr. 25, fol. 8v)."°

Nur die Rechnung von 1460 gab fiir die Ofen Stand-
orte und Betreiber an. Aufder Sontra sind weitere Orte
genannt, von denen Hornel in der Nahe liegt, Iba und
Nentershausen aber etwa 6—10 km sudlich davon. Die
dortigen Ofen wurden durch andere Abbaustellen ver-
sorgt, wo der Bergbau anscheinend zeitgleich eingesetzt
hatte. Dort gibt es grof3e Pingenfelder, auRerdem Reste
von Tagebau und schon 1494 den Namen Schlackental
(Strube, 1978/79, S. 171; Sippel, 1999a, Punkt E). Die
ortliche Streuung der Hochéfen war also durch den
Abbau an mehreren Stellen und durch die Wasserlaufe
bedingt. Selbst bei Ulfen, aulerhalb des abbauwtirdigen
Bereichs, konnte — weil man dort 1460 Kohle bezog — ein
Ofen gestanden haben, was wohl der Verfligbarkeit von
Wasserkraft geschuldet war.

Ein weiterer Punkt fallt auf: Sontra war ein landgrafli-
ches Amt, Nentershausen lag im Gericht der Adelsfamilie
Baumbach, und Iba gehdrte zum hessischen Amt Roten-
burg (Schellhase, 1970, S. 111, 116). Organisatorisch
wurden jedoch alle Einkiinfte aus der Kupferproduktion
dieser Gegend von den Landgrafen gemeinsam behan-
delt. Es bildete sich wohl eine Art eigener Montanbereich,
der andere rechtliche Bezirke Uberlagerte und letztlich
personell, sprich durch die Beteiligten an Bergbau und
Verhttung, definiert war.

Bei Nentershausen wurde ferner der Bau der Burg
Tannenberg mit den Kupfergruben in Verbindung ge-
bracht.?® Sie wurde zuerst 1348 als Familiensitz der
Baumbach erwahnt (Schellhase, 1970, S. 92). In den
Schriftquellen fehlt aber jeglicher Bezug zum Montan-
wesen. Ebenso gilt das fiir die Burg Welda am Wellkopf
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oberhalb Sontras. Die hoheitlichen Fragen des Bergbaus
wurden vielmehr Uber fiirstliche Amtleute in der Stadt
Sontra geregelt.

Der dortige Bergbau war noch 1466 die absolute
Ausnahme in Hessen. Damals wurde Uber die Teilung
der Landgrafschaft zwischen den Bridern Ludwig Il. und
Heinrich lll. verhandelt, wozu, wie oben erwahnt, alle
Einklinfte inventarisiert wurden. Eigens erwahnt wurde
das kopperwerg umb Sonthra etc., als daz Godes gaibe
und def in den Loynschen landen iczt zcir zciit keynR ist,
dessen singulare Stellung hervortrat, auch weil dergleichen
im Land an der Lahn nicht existierte (Teilungsgutachten
[3. Sept. 1466], StAM Best. 2 Nr. 25, fol. 8v). Nur ein
weniger eintraglicher Steinbruch bei Gladenbach wurde
damit verglichen, der 30 Haufen (Dach-) Schiefer oder
10 Gulden jahrlich abwarf (StAM Best. 2 Nr. 25, fol. 20r;
vgl. Krafft, 2018b, S. 56). Es gab also damals sonst keine
Bergwerke unter landgréflicher Herrschaft, die fiskalisch
interessant waren. Dies hatte auch politische Folgen:
Heinrich 11l. (1458-1483), der Oberhessen besal}, regte
an, Sontra wegen des Kupferwerks als einzige Exklave in
Gemeinbesitz zu halten.?' Schlieflich wurden wegen der
Bedenken der Lehnsleute die Einnahmen geteilt und ein
Bergvogt auf beide Landgrafen vereidigt (StAM Best. 2
Nr. 25, fol. 14r/v, ferner fol. 8v; vgl. Krafft, 2018b, S. 55).

Es gab bei alledem einen militdrischen Nutzen.
Das zeigte sich bei der Belagerung von Schoneberg
(bei Hofgeismar) im Oktober 1462. Die Bergleute und
Kupfermacher aus Sontra wurden von Ludwig Il. in die
Pflicht genommen, denn sie sollten vor der belagerten
Burg ,graben®, also vermutlich Tunnel anlegen. In einer
Zehrungsliste hieR® es dementsprechend: ltem 2 gulden
vor 2 syden spegks, sin verspieset mit den bergliden und
copperern von Sontra, als man die vor den Schonenberg
hoelen lie3, umb grabin und ander arbeid willen (korrigiert
nach Gundlach, 1899, S. 157 § 292). Da der 1460 als
Huttenmeister genannte Hans Kremer von Grebenstein
in der Nahe lebte und am Feldzug teilnahm (Gundlach,
1899, S. 138 § 24), hat er vielleicht den Einsatz vermittelt.
Die Stelle ist Gberdies wichtig, weil sie ebenso wie die
Urkunden von 1461 auf Tiefbau hindeutet. Fir diesen
technischen Stand gibt es auch archaologische Belege:
1999 wurde vor Sontra ein Wasserlosungsstollen gefun-
den, der dendrochronologisch auf 1486 datiert wurde
(Sippel, 2000, S. 58). Dabei ergab sich weiterhin, dass
die dazugehorigen Schachte ca. 5-10 Meter tief waren.

Der niederhessische Bergbau hatte sich in dieser
Zeit bereits ausgeweitet. Vor 1480 war in einer ahnlichen
Formation wie bei Sontra ein Revier bei Nieder- und Ober-
ellenbach nahe Rotenburg/Fulda erschlossen worden, in
dem Kupferschiefer geférdert wurde (Lokalisierung bei
Sippel, 1986a, S. 479-480; 1986b, S. 481; 1991, S. 388).
Die dortigen Meister sollten weitere Erze — es ging um
Funde bei Melsungen — auf ihre Gite prifen (StAM Urk.
13 Nr. 1338 [5. Mai (1480)]; vgl. Krafft, 2018b, S. 57). Es
gab einen Bergvogt (Demandt, 1981, S. 975 Nr. 3427),
zwei Hutten, mehrere Schachte und Lohnarbeiter, wie
man im Herbst 1480 festhielt, als Streit zwischen den
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Abb. 2: Mittelalterlicher Kupferbergbau bei Rotenburg/Fulda (Karte: O. Krafft nach Vorlage Schellhase, 1970).

Gewerken, die aus der Landgrafschaft, aus Frankfurt
und Wiirzburg stammten, ausbrach.? In Niederhessen
war also ein gewisser Organisationsgrad vorhanden, der
die Ausbreitung des Montanwesens forderte. Zugleich
gab es unter den geistlichen Amtleuten des Fursten
erste Unternehmer, die Kuxe besalten und beachtliche
Gewinne erzielten.

In Oberhessen im Stiden bestand hingegen Nachhol-
bedarf in diesem Bereich. Die Teilung des Landes wurde
1471 wegen einer Vormundschaft vorerst aufgehoben, trat
aber seit 1483 wieder ein. Vielleicht deshalb intensivierten
sich nun im sldlichen Landesteil die Bemihungen um
den Bergbau. 1478 und 1486 begann die Prospektion,
wie Urkunden belegen. Der oberhessische Landgraf
Heinrich Ill. erbat sich 1478 von der Stadt Frankfurt leih-
weise einen Bediensteten auf 14 Tage. Dieser Friedrich
Hovemann sollte Erze und Bergwerke besehen, dabei
war er bossenmeister, Biichsenmeister (FIfS Reichssa-
chen-Nachtrage Nr. 2124 [26. Dez. 1478]). Somit lag die
Expertise bei Auswartigen, die in der Verarbeitung von
Metallen kundig waren.

Wenig spater finden sich fur Oberhessen die nachs-
ten Belege. Anfang 1486 teilte sich Hans von Dérnberg,
der wichtigste Minister des Landgrafen (Demandt, 1981,
S. 150-154 Nr. 501), mit einem gewissen Viet Ludigh das
Bergwerk zum Hauwer bei Frankenberg (StAM Urk. 114
Nr. 322 [5. Januar 1486]). Die Prospektion wurde im
Kellerwald, dem &stlichen Vorsprung des rheinischen
Schiefergebirges, fortgesetzt. Hans von Ddérnberg und
seine namenlosen, vielleicht noch unbestimmten Teil-

haber waren die Interessenten. Abt und Konvent des
Zisterzienserklosters Haina gestatteten ihnen, im Umkreis
von einer Meile auf den Bergen und Wiistungen irts und
metallen, i3 sii golt, silber, copper oder blye, dorinn zu
suchen und zu graben. Erst nach Ablauf von zwei Jahren
sollten Zehnten daflr entrichtet werden (StAM Urk. 114
Nr. 324 [30. Marz 1486]; vgl. dazu Krafft, 2014, S. 233).

Die Forschung bietet ein ahnliches Bild wie bei Son-
tra, denn generell wird auf das hohe Alter des Bergbaus
verwiesen. Doch seit Kénig Wilhelm 1252 dem Kloster
Haina das Recht Ubertragen hatte, Metallerze auszubeu-
ten,? war lange keine Rede mehr davon. Als Hans von
Dornberg sich auf die Suche machte, dirfte bei Haina
keine derartige Aktivitat existiert haben, weil er mit einer
Art Monopol belehnt werden konnte. Offenbar ist 1486
der Wiederanfang oder sogar Beginn des Bergbaus im
Kellerwald zu notieren, der mit dem Beginn der Neuzeit
aufbliihte: Um 1518 wurde ein eiserner Ofen nach Kassel
geliefert, der aus der Produktion in Haina kam,?* 1533 gab
es zwei Waldschmieden und ein Hammerwerk.?

Das Gesamtbild, das sich aus der schriftlichen
Uberlieferung fiir Hessen ergibt, ist fragmentarisch, allein
schon, da viele Beteiligte, sprich die Bergleute, fast nie
erscheinen und sich ihre Konflikte nur am Rande ab-
zeichnen. Die Hittenmeister flir 1460 wurden immerhin
benannt. Einige ihrer Familiennamen traten seither in
Sontra auf, was zeigt, dass sich die erste Generation
hatte etablieren kdnnen?. Zur Herkunft der 1460 tatigen
Meister ist kaum etwas zu sagen, nur der Name Fritsche
Mergental enthalt mdéglicherweise ein Toponym aus
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Sachsen. Dies ist zumindest ein Indiz fir eine Verbindung
mit dem mitteldeutschen Bergbau. Sie entsprache der
politischen Partnerschaft, die Landgraf Ludwig seit 1431
mit den Wettinern eingegangen war. 1480 stammten die
Gewerken dann aus Kassel, Frankfurt und Wirzburg,
womit eine Uberregionale Vernetzung eingetreten war.
Bis 1521 waren sogar Bergleute aus Tirol ins heutige
Hessen gekommen.?” Die einschlagige Expertise muss-
te in der Anfangsphase zwangslaufig von Auswartigen
kommen, und sie war notwendig, um die Kupferabgaben
vor 1457 schatzen und vertraglich festlegen zu kénnen.
Eine Uberregionale Prosopographie der Montanexperten
und -unternehmer wéare dabei sehr wertvoll, um diese
Beziehungsnetze deutlicher zu fassen.

Aus dem Forschungsstand flr die hier behandelten
Fragen ergibt sich der Eindruck, dass bei vielen Datie-
rungsansatzen methodisch nicht akkurat gearbeitet wurde.
Vermutungen und unbelegte Tatsachen konnten sich un-
gepriift verfestigen, vage Hinweise stltzten Hypothesen,
und kritische Einwadnde wurden kaum erfasst. Das galt
besonders fiir die Nutzung der Literatur zu dem Zweck,
eine Kontinuitat und somit einen besonders friihen Bergbau
zu belegen. Eine Suche nach erganzenden Schriftquellen
blieb dagegen ebenso aus wie die Kritik der bekannten
Texte oder ihre Analyse im Kontext.

Gesicherte Antworten auf die gemeinsamen Fragen
der beteiligten Facher dirften umso eher zu gewinnen
sein, wenn die auf die Quellen bezogenen Stadien des
Erkenntnisprozesses, also Heuristik, Kritik und Inter-
pretation, zunachst nach den Kriterien ihrer genuinen
Disziplin durchlaufen werden und deren Analysespektrum
ausschopfen. Derart gewonnene Ergebnisse werden
in Verbindung mit den Befunden der Nachbarfacher zu
bisweilen Uberraschenden, aber solideren Einsichten und
zu neuen Fragen fiihren, wie das Beispiel des hessischen
Bergbaus im Spatmittelalter eindrlicklich zeigt.

Die hier gezogenen Schllisse erscheinen methodisch
erlaubt, da sie auf der Auswertung moglichst aller Rech-
nungen, Urkunden und Amtsblcher beruhen und deren
politisches und fiskalisches Umfeld berucksichtigen. Der
Fokus der Quellen lag auf den Kupferhtitten, wahrend der
Bergbau als eine Art Nebenbetrieb (Bartels und Klappauf,
2012, S. 245), die Bergleute oder ihr Recht kaum zu fassen
sind. Doch fiurr das spate 14. und frihe 15. Jahrhundert ist
festzuhalten, dass nach den Schriftquellen Regalbergbau
in Sontra und Umgebung nicht bestand, und fiir die friihere
Zeit darf dies bis zum Beweis des Gegenteils ebenfalls
nicht angenommen werden. Im restlichen Land war laut
dem ausfuhrlichen Teilungsgutachten von 1466 keine
derartige Aktivitat vorhanden, die finanziell ertragreich war.
Die Anfrage Heinrichs Ill. stand in Oberhessen 1478 wohl
am Anfang, und auch um Haina gab es bis 1486 keine
nachweisbare Kontinuitat. Der Bergbau auf Metallerze in
der Landgrafschaft Hessen diirfte also eine Innovation
der zweiten Halfte des 15. Jahrhunderts gewesen sein,
die auch dort am Anfang des Montanbooms der Zeit um
1500 stand.
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Motzka-Noéring, 1987, S. 151; vgl. unten Anm. 20.

Backes und Feldtkeller (1962, S. 372-373), die (ohne Beleg)
von einer Kontinuitat in diesem Gebiet ,von prahistorischer
Zeit bis zum 20. Jh.* ausgehen.

Seib, 1991, S. 227; Schellhase (1970, S. 3) mit dem Hinweis
auf ,Kupfererz, das schon seit dem Spatneolithikum abge-
baut wurde®.

Vgl. unten Anm. 6.

Ein Blatt mit dem Titel Census in Stnthra wurde bald nach
1385 einem Einkinfteverzeichnis der Wettiner hinzugefiigt.
Sontra gab 19 Talent und 14 Groschen jahrlich zuziglich 100
Pfund Talg und weitere Naturalien (Korn, Vieh) an die Herr-
schaft, aber keine anderen Abgaben (vgl. Beschorner, 1933,
S. 14 Nr. 6, S. LV).

Diese Schreibung findet sich in StAM K 4, fol. 105. Druck bei
Henn (1968a, S. 33-34, vgl. ebd. S. 25, 30).

Dem Weistum fehlt eine Datierung. Demandt (1990, S. 283,
Nr. 761) setzt es auf ,Mitte 15. Jhdt.“ an, die erhaltene Ab-
schrift steht zwischen Urkunden der Jahre 1434/5-1443/5.
Der zeitliche Ansatz bei Henn (1968b, S. 20) ist nicht fun-
diert; die Angabe ,kurz nach 1433“ beruht auf Schellhase,
1970, S. 114, der sie bereits im Anhang (ebd. S. 206) auf
,1433/58 ?“ relativiert. Dem Datierungsansatz 1433 folgte
Strube, 1978/79, S. 40; 1976, S. 52, und sah so Bergbau im
14. Jahrhundert belegt. Vgl. aber Sippel, 1999b, S. 61-62.

Auch die sachsischen Bergzehnten wurden Ende des 15.
Jahrhunderts in Metall geleistet und durch die Verwaltung
vermarktet (vgl. Puff, 1911, S. 101).

Der Beginn wird sonst auf 1480 angesetzt (vgl. Strube, 1975,
S. 125).

Damit lag der Erlos bei 7 Gulden pro Zentner, was dem lang-
jahrigen Mittel entsprach (vgl. dazu Rathgen, 1928, S. 28,
35, S. 69-70). Bis 1460 fiel der Preis jedoch auf 6 Gulden
(vgl. StAM S 568).

StAM Best. 2 Nr. 467; vgl. dazu Krafft, 2018b, S. 55. Bei Seib
(1991, S. 69) wird es als verschollen erwahnt, dann aber
doch (ebd. S. 70-72 mit Abb. der Vorlage) gedruckt. Als Ver-
lust vermerkt es Strube (1955/56, S. 30; 1978/79, S. 40-41
mit Anm. 7). Bereits Landau (1858, S. 291) erwahnte diese
Quelle.

Die daraus gezogenen Zahlen Strube (1978/79, S. 93) wei-
chen ab.

Auf die Zufuhr von Kohlen aus Rotenburg verweist Deist
(1938, S. 82).

Vgl. dazu Strube, 1974, S. 200; 1978/79, S. 93-94, 138, 163.

Sieben Ofen gaben je drei Zentner ab, ein Ofen leistete nur
zwei Zentner und funf Ofen je 2,7 Zentner.

StAM S 10, fol. 19v: Iltem das bergwerck zcu Sontra gibt un-
serm gnedigen heren von den oefen ofenkopfer, nemlich ein
yglich ofen, der da ganghatftig ist, als sie des mit sinen gna-
den uberkomen. Vgl. auch Strube (1974, S. 138).

Johan Hebel, zuvor Schulthei® u. a. von Sontra (vgl.
Demandt, 1981, S. 316 Nr. 1071).

Erst die 1499 erlassene Ordnung von Sontra definierte die
Abgaben als Zehnten, vgl. Wick (1910, S. 27); Bergwerks-
ordnung Sontra (S. 8 § 1).

Vgl. dazu Demandt (1990, S. 398 Nr. 1035); fehlerhaft ge-
druckt bei Kopp (1801, S. 60).

Motzka-Noring (1987, S. 151) zu 1340, offenbar nach Ba-
ckes und Feldtkeller (1962, S. 374), die den Konnex zum
Bergbau hier nicht hergestellt hatten.

StAM Best. 2 Nr. 25, fol. 13r, mit einer uneindeutigen Formu-
lierung zugunsten Heinrichs IlIl., der auch des kopperwerg-
kes sich gebruchen moge; Druck bei Kopp (1801, S. 28).

StAM Urk. 13 Nr. 1339 (2. Okt. 1480), vgl. dazu Krafft (2018b,
S. 56-57), Strube (1955/56, S. 31; 1978/79, S. 47); ferner
Deist (1938, S. 78 [zu 1418]); seine Belegstelle war Wittich
(1905, S. 557 [zu 1480]).

StAM Urk. 26 Nr. 75, gedruckt bei Hagermann und Kruisheer
(1989-2006, S. 277-278 Nr. 225 [3. Juli 1252]), vgl. dazu
Hagermann (1984, S. 21 Nr. 56).
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24 Friedrich, 1990, S. 25. Auch Raub (1954) sieht den Beginn
,um 1500".

25 Friedrich, 1990, S. 26. Landau (1858, S. 452) nannte fir
1484 eine Waldschmiede bei Densberg, aber ohne Beleg.

26 So bei Adam Sengepfikel/Sennpfeill, 1528/35 Bergvogt von
Sontra (vgl. Seib, 1991, S. 78; Strube, 1978/79, S. 48) oder
bei Heinrich Schiller (Schusseler), 1495 Rentschreiber in
Sontra (vgl. Demandt, 1981, S. 790 Nr. 2772).

27 Dem Bergmann Leonhard aus Schwaz, der bei Korbach
Eisen grub und in den Schacht stiirzte, wurde damals eine
Wunderheilung zuteil (vgl. Métsch, 2004, S. 376).
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Stefanie Fuchs

Mittelalterliche Mikwen — Hochbau in der Tiefe?

Auf den ersten Blick befremdlich mag dem ein oder an-
deren ein Vortrag zu judischen Ritualb&dern im Rahmen
eines Workshops erscheinen, der sich mit mittelalterli-
cher Bergbautechnik befasst. Dennoch sind gerade die
sogenannten Monumentalmikwen’, wie sie in Friedberg
oder Andernach erhalten sind, eine Aufgabe des Tief-
baus, deren Diskussion in Zusammenhang mit weiteren
technisch anspruchsvollen Bauten wie Brunnen und
Bergwerksschachten erfolgen sollte.

Von Kollegen, die sich mit dem Bau von Brunnen,
insbesondere Tiefbrunnen beschéaftigen, wird bereits
seit Jahren die Beteiligung von Bergleuten in Erwagung
gezogen.? Zumindest fiir die friihe Neuzeit ist die Mitarbeit
von Bergknappen und Bergmeistern beim Brunnenbau
dann auch archivalisch nachzuweisen.?

Dagegen lag die Bautechnik bei der Anlage von
Mikwen nur selten im Interesse der Forschung.* Hier sind
Uberlegungen und Lésungsansétze fiir einige Bauten
noch zu erarbeiten.

Der interdisziplinar angelegte Workshop des Deut-
schen Bergbau-Museums Bochum bot die Mdglichkeit,
interessierten Kolleginnen und Kollegen aus den verschie-
densten Fachbereichen Aspekte des Dissertationsprojekts
der Verfasserin vorzustellen, breit zu diskutieren und von
den unterschiedlichen Blickwinkeln und Erfahrungen der
Teilnehmerinnen und Teilnehmer zu profitieren.

Zur Einfiihrung seien einige grundlegende Bemer-
kungen zum Thema Mikwe erlaubt.®

Eine Mikwe dientim Judentum der rituellen Reinigung
des menschlichen Kérpers, aber auch von Gegenstanden,
die unrein geworden sind. Dies geschieht durch vollstan-
diges Untertauchen in geeignetem Wasser. Rein und
unrein ist hier ausschlieBlich rituell zu verstehen, nicht
im Sinn von ,sauber” oder ,schmutzig“.

Grundsatzliche Angaben zum Thema Reinheit und
Unreinheit finden sich bereits in der Torah, den Finf Bu-
chern Mose, hier insbesondere im 3.-5. Buch. In Zusam-
menhang mit den Reinheitsgeboten werden Umstande
genannt, die eine rituelle Reinigung in oder mit Wasser
erforderlich machen.® In den beiden Jahrhunderten nach
der Zerstérung des Jerusalemer Tempels wurde die
miindliche Uberlieferung weiterer Bestimmungen — die
Mishnah — verschriftlicht. Hier ist ein Traktat innerhalb der

Ordnung zur Rituellen Reinheit (Tohorot) ganz dem Thema
Mikwe gewidmet. Vor allem Fragen aus der alltaglichen
Praxis werden darin diskutiert: Der gesamte Kdrper muss
nach einer grindlichen Vorreinigung untergetaucht und
vollstandig von Wasser umflossen werden. Was also
ist zu beachten, wenn verfilzte Haarstellen, eiternde
oder schorfige Wunden den vollstdndigen Kontakt des
Korpers mit dem Wasser verhindern konnten? Wie gro3
muss das Tauchbecken sein und wie das Wasser darin
beschaffen? Hier interessieren die Kompilatoren unter
anderem Fragen in Zusammenhang mit der Wasser-
menge, die ein Tauchbecken enthalten muss und wie
man diese erreichen kann. Auch die Art des Wassers,
die beim Ritual verwendet wird, ist relevant. Bereits in
der Torah werden zwei Arten von Wasser angegeben,
die rein bleiben und zur rituellen Reinigung geeignet
sind: eine Grube mit einer Wasseransammlung und eine
Quelle.” In der Mishnah stehen diese beiden Wasserar-
ten in einer Hierarchie der Reinheitsstufen an oberster
Stelle — sie taugen zum Untertauchen des Korpers und
von Gegenstanden, sofern die Wasseransammlung 40
Se’ah® Wasser enthalt.® Hierauf gehen letztlich die zwei
Hauptbauarten von Mikwen zurlck, die entweder als
zisternenahnliches Becken mit Regenwasserzuleitung
oder als Quell- bzw. Grundwasserbecken gebaut werden.
Wahrend im antiken Israel, aber auch aktuell zahlreiche
Mikwen mit Regenwasser betrieben wurden und werden
(Beispiele hierzu bei Heuberger, 1992; Jidische Museen
Franken, Frankfurt, Hohenems und Wien, 2010; oder
Schonberg, 1974), sind es im mittelalterlichen Europa vor
allem Grundwassermikwen, die materiell Gberliefert sind.

Bevor wir uns diesen eingehender widmen, sei kurz
die Frage nach der Identifikation von Mikwen angespro-
chen. Wahrend der Materialsammlung zu mittelalterlichen
Mikwen stellte sich heraus, dass es nicht nur bei tUberlie-
ferten Baubefunden, sondern auch bei Schriftquellen in
der Forschungslandschaft unterschiedliche Meinungen
dartiber gibt, ob Befund und Quelle auf eine Mikwe
hinweisen oder nicht. Hier kann nur eine intensivere
Beschaftigung von Historikern, Philologen und Mittelal-
terarchdologen mit Benennungen und Bauweisen von
Wasserbaueinrichtungen zu einer sicheren Abgrenzung
von Mikwen zu anderen Einrichtungen fiihren. Zu den-
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Abb. 1: Kartierung der Baubefunde zu mittelalterlichen Mikwen. Arbeitsstand 06/2017'? (Karte: S. Fuchs auf Grundlage von M. Unter-

mann und U. Porsche, Heidelberg).

ken ist hier an Warmb&der und Wildbader, Quellbecken,
Halterbecken, Absetzbecken, Vorrichtungen zur Kiihlung
und Ahnliches.

Dennoch ist ein Ziel des Dissertationsprojekts, einen
Uberblick tber Schriftquellen zu Mikwen und iiber die
Bauwerke zu erhalten, so dass eine L6sung im Umgang
mit diesen Problemen gefunden werden kann.

Bei der Vielzahl an Begriffen, die in der bisherigen
Forschung in unterschiedlichem MafRe und mit unter-
schiedlicher Uberzeugung als Indiz fiir das Vorhandensein
einer Mikwe gewertet wurde, scheint eine Erfassung von
Nennungen in Schriftquellen nach diesen Begriffen an-
gebracht. Fur die Dissertation wurde die Arbeit mit einer
Karte als Hilfsmittel zur Visualisierung gewahlt.™®
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Einige Beispiele mégen die Problematik verdeutli-
chen: Sicher von einer Mikwe ausgehen kann man an
Orten, in denen hebraische Schriftquellen eindeutig von
der Mikwe oder dem Untertauchen darin, der Tevilah,
berichten, wie etwa in Aschersleben oder Bonn (zu rab-
binischen Quellen siehe Adler, 2015, S. 77-82), auch bei
Erwahnungen eines Kalten (Frauen-)Bads oder eines
Tauchhauses ist eher sicher von einer Mikwe auszugehen,
wahrend bei Begriffen wie ,Judenbad” oder ,Judenbadstu-
be“ bereits Vorsicht geboten ist: handelt es sich um eine
Mikwe, ein Warmbad der jlidischen Gemeinde oder ein
christlich gefiihrtes Badehaus? All diese Varianten gibt
es, etwa in St. Pdlten (nachmittelalterliche Beschreibung
der Mikwe als balneum judeorum; Herzog, 1740, S. 333),
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Abb. 2: Rothenburg ob der Tauber. Blick in den Keller mit der Mikwe, die unmittelbar an die Kellermauer anschlief3t. Im Hintergrund die
Offnung zur StraRe, hinten rechts Reste des urspriinglichen Kellerabgangs (Foto: S. Fuchs).

Heilbronn (stadtisches Warmbad: Veitshans, 1970, S. 15)
oder Regensburg (es existierte ein eigenes Warmbad
fur Mitglieder der judischen Gemeinde: Straus, 1960,
Nr. 992/12 und 993/12). Dasselbe gilt fir Nennungen
eines Judenbrunnens oder Judenborns — hier kann es
sich um einen normalem Brunnen handeln, wie fiir Fulda
anzunehmen (Jestaedt, 1937), aber auch um eine Mikwe,
wie in KéIn nachzuweisen ist (Quellen und Nachweis bei
Doppelfeld, 1959, S. 80-82). Ob ein Konsens Uber die
Deutung der Begrifflichkeiten moglich ist oder diese an
sich mehrdeutig sind, muss zukunftigen Forschungen von
historischer und philologischer Seite vorbehalten bleiben.

Von der Vielzahl der in den Schriftquellen zu er-
schlieRenden Wasserbaueinrichtungen im weiteren
Sinne ist nur eine Handvoll tatsachlich erhalten bzw. bei
archaologischen Ausgrabungen wiederentdeckt worden.

Hier ist eine groRe Bandbreite von Bauweisen mog-
lich. Die meisten spatmittelalterlichen Mikwen werden
innerhalb eines Kellerraums als kleines Becken mit einer
zufiihrenden Treppe eingetieft. Rothenburg ob der Tauber
(um 1409 dendrodatiert) ist dafiir ein klassisches Beispiel
(dazu u.a.: Kinzl, 1987, S. 223-241; 1993, S. 181-200).1

Der Keller war urspriinglich tUber eine Treppe zu-
ganglich, die unmittelbar hinter der Stralenfassade
seitlich hinabfiihrte, das Becken selbst nimmt nur einen
kleinen Bereich direkt an der Nordmauer des Kellers ein
und wird von Hangwasser gespeist. Ahnliche Installa-
tionen finden sich etwa in Sondershausen (Falk, 2001),
Frankfurt (Lennarz, 1992) oder Siegburg (Gechter und
Schwabroh, 1994), mit Iangeren Treppenabgangen und
kleineren Becken in Bamberg (Vetterling, 2004; Suss,
2010, S. 52-53) oder Kips (Suss, 2010, S. 80-82).

Neben diesen und weiteren, gréReren Mikwenanla-
gen in Kaiserslautern,' StraBburg (Waton, 1986; Weyl,
1986) und Erfurt (Matut, 2015) sind es jedoch vor allem
Monumentalmikwen, die friih das Interesse von Reisen-
den und Gelehrten geweckt haben, wurden sie doch mit
erheblichem Aufwand und in monumentalen Ausmafen
mehrere Meter in das anstehende Erdreich abgeteuft.
So erscheint die Friedberger Mikwe im Reisebericht des
Thomas Carve im 17. Jahrhundert,' in Speyer wird die
Mikwe vom lokalen Historiker Georg Litzel im 18. Jahr-
hundert besucht und beschrieben.' Beide sollen im
Folgenden naher betrachtet werden.
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Die Bauten zeichnen sich durch einen grof3en,
viereckigen, gewodlbten Schacht aus, der heute vom
Grundwasserniveau bis kurz unter die Erdoberflache
reicht. Steinerne Treppen fiihren in das Tauchbecken
hinab.'® Sie kénnen wie in Worms oder Speyer aul3erhalb
des Schachts verlaufen oder wie in KoIn und Andernach
entlang der Schachtmauern gefiihrt werden. Gemein-
sam ist den meisten dieser Mikwen ein Vorraum, der mit
dem eigentlichen Badeschacht iber ein Biforium — eine
mehrteilige Offnung — verbunden ist.

Die Funktion dieser Offnung ist noch nicht ganz ge-
klart. Neben rein praktischem Nutzen wie der Belichtung
und Bellftung des Schachts ist auch die Méglichkeit, das
Becken fur dessen Reinigung schnell auszuschépfen, zu
erwagen, ebenso die Nutzung des Vorraums als Aufent-
haltsort fiir (Ohren-)Zeugen des Untertauchens."”

Immer jedoch wird der Vorraum durch die Anbringung
dieser mit Pfeilern, Sdulchen oder Kapitellen versehenen
Offnungen besonders hervorgehoben. In Worms, Speyer
und Kdéln wird seine Bedeutung durch eingestellte Ecksau-
len zuséatzlich betont, wahrend in Friedberg und Andernach
der Schacht selbst durch die das Treppengewdlbe tra-
genden Konsolen und Saulen akzentuiert wird.'® Auffallig
ist bei Friedberg und Andernach die Verschiebung der
architektonisch betonten Bauteile: Ist in Andernach der
nicht mehr ganz als Vorraum zu bezeichnende, flurartige
Raum noch durch ein Biforium mit dem Badeschacht ver-
bunden, fehlt ein solches in Friedberg véllig. Dort erfolgt
der Zugang zum eigentlichen Schacht heute tber einen
vorraumartigen Kellerhals. Im Gegensatz zu den alteren
Bauten in Speyer, Worms und Koln befindet bzw. befand
sich in Friedberg ein kleiner Annexraum, der als Umkleide
oder Kleiderablage gedient haben kann, jedoch innerhalb
des Badeschachtes unmittelbar hinter der Eingangstur
liegt. Der heute vermauerte Raum wird nur Gber eine kleine
Plattform erschlossen (Kingreen, 2007, S. 18, S. 31). In
der alteren Literatur zu Friedberg und Andernach wird die
Frage nach Ursprungsbau, Bauabschnitten, Bautechnik
und spateren Veranderungen kaum gestellt. Dennoch
sind diese deutlich zu erkennen. In Friedberg sind zwei
Bauabschnitte festzustellen, die sich durch unterschied-
liche Verwendung von Werkzeugen, Steinmetzzeichen
und Profilen auszeichnen. In Andernach wird deutlich,
dass das Gewodlbe, das das Tauchbecken heute vom
oberen Bereich des Schachtes trennt, nachtraglich einge-
zogen wurde, ebenso die Mauern zwischen den Saulen
im Inneren des Schachtes (s. den Film, der aus dem
3D-Laserscan der Mikwe erstellt wurde, bei Faulstich,
2015). So istanzunehmen, dass sich dem mittelalterlichen
Besucher der Mikwe bei deren Betreten ein ahnliches Bild
bot wie beim Besuch der Mikwen in KéIn oder Stral3burg,
besonders aber in Friedberg, namlich eine offene Anlage
mit Bogenstellungen Uber Freisaulen.'®

Insbesondere die Grofte der Mikwen mit anzuneh-
menden AuRenmalen der Schachtmauern von 4 bis
7 Metern im Quadrat bei Tiefen von etwa 10 Metern,
in Friedberg sogar 25 Metern, wirft Fragen nach dem
Vorgehen bei deren Abteufung und Bau auf.?’ Hier liegt
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Abb. 3: Friedberg. Blick in den Badeschacht vom Eingang aus. Im
Rucken des Betrachters liegt die vermauerte Wandnische, die als
Umkleideraum gedient haben kann (Foto: S. Fuchs).

es nahe, sich im Bereich des Brunnenbaus nach Ver-
gleichsbeispielen umzuschauen, ist es doch auch dort
Ziel, grundwasserfuhrende Schichten zu erreichen und
den Schacht gegen einstiirzendes Erdreich zu sichern.
Ahnliche Techniken sind sicher auch bei weiteren in das
Erdreich fihrenden Schachtbauten wie etwa Zisternen,
Tiefkellern, Latrinen, aber auch Bergwerksschachten vor-
auszusetzen. Im Lauf des Dissertationsprojekts wurden
Brunnen jedoch vorrangig betrachtet.

Ebenso wie zu mittelalterlichen Mikwen gibt es kaum
Uberblickswerke zu mittelalterlichen Sodbrunnen. Nur
selten wird bei Beschreibungen oder Berichten von archao-
logischen Ausgrabungen auf Details der Schachtwande,
noch seltener auf das Vorhandensein oder gar die Form
von Baugruben eingegangen. Hier sind es vor allem kurze
Aufsatze und regionale Studien zur Wasserversorgung,
die einen ersten Zugriff auf das Thema erlauben.?!

In der Literatur werden vier verschiedene Arten der
Eintiefung von Brunnenschachten erwahnt, wobei ich
hier auf die von Biermann und Schaake (2005) nach Zu-
sammenstellung und Durchsicht der alteren Fachliteratur
verwendeten Begriffe zuriickgreife. Neben der bergman-
nischen Abteufung von Tiefbrunnen im anstehenden Fels
ist hier das Eingraben ohne Verbau, das Eingraben mit
Verbau sowie das Absenkverfahren naher zu betrachten.

Beim Eingraben ohne Verbau werden grol3e, trich-
terformige oder abgestufte Gruben angelegt, innerhalb
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a) Gurtenbrunnen

b) Absenken ohne Verbau bei standfestem Boden

<) Absenken mit Verbau
(Getrichezimmerung)

I:I gewachsener Boden

--’3':-, gewachsener Fels

m gemauerter Brunnenmantel
i Schinitt / Ansicht

I Baugrube

d) Absenken ohne Verbau mit weiter Baugrube

10m

Abb. 4: Unterschiedliche Arten, Brunnen abzuteufen. Abb. 4d) beruht auf den Grabungsbefunden bei Damsdorf, die hier stark schematisiert
wiedergegeben werden (Grafik: S. Fuchs; Umzeichnungen auf Grundlage von Abbildungen in Pengel und Bieske (1932, S. 228-230,
Abb. 299, 305 [Abb. 4a]; S. 203, Abb. 203-205 [Abb. 4b]; S. 196, Abb. 249 [Abb. 4c]) aulRerdem Biermann, et al. (2010, Taf. 105-106)).

derer die Brunnenschachte von der Sohle aus in die Hohe
gebaut werden. Diese Methode stellte vom 7. bis zum
15. Jahrhundert eine gangige Art der Brunnengrabung
dar und wurde auch im 20. Jahrhundert in sandigen B6-
den noch angewendet, etwa auf Fehmarn (Dorfler, 2005,
S. 434 mit Anm. 19).22 Der Boschungswinkel hangt dabei
unmittelbar von der Standfestigkeit des anstehenden
Erdreichs ab — bei wenig bindigen Béden, wenig ver-
festigten Sanden oder Kies ist eine wesentlich flachere
Boschung notwendig, um einen Einsturz bzw. Nachrutsch
der Wandungen zu verhindern als bei standfesten Boden
wie Léss oder stark lehmigen Erden. Teilweise, jedoch
nicht zwingend,?® wurde bei standfesten Bdden auf das
Anlegen einer Béschung ebenso verzichtet wie auf einen
Ausbau des Schachts.?

Beim Eingraben mit Verbau wird ein Schacht an-
gelegt. Der Verbau, der dazu dient, die Schachtwande
am Einsturz zu hindern, wird meist als Holzzimmerung
in unterschiedlichen Qualitaten ausgefiihrt. Dabei kann
das Holz bereits als Brunnenmantel dienen oder beim
Aufmauern des Brunnenmantels wieder entfernt werden.
In der frihneuzeitlichen und modernen Brunnenbaulite-
ratur wird diese Methode erwahnt (von Cancrin, 1792,
S. 33; Pengel und Bieske, 1932, S. 202), in der Auswer-
tung archaologischer Ausgrabungen jedoch vor allem
in Zusammenhang mit hélzernen Schachten (Biermann
und Schaake, 2005, S. 88-89). Eine Variation, bei dem
der Schacht abschnittweise abgegraben, der steinerne

Mantel aufgemauert, wieder untergraben und unterfangen
wird, empfiehlt Konrad Gruter (geb. um 1370) fur wenig
standfeste Boden und bewirbt sie als neue Methode.?®
Inwieweit die Technik bereits vor Gruter verbreitet und
verwendet wurde, bleibt unklar — in archaologischen
Betrachtungen von Brunnen wurde sie bislang kaum
erwahnt (genannt werden etwa Wielicka und Greifswald:
Biermann und Schaake, 2005, S. 89 mit Abb. 2) und auch
fur Franz Bésenkopf scheint die Methode, zuerst bis zum
Grundwasser zu graben und dann zu mauern, im Jahr
1928 noch keine allzu lange nicht mehr gebrauchliche
Technik zu sein.?

Auch bei der Absenktechnik ist der Zeitpunkt, ab
wann und wie sie verwendet wurde, nicht zu klaren.
Dabei wird der Brunnenmantel tiber einem meist konisch
zulaufenden, in der Neuzeit mit Metall verstarkten Senk-
ring aufgemauert. Durch Untergraben des Senkrings von
Innen erfolgt durch das Eigengewicht der Mauerung bzw.
zusatzliches Beschweren eine Absenkung des Brun-
nens. Die Anwendung des Verfahrens wird bei einigen
mittelalterlichen Brunnen vermutet, bei denen wahrend
der archaologischen Untersuchungen keine Baugrube
festzustellen war. Teilweise wird dabei eine Absenkung
auch Uber groRere Tiefen angenommen.?”

In der Brunnenbauliteratur des 19. und frithen 20.
Jahrhunderts wird allerdings grundsatzlich empfohlen,
den Schacht bis zum Grundwasserspiegel abzugraben
und erst bei Erreichen der wasserfiihrenden Schicht mit
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dem Absenken zu beginnen. Dieses Vorgehen sollte
Probleme wie ein Verkeilen des Mantels im Schacht,
nicht zu beseitigende Hindernisse unter dem Senkring wie
groRe Steine oder ein Reilken des Mantels durch Absturz
nach unvorsichtigem Abgraben mdglichst gering halten
(Pengel und Bieske, 1932, S. 184, S. 205-214; Esselborn,
1908, S. 271; von Chiolich-Léwensberg, 1865, S. 44).
Zwar werden in der Moderne auch viereckige Schachte
abgesenkt,?® als Bauform mittelalterlicher Mikwen ist die
Senkung angesichts der groRen Tiefen und fehlenden
Ringspannung aber wohl auszuschlieRen. Insbesondere
in Worms und Speyer spricht auch die Bauform des Ba-
debeckens, das im unteren Bereich aus grof3formatigen,
abgetreppt gesetzten Platten gebildet wird, gegen die
Absenktechnik.

Was flir Indizien sind nun bei Mikwen festzustellen,
die auf ihre Bautechnik, insbesondere die Herstellung
der Baugrube hinweisen?

Bereits in den 1960er Jahren ergab die Grabung auf
dem Speyerer Judenhof erste Indizien zur Bautechnik
der Mikwe: eine grof3e, abgetreppte Baugrube konnte
nordlich des oberen Treppenschachtes festgestellt und in
einer Profilzeichnung festgehalten werden. Sie erstreckte
sich wohl bis in etwa 8 m Entfernung vom heutigen Ba-
deschacht, konnte in anderen Bereichen des Hofs bzw.
der angrenzenden Grundstiicke aus unterschiedlichen
Griinden jedoch nicht ausfiihrlich dokumentiert werden.?
Das Erscheinungsbild der AuRenschale des Mauerwerks
entsprach im dokumentierten Bereich mit kleinformatigen,
sauber gesetzten Quadern mit Fugenstrich dem der
Innenschale (Stein, 1969, S. 66-67).

Zweischaliges Mauerwerk konnte auch in Worms tber
eine Untersuchung mit Georadar erschlossen werden,
das im Rahmen eines statisch-konstruktiven Gutachtens
erstellt wurde.?° Abdriicke der Ristholzer, die sich hinter
den Mauern im umgebenden Erdreich erhalten haben,
sprechen ebenfalls daflr, dass der Bau weitgehend frei-
stehend errichtet wurde.®' Beim Vergleich der Bauform
der Wormser und Speyerer Mikwe und der Ahnlichkeit
des Baugrundes liegt die Vermutung nahe, dass beide
innerhalb einer grof3en Grube als ,Hochbau* aufgemauert
wurden. Die auskragenden unteren Lagen aus grof3en,
plattigen Sandsteinen liegen direkt in der wasserflihrenden
Schicht. Sie wurden wohl, wie bei zahlreichen Brunnen in
diesem Bereich, trocken gesetzt und dienen au’erdem
der Fundamentverstarkung.®? An die Stelle einer zufiih-
renden Rampe, die die Baugrube erschlie3t, wird spater
der obere Treppenschacht gesetzt.>

Wie in Worms und Speyer wurde die Mikwe in Kéln
nahe der Synagoge errichtet, wie in Speyer befinden sich
dort unterhalb alterer Besiedlungsschichten FlieRsande, in
die die Grundmauern der Mikwe griinden. Im Gegensatz
zur Bauweise in Speyer wurde der Kélner Bau allerdings
wohlinnerhalb eines nur etwas breiteren, moglicherweise
verschalten Schachts errichtet.3* Hier liegt nahe, Typologie
und Bautechnik in unmittelbarer Abhangigkeit zu sehen:
Das Niederbringen der Baugrube ohne Verbau ist mit
der Bauform mit langem Treppenabgang auflerhalb des
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Badeschachts in Verbindung zu bringen. Das Eingraben
mit Verbau steht in Zusammenhang mit den turmartigen
Schachten, bei dem die Treppen im Inneren entlang der
Wande gefiihrt werden.

Fur Friedberg und Andernach sind bislang noch
keine Indizien zum Bauvorgang erforscht. Moglicherweise
sind in Friedberg Uber die Auswertung von Altgrabungen
auf den benachbarten Grundstiicken diesbeztglich noch
Aussagen moglich.3® Das Mauerwerk der Schachte gibt
im Inneren aufder den bereits genannten Anhaltspunk-
ten keinen Aufschluss Uber den Bauablauf — sichtbare
Baunahte, die auf ein abschnittsweises Niederbringen
bzw. Unterfangen der Mauern hinweisen wiirden, sind
nicht zu erkennen.

Gerade fir Friedberg ist jedoch auch die Frage zu
stellen, wie es mdglich war, einen solch groRen Schacht
in die Tiefe von 25 m abzuteufen, ist doch noch in einem
Standardlehrwerk des Jahres 1932 zu lesen: ,Das Nieder-
bringen von Kesselbrunnen mit einer groReren Lichtweite
als 6 m stoRt auf erhebliche Schwierigkeiten”. Dort wird
auch eine Schachtzimmerung empfohlen, wenn die Tiefe
desselben 6-8 m Ubersteigt (Pengel und Bieske, 1932,
S. 192, 258.).

Wie eingangs erwahnt, war unter anderem die Frage
nach der technischen Mdglichkeit, einen solchen massi-
ven Schacht wie in Friedberg abzuteufen, die Motivation
zur Teilnahme am Bochumer/Herner Workshop. In der
Diskussion dazu wurde deutlich, dass ein Bau wie in
Friedberg ohne Beteiligung von Bergleuten undenkbar
ist. Auch Vorschlage zum Vorgehen beim Niederbringen
von Schachten dieser GroRe wurden erortert — etwa das
Abteufen von vier kleineren Schachten in den Ecken des
zu erstellenden Schachts, ein Vorgehen, das den Bedarf an
Holzern mit groReren Langen und Abmessungen zur Aus-
steifung des Schachts erheblich reduziert haben diirfte.®
Ebenfalls in Erwagung zu ziehen ware das Niederbringen
eines Schachts in der Mitte des geplanten Bauwerks.
Dieser kdnnte dann im unteren Bereich glockenférmig
erweitert und die Erweiterung im Zug des Baus immer
weiter nach oben gefilhrt worden sein.*” Die Standfestigkeit
des Lossbodens konnte dies erlaubt haben.3®

Festzuhalten bleibt, dass zwar vor dem Diskurs mit
Fachkollegen aus dem Befund ersichtlich war, dass es
im Mittelalter moglich war, solch méachtige Tiefbauwerke
zu errichten, jedoch erst durch die Diskussion Ideen zu
deren Verwirklichung und technischen Machbarkeit entwi-
ckelt werden konnten und kénnen. Alleine daflr hat sich
der Besuch des Workshops bereits gelohnt. Besonders
hilfreich und Mut machend war es aber, zu erleben, wie
fruchtbar Diskussionen in einem Kreis interessierter und
fachfremden Fragestellungen gegeniiber offenen Fach-
kollegen sein kdnnen, fiir die interdisziplinares Arbeiten
mehr als ein bloRes Wort ist.

Hier ist den versammelten und weiteren Fachkolle-
gen fur die Bereitschaft zu danken, ihr Wissen und ihre
Gedanken mit mir zu teilen.
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Anmerkungen

1

Im Folgenden wende ich fir die Transliteration des Hebrai-
schen weitgehend die DIN-Norm 31636 an, mit Ausnahme
des Worts ,Mikwe“ (eigtl.: Mikveh). Mit der Unterscheidung
zwischen monumentalen Schachtmikwen und Kellermikwen
folge ich hier Hannelore Kinzl (1992, S. 26).

Wingenroth und Kraus, 1908, S. 107, S. 120; Wild, et al.,
2006, S. 86. So vergleicht Harald Mechelk (1970, S. 21) die
Konstruktion der Dresdener Holzbrunnen mit der von Gru-
benausbauen, Klaus Grewe (2007, S. 26-27) vermutet eine
Beteiligung von Bergleuten und Markscheidern bei der An-
lage der Wasserleitung fir Burg Blankenheim (15. Jh.), wei-
tere Brunnen, fiir die die Beteiligung von Bergleuten ange-
dacht ist, finden sich auf Hohengeroldseck oder Freienstein
(13./14. Jh.). René Kill (2012, S. 104, S. 122) nimmt (unter
Angabe von Gegenbeispielen und alternativen Erklarun-
gen) die Méglichkeit an, dass Brunnen mit viereckigem oder
rechteckigem Querschnitt von Bergleuten abgeteuft worden
sein kénnten.

Etwa in Meersburg (13347?), Rochsburg (1470), Hohkdnigs-
burg (1559), Konigstein (um 1566), Giech (1602) oder Engels-
burg (1621): Wild, et al., 2006, S. 124-125, Anm. 218, 231;
Hofmann, 1897, S. 45; Kill, 2012, S. 104, S. 119, S. 122 (Hoh-
koénigsburg, Konigstein, Engelsburg); Giinster, 2013, S. 88.

Zur Bautechnik der Mikwen in Speyer und Worms nahmen
Gulnter Stein und Christian Kayser Stellung: Stein, 1969,
S. 66-69; Stein und Engels, 1971, S. 107; Kayser, et al.,
2015, S. 15-18. Herrn Dr. Kayser und der Generaldirektion
Kulturelles Erbe (GDKE) danke ich fiir die Uberlassung der
Unterlagen zur Einsicht. Mittlerweile hat Christian Kayser
die Ergebnisse zur Mikwe publiziert (2017/2018, S. 7-28;
Uberarbeitete Fassung: 2019, S. 7-26).

Wie viele religionsgeschichtlich bedingte Vorschriften und
Rituale ist auch jenes zur Mikwe historisch und aktuell viel-
schichtig — sowohl in der rechtlichen Diskussion als auch in
der baulichen Umsetzung. Die folgenden Absatze kénnen
hier nur eine grob vereinfachende Darstellung der Sachver-
halte liefern.

Zum Beispiel Korperflussigkeiten, die eine Unreinheit zur
Folge haben: geschlechtlicher Ausfluss, Menstruationsblut
und Samenerguss: 3. Buch Mose 11 und 15, 5. Buch Mose
23, 11-12. Auch die Beriihrung von Toten bringt Unreinheit
mit sich: 4. Buch Mose 19, 11-19.

Die Reinheitsgesetze veranderten sich im Lauf der Zeit,
insbesondere nach Zerstérung des Jerusalemer Tempels
und dem damit verbundenen Verlust des kultischen Zent-
rums. Zum heutigen Gebrauch der Mikwe und naheren Er-
lauterungen siehe etwa Posen (1992). Einen Uberblick zu
jungeren Entwicklungen bietet Beth Wenger (2009). Einen
Uberblick zu Textgrundlagen und Entwicklungen im Lauf
der Zeit bieten Heimann-Jelinek und Sulzenbacher (2010,
S. 89-109).

Lev. 11, 36. Genannt werden hier ,Bor Mikveh Mayim* (Gru-
be mit Wasseransammlung) und ,Ma‘yan“ (Quelle).

Das Se’ah ist als VolumenmalR nicht genau bestimmbar. Be-
kannt ist, dass ein Se’ah 24 Log (zu 6 Beitzim) enthalt. Die
Encyclopedia Judaica gibt fir die biblische Zeit fir 1 Log
0,3 | als Volumen an, fiir die talmudische je nach Region
zwischen 503,3 und 777,4 cm? fir 1 Log. Damit entsprechen
40 Se’ah 288-764 Litern. Demgegenuber weist ein in ar-
chaologischen Ausgrabungen gefundenes Gefal} eines Vo-
lumens von 36,65 Litern eine Inschrift (2 Se’ah , 7 Log) auf,
die ein Berechnen von 40 Se‘ah als etwa 640 Liter erlaubt
(die Menge kédme hier dem mit 0,6694 Litern veranschlagten
,Log yerushalmit* am nachsten, bei dem 40 Se’ah etwa 670
Liter entsprechen). Ein aktuelles Umrechnungstool zu bibli-
schen Mallen und Gewichten, das Ansichten unterschied-
licher Rabbinen berlicksichtigt, berechnet 40 Se’ah als
331-823 Liter. Bereits in talmudischer Zeit scheint das Mal}
Se’ah eine unbekannte GroRe zu sein: in Traktat Mo‘ed,
Yoma 31b wird von der BeckengréRe, die zum Untertauchen
des gesamten Korpers notwendig ist (1 x 1 x 3 Ellen, entspr.
ca. 375 Liter) auf die VolumengréRe zurlickgeschlossen. Es
handelt sich also um eher kleine Volumen bzw. Beckengro-
RRen, die mit Wasser zu fiillen sind. Als Wiirfel umgerechnet
wirde die Kantenlange etwa 60-90 cm umfassen (Sperber,
2007, S. 702-703, S. 708; TorahCalc, 0.J.).
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Mishnah, Mikva'ot 1.

Diese ist nicht als Verbreitungskarte zu verstehen, sondern
als Uberblick Uber Orte und Quellenmaterial. Als Gbergeord-
nete Kategorien wurden folgende gewahlt: in rabb. Respon-
sen erwdhnt (Mikveh, Tevilah), Kaltbad, Tauchhaus, Frau-
enbad, neuzeitliche Uberlieferungen zu einem alteren Bau,
Judenbad, der Juden Badstube, Judenbadstube, Merhats
(hebr.: Warmbad), Judenborn, Judenbrunnen. Baubefunde
wurden in Abhéngigkeit von schriftlicher und bauhistorischer
Uberlieferung als sicher, wahrscheinlich und unsicher kate-
gorisiert, sichere Baubefunde unklarer Zeitstellung in eine
vierte Kategorie aufgenommen.

Neben der Literatur standen mir fir die Arbeit auch Ergeb-
nisse der Forschung zu mittelalterlichen Mikwen durch die
Bet Tfila (Braunschweig) zur Verfigung. Hier ist besonders
Kathrin Kessler zu danken, aber auch zahlreichen Fachkol-
legen und Privatpersonen, die Hinweise zum Vorhandensein
von Mikwen und archaologischen Neufunden gaben.

Aktuell laufen Planungen zur Umnutzung des zwischenzeit-
lich leerstehenden Gebaudes Uber der Mikwe, die mit neu-
en Forschungen und Erkenntnissen zu Baugeschichte und
Bau von Mikwe und Wohnhaus einhergehen werden. Zuletzt
hatten sich Eduard Knoll und Eberhard Holter intensiv mit
dem Bau beschéftigt. Auf ihre Ergebnisse konnte Hannelo-
re Kunzl zuriickgreifen. Herrn Knoll, Oliver Gussmann und
Andreas Konopatzki danke ich fur Hintergrundinformationen,
Diskussion von Befunden und die Méglichkeit, das Gebaude
zu besichtigen.

Zur Mikwe in Kaiserslautern, zu der bislang noch keine um-
fassende Publikation vorliegt, sind durch die in Arbeit befind-
liche Bachelor-Arbeit von Karin Eben (LMU Miinchen) neue
Erkenntnisse zu erwarten. Bisher erschienen: Bernhard,
2003, S. 362; Haverkamp und Bardelle, 2002, S. 71, S. 172
(unter Bezug auf Artikel in der Lokalpresse).

Carve, 1640, S. 313-314. Hierzu und zu weiteren friihen
Erwahnungen der Mikwe in Literatur und Forschung siehe
auch: Kingreen, 2007, S. 23-26.

Angaben zur Quelle, ihrer Zuweisung und Datierung finden
sich bei Klotz (1954, S. 16-18).

Holzerne Einbauten sind nur selten bezeugt, vor allem bei
kleineren Einrichtungen wie in Sopron bzw. in Schachten, de-
ren Identifikation als Mikwe nicht gesichert ist — dies gilt fur
die Schéachte in Limburg, mehr aber noch in Goslar (Altwas-
ser, et. al., 1992, bes. S. 2-14, S. 106, Bef. B 3-B7, S. 112-
119, Bef. C41-48, C57, C66, S. 130-131, S. 157-158. Gegen
eine Deutung als Mikwe vgl. Altaras (2007, S. 83-84) und
Griep (1983, S. 20-24). Bei einem bei Auffindung uber 2 m
hohem Wasserstand und Seitenlangen von knapp 1,5 m ist
auch in Sopron die Frage nach der korrekten Deutung als
Mikwe zu stellen (Gémori, 1978, S. 128-130 mit Abb.).

Fuchs und Weber, 2010, S. 25-37; Adler, 2015, S. 77-82. Fir
die Diskussion der Funktion der Offnungen und das Teilen
ihrer Ideen danke ich Professor Weber und Yonatan Adler.

Abbildungen zu den einzelnen Bauten sind bei Heuberger
(1992, S. 131-138) gesammelt zu finden.

Darstellung der Argumente und Indizien fur die unterschied-
lichen Bauabschnitte in Friedberg und Andernach bei Fuchs
(2017, S. 5-14). Eine Publikation der Friedberger Tagung zu
Mikwen, die insbesondere auch die Geschichte der dorti-
gen Mikwe zum Thema hatte, ist in Vorbereitung und wird
als Band 65 der Wetterauer Geschichtsblatter erscheinen
(Hrsg.: Johannes Kogler).

Bei einer Beckengrofie von etwa 2 m (Worms) bzw. einer
Schachtweite von etwa 5,3 m (Friedberg) und einer anzu-
nehmenden Mauerstarke von etwa einem Meter ergeben
sich diese Mal3e fiir die kleinste und gré3te der behandelten
Mikwen. In Worms konnte Uber eine Georadar-Untersuchung
der Gesellschaft fiir Geophysikalische Untersuchungen mbH
(GGU Karlsruhe, 2014) eine Mauerstarke zwischen 1,05 und
1,3 m erschlossen werden, in Friedberg wird die Mauerstar-
ke im oberen Bereich auf einem Plan des Architekten Hubert
Kratz mit 1 m angegeben (Kayser, et al., 2015, S. 6-7; Kay-
ser, 2019, S. 20; Kratz, 1902).

Zu nennen sind hier neben zahlreichen Einzeluntersuchun-
gen die Aufsatze von Felix Biermann (2005, S. 152-173)
sowie von Felix Biermann und Kai Schaake (2005, S. 87-
101), die Monographie von Axel Gleue (2014), die Aufsatze
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in der Publikation des Liibecker Kolloquiums zur Infrastruktur
(Glaser, 2004), die durchdachten und sorgfaltigen Arbeiten
von René Kill (2012) sowie die Abschlussarbeiten von Nina
Glnster (2013), Silvina Martin (2009) und Markus Westphal
(1992).

Felix Biermann (2005, S. 160 mit Anm. 21) sieht hierin die
haufigste Art des Brunnenbaus.

Als Gegenbeispiel sei Damsdorf genannt. Dort wurde der
Brunnen im oberen Bereich trotz des z&hen, anstehenden
Mergel-Lehms, in eine weite Baugrube von bis zu 13 m
Durchmesser gesetzt (Biermann, et al., 2010, S. 175-178).

So etwa noch im 20. Jahrhundert im Elsass: Laut Wurth-
Colling (1977, S. 49) konnte bei der Arbeit im ,argile jaune“
bis in eine Tiefe von 20 m auf einen Verbau verzichtet wer-
den.

,Ubi itaque ab aliis protui et a pluribus magistris puteorum
muros a fundo putei primum murare inchoare vides, tu quo-
que contrario modo hiis operabis“ — ,Wenn Du also siehst,
wie die meisten anderen Brunnenmeister die Schachtmau-
ern vom Grund des Schachts aus aufzumauern beginnen,
gehe Du genau umgekehrt vor* (zitiert nach Gruter, 2006,
S. 109).

~Wahrend also friher erst bis zum Grundwasser gegraben
und dann ausgemauert wurde, wird heute eine kleine Tiefe
ausgegraben und sofort ausgemauert, dann weiter gegraben
und wieder ausgemauert [...]* (B6senkopf, 1928, S. 2).

Zu unterschiedlichen Méglichkeiten und Angaben in neu-
zeitlicher Brunnenbauliteratur sowie zu den von den Autoren
angenommenen mittelalterlichen abgesenkten Brunnen vgl.
Biermann und Schaake (2005).

So bildet Esselborn (1908, S. 51 mit Abb. 128f.) als Beispiel
die ,Brunnen* fir die Briickenpfeiler der Posen-Kreuzburger
Bahn ab (Streckeneroffnung 1875).

Im Judenhof selbst reichte von den an die Mikwe anschlie-
Renden Schnitte lediglich einer in groRere Tiefe — bei einem
weiteren an der Westwand des Badeschachts wurde das
Erdreich lediglich etwa 60-70 cm weit abgetragen. Zur Lage
der Schnitte siehe Stein und Engels (1971, S. 98 Abb. 1.).
Angabe der Tiefen nach Preissler (0.J.). In den archaologi-
schen Ortsakten zum sidlich anschlieRenden Grundstiick,
bei der die archdologische Begleitung erst nach Ausheben
der Baugrube stattfinden konnte, findet sich lediglich der
Hinweis, dass der Sudteil durch die Errichtung der Mikwe
vollstdndig abgegraben wurde (GDKE-Speyer, 1959).

(GGU Karlsruhe, 2014, sieche Anm. 21). Schichtgrenzen wei-
sen auf drei unterschiedliche Mauerschichten hin (Kayser, et
al,, 2015, S. 6-7.).

Beobachtung bei Einrlistung des Schachts im Jahr 2007
durch Pia Heberer (Bad Reichenhall) und die Verfasserin.

Bei Brunnen wird hier haufig auf Holz, aber auch Grof3quader
zuriickgegriffen (Bésenkopf, 1928, S. 4; Pengel und Bieske,
1932, S. 202-205; Gouedo-Thomas, 2001, S. 38-39).

So auch die Rekonstruktion bei Kayser, et al. (2014) fur
Worms.

Der Abstand der Grubengrenze zur Schachtwand betragt im
oberen Bereich etwa 1,0-2,2 m und nimmt mit zunehmen-
der Tiefe ab. Die Baugrube konnte fir einen Teilbereich des
Schachtes bis zur Grabungsgrenze in einer Tiefe von etwa
3 m verfolgt werden (frdl. Auskunft Katja Kliemann, Kdln).

Die Dokumentationen der Ausgrabungen in Andernach, die
in der GDKE Koblenz aufbewahrt werden, bieten hierzu kei-
ne Anhaltspunkte. Eingesehen wurden Dokumentationen zu
den Grundstlicken Laufstrale (Baugrube Horten), Schaar-
str. 8, HochstraRe/Gartenstralle im Bereich Stadthaus so-
wie hinter dem Grundstiick Hochstr. 62, Eisengasse (heu-
te Stadtbibliothek) und Aufm Hugelchen: GDKE-Koblenz,
1950; 1961; 1978; 1982; 1986; 1990.

Fur diesen Hinweis danke ich Susann Lentzsch.
Diese Idee verdanke ich Prof. Clemens Eibner (Heidelberg).

Wie ein Teilnehmer der Friedberger Tagung ,Lebendiges
Wasser“ im Jahr 2010 berichtete, war der anstehende Bo-
den in der Judengasse zumindest in den oberen Metern so
fest, dass er bei Neubauten mit dem Pickel abgebaut werden
musste.
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Unternehnmensorganisation in Kuttenberg

mit mittelalterlichen schriftlichen Quellen aus
Bohmen und Sachsen-Meil3en

Untersuchungsgegenstand,
Methodik und verwendete Quellen

Es ist nicht einfach, detailliertere Aussagen zu berg-
rechtlichen und administrativen Verfahrensweisen oder
zu der montanen Betriebs- und Unternehmensorganisa-
tion im Mittelalter vorzunehmen. Vorrangig ist dies dem
Umstand geschuldet, dass ein GroRteil der Vorgange
keinen Eingang in die Schriftlichkeit fand. Einmal aus-
nahmsweise doch schriftlich fixiert, erfuhren sie keine
ausfihrliche Erlduterung, denn viele Vorgehensweisen
waren allgemein bekannt. Hinzu kommt der eingeschrankte
Uberlieferungsstand der Quellen.

Im vorgelegten Beitrag soll der Frage nachge-
gangen werden, ob frihneuzeitliche Abbildungen als
Erganzung zu den mittelalterlichen schriftlichen Quellen
hinzugezogen werden kdnnen, um ein ausfihrlicheres
Bild der oben genannten Sachverhalte zu erhalten. Die
folgende Darstellung soll entsprechend der Grundidee
des Workshops einen interdisziplindren Ansatz auf seine
Nutzbarkeit hin prifen.

Neben den bergrechtlichen Kodifikationen der
Boéhmischen Lander werden fiir die folgende Untersu-
chung Quellen, die das sachsische Erzgebirge betreffen,
herangezogen. Das Iglauer Bergrecht und das Freiberger
Bergrecht weisen enge inhaltliche Ubereinstimmungen
auf, die auf einen intensiven Austausch dieser beiden
bedeutenden mittelalterlichen Bergbauzentren hinweisen
(Ermisch, 1887, S. LXIX-LXXI; vgl. dazu auch Balasova
und Burghardt, 2014, S. 125-132). Anders verhalt es
sich mit dem um 1300 niedergeschriebenen Bergrecht
lus Regale Montanorum (IRM) (vgl. Pfeifer, 2002).
Auch hier finden sich zwar inhaltliche Parallelen zu
rechtlichen Verfahrensweisen aus Freiberg, die jedoch
darauf zurlickzufuhren sind, dass das IRM rechtliche
Handhabungen aus Iglau ibernahm. Obgleich mit dem
IRM eine deutlich ausflihrlichere Bergrechtskodifikation
geschaffen wurde, orientierte sich Freibergimmer an den
Ausfuhrungen des Deutschen Iglauer Bergrechts (DIB).

Das wird auf die grundverschiedenen Charakterziige
des IRM und des DIB zurlickzufiihren sein. Wahrend
das IRM mit Bestimmungen die regalherrlichen Rechte
hervorhob (Pfeifer, 2002, S. 39), betonte das DIB vor
allem die rechtssprechenden Kompetenzen der Blrger
und des Rats. Fir den vorliegenden Beitrag wurde die
von Adolf Zycha (1900b, S. 18-34) erarbeitete Edition
des DIB herangezogen." Nicht nur wegen seiner Aus-
fuhrlichkeit, sondern vor allem weil das IRM eng mit
dem Gegenstand der llluminationen —dem Kuttenberger
Bergbau — verbunden ist, muss auch diese Rechtsko-
difikation beachtet werden.? Weiterhin finden aufgrund
des zeitlichen Kontextes die Verordnungen Vladislavs .
aus den Jahren 1486 und 14943 Berlicksichtigung.

Den detaillierten Ausfiihrungen, die sich vor allem
im IRM finden, steht eine vergleichsweise fragmenta-
rische Uberlieferungssituation in MeiRen gegeniiber.
Erhalten sind zwei Bergrechtskodifikationen, deren
ausfuhrlichste Edition und Kommentierung von Hubert
Ermisch (1887, S. 3-19 und S. 38-64)* vorgenommen
wurde. Wahrend sich das &ltere Freiberger Bergrecht A
(FBRA-um 1300) durch viele Unsicherheiten bezliglich
rechtlicher Verfahrensweisen auszeichnet,’ bleibt auch
das Freiberger Bergrecht B (FBR B - 14. Jh.?), das sich
vor allem auf das Erbstollenrecht konzentriert, beziglich
vieler anderer Themenbereiche nur an der Oberflache.
Einige Themen, wie das Prozessrecht, werden fast gar
nicht berticksichtigt. Aus dem Freiberger Quellenbestand
stehen jedoch viele separat tiberlieferte Nachrichten zur
Verfigung. Exemplarisch seien eine Bergmeisterordnung
aus dem Jahr 1328 (Ermisch, 1886, S. 5-7 [Nr. 873]) und
ein Stollenrezess von 1384 (Ermisch, 1886, S. 49-52
[Nr. 942]) genannt.

Als friiheste Uberlieferte detaillierte bildliche Darstel-
lungen des frihneuzeitlichen Bergwerkbetriebs waren die
einzigartigen llluminationen des Kuttenberger Bergbaus
wiederholt Gegenstand ausfihrlicher Studien. In der
Regel beschaftigten sich die Autoren mit kunstgeschicht-
lichen und technischen Details. Nur begrenzt wurde auf
den bergrechtlich-administrativen Inhalt eingegangen.
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Fir die Untersuchung wurden folgende llluminationen

herangezogen:

. das Titelblatt des reich illuminierten ,Kuttenberger
Antiphonars® aus der Prager Werkstatt von Valentin
Noh aus dem Jahr 1471 (zur ausfihrlichen Beschrei-
bung des Bildinhalts vgl.: Fritzsch, 1967, S. 2-39;
weiter dazu: Krasa, 1978, S. 387-457; 1984, S. 603-
609; Leminger, 1926, S. 196-218), das sich in der
Nationalbibliothek in Prag (Narodni knihovna Ceské
republiky) befindet (Narodni knihovna CR (NK CR)
XX, Sig. XXIII A2, fol.1r). Das Antiphonar besteht
aus 300 Pergamentblattern, wobei eine grolRe Anzahl
herausgeschnitten wurde.

. das Titelblatt des Kuttenberger Kanzionale oder
Graduale, das um 1490-1500 in der Werkstatt von
Meister Matou$ entstand und in der Wiener Natio-
nalbibliothek aufbewahrt wird (Osterreichische
Nationalbibliothek Wien, Mus.Hs.15.501, fol.1r.; im
Folgenden kurz als ,Titelblatt* bezeichnet).®

. ein aus Privatbesitz stammendes und 2009 vom
Kreis Mittelbohmen fiir die Kunstgalerie der Region
Mittelbohmen (GASK — Galerie Stfedoceského kraje)
ersteigertes Einzelblatt (im Folgenden kurz als ,Ein-
zelblatt® bezeichnet), auch Kuttenberger lllumination
genannt.” Das Einzelblatt war wahrscheinlich das
Titelblatt eines Choralbuchs fir eine der Kuttenberger
Kirchen. Der Maler wurde sehr wahrscheinlich ebenso
in der Werkstatt des Meisters Matou$ ausgebildet
(Studnickova und Purs, 2010b).

Hauptteil

Im folgenden Abschnitt werden, einer hierarchischen
Ordnung folgend, die am Bergbau administrativ und un-
ternehmerisch involvierten Personen im Fokus stehen, die
in den llluminationen und den schriftlichen Nachrichten
Berlicksichtigung fanden.® Dabei wird untersucht werden,
inwiefern die bildlichen Darstellungen die Aussagen der
schriftlichen Rechtstexte bestatigen, erganzen oder ihnen
moglicherweise sogar widersprechen.

Nachdem der Bergbau bei Kuttenberg wahrend der
Hussitenkriege (1419-1436) einen deutlichen Riickgang
erlebt hatte, nahmen die montanen Aktivitaten in den
Jahren danach wieder zu. Den Héhepunkt erreichte der
Bergbaubetrieb in der Zeit der Regierung Vladislavs II.
(1471-1516), also zur Zeit der Entstehung der oben
erwdhnten Buchmalereien.

Das Titelblatt ist in Form eines gotischen Fensters
gestaltet, das ein Wappen mit einem ungekrénten ,W*
ziert. Auf dem Einzelblatt ist dagegen das gekronte ,W*
auf den Bannern der Erzverkaufsstatte abgebildet. Es
soll die Bedeutung Vladislavs Il. als Minz- und Bergre-
galherrn hervorheben. Die Regalrechte waren ein Teil
der koniglichen Doméne, in der der Konig eine direkte
Herrschaft ausiibte (Jan, 2006, S. 13-50). Dazu gehorten
insbesondere Einkiinfte aus kéniglichen Kléstern und
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Stadten sowie aus den Regaleinnahmen wie Zéllen oder
dem Zehnt (Urbar).® Die Gelder aus den bergbaurelevanten
Einnahmen, wie dem Zehnten und weiteren Abgaben,
wurden von den Wettinern sowie auch vom béhmischen
Konig fur private und politische Zwecke genutzt. So ver-
wendeten die Markgrafen von MeiRen ihre Einnahmen
aus Silberankauf und Bergzehnt 1357 fiir eine Zahlung an
den Papst, um ihrem Bruder zu einem geistlichen Amt zu
verhelfen (vgl. Burghardt, 2013, S. 179) oder 1358 fiir ein
Ehegeld Giber 2000 Mark (CDS 11/13, S. 12 [Nr. 882]). Im
Jahr 1478 befahl Vladislav Il. den Beamten der Miinze in
Kuttenberg, neben der Tilgung der Schulden auch ,Kése
und Butter fir den Hof* zu kaufen und dartber hinaus dem
Hofkochmeister sofort eine Mark Silber auszuhandigen
(Palacky, 1872, S. 92 [Nr. 23]).

Erzverkauf

Mit einer Verordnung 1486 wurde durch Kénig Vladislav II.
festgelegt, dass der Verkauf der Erze nicht unbeobachtet
stattfinden dirfe, sondern ,auf dem Tisch®, d.h. &ffentlich
und in Anwesenheit von Bergmeister und Gewerken ,[...]
von jeder Zeche entweder zwei, drei, auch vier und mehr
[...]" (Sternberg, 1838, S. 211 [Nr. 88]) erfolgen sollte. Dies
hatte so zu geschehen, ,damit der Urburer bis auf eine
Mark und so héher, je nachdem der Kaufim Werthe stand,
befriedet werde.” (Sternberg, 1838, S. 211-213 [Nr. 88]).
Der Verkauf in Privathdusern sollte eingestellt werden,
in den Kauen durfte das Erz nur unter der Aufsicht des
Urbarers (hochster landesherrlicher Bergbaubeamter in
Bohmen) und des Grubenschreibers verkauft werden
(Sternberg, 1838, S. 215 [Nr. 88]).1°

Die Verfahrensweise des Betrugs beim Erzverkauf,
die der Grund fur die neue Regelung war, war in Freiberg
die gleiche wie in Kuttenberg. Im IRM (121 § 1 [S. 115])
werden die Vorgehensweisen unter der Uberschrift ,\Von
den erczkauffern [Erzk&dufern] und irer listigkeit [Betrlige-
reien] ausgefiihrt. In den sachsischen Quellen finden
sich diesbezlglich ausflihrliche Nachrichten erst in der
Mitte des 15. Jahrhunderts. Hier wird in einer weiteren
Nachricht beschrieben, inwiefern die Zehnteinnahmen
durch die Betrugsvorfalle geschmalert wurden. In der
Regel sollten die ,erczkoufer [Erzkaufer'] alle dornsta-
ge, alle fritage, aller sonabunde [Sonnabende] uff den
berg ryten [...] unde doselbist ercz kouffen.” (CDS 11/13,
S. 112 [Nr. 1005]). Der Zehntner musste ebenfalls ,uff
das gebirge rytten alle woche zcu allen kauwin, [Kauen]
wo man ercz feyl had [verkauft].” (CDS 11/13, S. 111 [Nr.
1005]) Wahrend des Verkaufs wurde auf das Erz geboten,
wobei ,eyner nicht wuste, was der ander ader der dritte
dorumbe geben wolde.” (CDS 11/13, S. 99 [Nr. 1000])
Mit einem Rickgang der Bergbauaktivitdten und dem
Verlust der landesherrlichen Kontrolle Uber die Amtsleute
seit den zwanziger Jahren des 15. Jahrhunderts hielt in
MeiflRen eine neue Praxis Einzug. Nun einigten sich die
Erzkaufer im Voraus auf einen sehr niedrigen Preis, den
sie bieten wirden und teilten sich das erworbene Erz im
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Nachhinein. Da sich die H6he der Zehntabgaben nach
dem Verkaufspreis richtete, wurden somit auch die lan-
desherrlichen Anteile geringer (ebd.).

Der Erzverkauf wird sowohl im Titelblatt als auch
im Einzelblatt dargestellt. Das Titelblatt gibt die Szene
prunkvoll wieder. Bei den am Tisch sitzenden Erzver-
kaufern, welche sich mit den zum Kauf angebotenen
Erzen beschaftigen, steht eine Gruppe von Mannern. In
ihrem Zentrum befindet sich eine, der Darstellung nach
hierarchisch Ubergeordnete, Person im braunen Mantel
mit einer Pelzkappe. Laut Eva Matéjkova handelt es sich
hierbei um den (héchsten) Minzmeister (vielleicht Bene$
Krabice von Veitmile) im Kreise seiner Bergbeamten (It.
Eva Matéjkova [2011, S. 207 und S. 213] kénnen wir im
Minzmeister den Stifter vermuten), Karl Ewald Fritzsch
(1967, S.16; seine Ansicht teilen auch Studnic¢kova und
Purs, 2010a, S. 79) halt sie fir den Hofmeister'? als lo-
kale Spitze der Bergverwaltung und die Schéppen. Die
Anwesenheit des Miinzmeisters oder des Hofmeisters
beim Erzverkauf ist allerdings nicht belegt. Nach der Ver-
ordnung von 1486 sollte beim Erzverkauf der Bergmeister
mit seinen Gewerken anwesend sein (Sternberg, 1838,
S. 211-213 [Nr. 88]). In diesem vermuten die Autorinnen
den moglichen Stifter, der als reich gekleidete Person
im Zentrum der Illumination dargestellt ist. Ein weiterer
beim Erzverkauf anwesender Amtmann war der Urbarer,
dieser befindet sich auf dem Titelblatt vermutlich rechts
neben dem Erzverkaufstisch auf einer kleinen erhéhten
Buhne. Neben ihm nahm den Platz der Urbarschreiber
ein. Der Urbarer, " dessen Aufsichtsfunktion in der Berg-
ordnung 1486 verdeutlicht wird, Uberwachte bereits im
13. Jahrhundert die Abgabe des Bergzehnten (urbur)
(IRM I 2 § 1), verlieh Bergwerke (DIB § 13 [S. 24-25])
und sall dem Berggericht vor (IRM | 4 § 1-8). Das Amt
war oft personell mit dem Minzmeisteramt verbunden
und zusammen verpachtet. Diese Tendenz scheint sich
wahrend der Regierung Wenzels II. (1271-1305) durch-
gesetzt zu haben. In einer Urkunde aus dem Jahr 1305
nannte der Herrscher neben anderen Personen auch die
Lurburis seu magistris nostrarum urbure et monete. (Jan,
2006, S. 114-115) (die Urbarer oder Magister [hier im
Sinne von Beamten nicht von Gelehrten] unserer Urbar
und Minzstatte). Der Urbarer (oder Urbarschreiber?) wird
auch im Einzelblatt dargestellt. Dort kommt die oben be-
schriebene Gruppe mit dem vermeintlichen Miinzmeister
bzw. Hofmeister jedoch nicht vor und die Erzkaufszene
ist deutlich nlichterner dargestellt. Den Schwerpunkt der
Darstellung sieht der Kiinstler an einer anderen Stelle. Die
Aufsichtsperson —der Urbarer — sitzt ebenso auf der Seite
auf einer erhdhten Biihne und Gberwacht das Geschehen.

Der Miunzstattenbetrieb

Die um 1300 vorgenommene Zentralisierung der Minz-
statten in Kuttenberg'* verringerte den Raum fiir private
Unternehmeraktivitaten's und intensivierte die Uberschnei-
dung der Urbar- und Minzverwaltung und des Bergwe-

sens. Der Urbarer, welcher im IRM als der wichtigste
landesherrliche Funktionstrager auftrat, verlor sukzessive
an Bedeutung. Die urspriinglich verpfandete Verwaltung
der Einnahmen ging vorwiegend'® in die Eigenregie des
Kdnigs Uber, dessen verlangerter Arm der konigliche
Miinzmeister war (Zemlitka, 2014, S. 390). Der Miinz-
meister kontrollierte die Einhaltung des Miinzregals, die
Miinzpragung und Ubte die Gerichtsbarkeit aus. Anders
als in Sachsen-Meilen beteiligte er sich aber auch an der
Aufsicht Uber die Bergwerks- und Hittenbetriebe sowie
an der Verwaltung der Abgabe des Zehnten."” In MeiRen
wurde den Miinzmeistern haufig die Stadt- und Landge-
richtsbarkeit Gibertragen, dem Berggericht sal jedoch der
Bergmeister zusammen mit ihm unterstellten Richtern vor
(FBRAS§6[S. 5]). Im Einzelblatt ist der Minzmeister nicht
abgebildet. In der zentralen Szene — dem Wiegen des
Silbers — steht die Person des Miinzbeamten im Fokus.
Laut Eva Matéjkova (2011, S. 220) kdnnte es sich hierbei
um Sankturin von Nedvojovic handeln, einem bedeuten-
den und einflussreichen Kuttenberger Patrizier, der sich
1516 an der Revolte gegen den Minzmeister beteiligte,
bei der die revoltierenden Minzbeamten ihre Treueeide
verweigerten und erklarten, sie unterstinden nur dem
Landesherrn. Die Bedeutung, die der deutlich grof3er
dargestellten Person des Bergbheamten beigemessen
wird, lasst vermuten, dass es sich um den oder die Stifter
(Studnickova und Purs, 2010b) handelt.

Mit den Verhaltnissen im sachsischen Erzgebirge ist
die oben beschriebene Situation nicht vergleichbar. War
der Freiberger Minzmeister im 14. Jahrhundert noch einer
der wichtigsten Finanzbeamten in Meien, wurden seine
Rechte im 15. Jahrhundert deutlich eingeschrankt. So
durfte er das Bergsilber nicht mehr selbst entgegennehmen
(CDS 11/13, S. 171f. [Nr. 1036]) und ein Gegenschreiber
wurde als Kontrolle eingesetzt (CDS 11/13, S. 189f. [Nr.
1047]). Mit der Entdeckung der reichen Silbererzvorkom-
men im oberen Erzgebirge wurde Schneeberg dann die
bedeutendste Minzstatte im wettinischen Territorium. Zur
Erlauterung der Situation in Sachsen kénnen die Kutten-
berger llluminationen daher nicht herangezogen werden.

Es sei noch auf ein interessantes Detail hingewiesen.
Tuacher wie diejenigen, auf denen den Gewerken das Erz
auf dem Tisch angeboten wird, bzw. die von den Frauen
ausgewaschen werden, sind im schriftlichen Freiberger
Urkundenbestand erwahnt. Heinrich der Erlauchte, Mark-
graf von Meil3en, Uberlie® dem Freiberger Nonnenkloster
und dem Hospital die Tlcher, ,in quibus per omnes montes
nostros metallum dividitur.“ (auf denen das Metall aller
unserer Gebirge geteilt wird) (CDS 11/13, S. 29 [Nr. 37]).
Die Gabe war relativ wertvoll, da es um die Riickstédnde
ging, die sich noch in den Fasern befanden.

Untertagebetrieb
Alle llluminationen enthalten Darstellungen der Arbeiten

unter Tage, wobei etliche Funktionstrager berucksichtigt
werden.

77



Ivonne Burghardt, Jitka SteRl

Personen und Personengruppen
|. Bergmeister

Wahrend in MeiRen der Bergmeister durchgehend als
der oberste landesherrliche Bergamtsmann agierte,®
verlor das Amt in Béhmen bald seine Bedeutung (Zycha,
19003, S. 193ff.). Seine Aufgaben waren die Bergwerks-
verleihung,® die Kontrolle des Bergwerksbetriebs sowie
die Berggerichtsbarkeit. Diese Ubernahm schon im 13.
Jahrhundert® der Urbarer. Auch in der spateren Zeit ist
der Bergmeister in den Quellen zu finden, allerdings als
gewerkschaftlicher Beamter. Auf dem Titelblatt ist der
Bergmeister mit einem Kerbholz beim Mundloch zu sehen.
Nachdem ,die Rechnungen aller Gruben [...] am Freitag,
am Hof [Walscher Hof in Kuttenberg, d.Vf.] gehalten
wurden“ (Sternberg, 1838, S. 216 [Nr. 88]), bezahlten
auch die Gewerken ihre Bergkost (Betriebskosten) und
die Bergarbeiter erhielten ihre Lohne.

Il. Hutmann

Der Hutmann war in den Béhmischen Landern ein ge-
werkschaftlicher Beamter, denn obwohl ihn der Urbarer
bestatigen musste, wurde er doch allein von den Gewer-
ken ausgewahlt (IRM 1 12 § 2 [S. 101]). Seine Aufgaben
werden im IRM beschrieben. Er sollte ,in der kawen
[Kauen] sein“ (IRM 1 12 § 5[S. 101]) und bei ,der ausfart
[...] sol er pei igleichem suchen teticleich, das man kein
ercz ausfure.” (IRM 112 § 5[S. 103]). Dementsprechend
kann die Person links im Titelblatt in der Kaue eindeutig
als Hutmann identifiziert werden. Dagegen kann die auf
dem Einzelblatt vor dem Schacht (rechts) dargestellte
Person im blauen Mantel eher nicht als Hutmann an-
gesehen werden (Studni¢kova und Purs, 2010a, S. 57
und S. 61 — Allerdings fahrt der Bergmann ein, da das
Geleucht brennt; daher fand wohl keine Durchsuchung
statt.). Flr die meiBnischen Umsténde bestatigt das FBR
A (§ 11 [S. 8]), dass der Hutmann auch hier ein gewerk-
schaftlicher Beamter war. Hier bestatigte der Bergmeister
dessen Wahl durch die Gewerken.

. Steiger

Der (oberste) Steiger war laut IRM genauso landesherr-
licher Beamter, wie im wettinischen Herrschaftsbereich.
In B6hmen wurde der Steiger im Namen des Konigs
vom Urbarer eingesetzt (IRM | 9 § 1 [S. 93]), unter den
Wettinern vom Bergmeister (CDS 11/13 S. 16 [Nr. 886]).
Wiederholt findet sich in der Literatur die Angabe, die
Person rechts unten im Titelblatt, welche das Einfah-
ren der Bergleute Uberprift und dabei ein Kerbholz in
der Hand halt, sei ein Steiger.2! Allerdings finden die
Tatigkeiten des Steigers laut IRM (1 9 § 1-7 [S. 93-97])
ausschlieBlich untertage statt. Die schriftlichen Quellen
des Mittelalters nennen keine Person, die die Einfahrt der
Bergleute dokumentierte. Erst eine schriftliche Nachricht
vom Ende des 15. Jahrhunderts nennt Personen, die
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,an ire kerbholczer schneiden und also mergkn [sollen],
wie vil [Erz] auf} iczlicher gruben komen ist.“ (Loscher,
2005. S. 518 [Nr. 750]). Weitere Beamte sollten ,bey der
rechnung siczen und anschneiden an ire kerbholczer,
wie vil erbeiter uf iczlichs zcechen gehalden werden.”
(Loscher, 2005. S. 518 [Nr. 750]). Dass die Person im
Titelblatt das geforderte Erz auf dem Kerbholz vermerkt,
ist eher unwahrscheinlich, da sich nirgendwo in der Nahe
Erz befindet. Daher wird es sich wahrscheinlich um einen
Beamten — den Bergmeister — handeln, der die Einfahrt
der Bergleute dokumentiert.

IV. Markscheider und Zimmerleute

Markscheider und Zimmerleute sind nicht in den bildlichen
Darstellungen zu finden. Wahrscheinlich weil die lllumi-
nationen bezlglich der Arbeitsvorgédnge unter Tage nur
sehr eingeschrankt ausgefiihrt wurden.

V. Hauer und Hilfsarbeiter

Den bildlichen Darstellungen kdnnen nur sehr begrenzt
Aussagen zu den rechtlichen Aspekten der Unterneh-
mensorganisation entnommen werden. Die Unterschei-
dung in ,dreierlei gewerken” (IRM 1 13 § 1 [S. 105]), die
das IRM je nach dem besitzrechtlichen Status nennt,
sind in den Darstellungen des Untertagebetriebs nicht
zu erkennen.?? Der nur schematisch dargestellte Unter-
tagebergbau sowohl im Titelblatt als auch im Einzelblatt
und im Antiphonar von Valentin Noh Iasst ebenfalls keine
Aussagen dahingehend zu, ob jemand als Lohnhduer
fir eine Unternehmensgesellschaft angestellt war, oder
als Eigenlohner in einem Lehen oder einer Lehenschaft
(Lehnhauer) arbeitete. Bei Letzteren handelte es sich
um eine ,secundare Betheiligung an einem Bergwerk“?3,
d.h. der Lehnhauer wurde durch die Gewerken und nicht
durch den Urbarer (in Sachsen-MeiRen Bergmeister)
mit einem Teil ihrer Grube beliehen. Dafiir mussten
die Lehnhauer eine von den Gewerken festgelegte
Abgabe (die Eigenschaft) entrichten. Bei rechtlichen
Auseinandersetzungen waren die Lehnhauer in der
Regel im Nachteil. Des Weiteren beschéaftigten Unter-
nehmer, die als Gewerken auftraten, oder Personen,
die als Grund- oder Regalherren mit Mitbaurechten
ausgestattet waren, die Lohnhauer. Die Hauer werden
im IRM indirekt erwahnt, indem es heifit, der Bergmeister
misse darauf achten, dass , recht lon [...] czu rechter
czeit vorgolden [bezahlt] werde.” (IRM | 7 § 15 [S. 83]).
In der wettinischen Ordnung flir den Bergmeister aus
dem Jahr 1328 werden ebenfalls Lohne, hier als ,kost”
(CDS 11/13, S. 6 [Nr. 873]) bezeichnet, erwahnt. Auch
Uber die Kleidung der Hauer lasst sich keine unterneh-
merische Differenzierung ausmachen. Es ist auch sehr
wahrscheinlich, dass sich die Lehn- und Lohnhauer in
ihrer Arbeitskleidung tatsachlich nicht unterschieden.
Lehn- und Lohnh&uer sahen sich in Freiberg als ein
Verband, der sich Uber die spezielle Tatigkeit unter
Tage als Knappschaft definierte.
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Allerdings lassen sich Uber die Kleidung sehr gut
die Hilfsarbeiter von den Hauern unterscheiden. Auf dem
Einzelblatt tragen die Hilfsarbeiter — z. B. die Haspler
oder der Hilfsarbeiter, der die Bewetterung gewahrleis-
tet — Kittel und hohe Stiefel, die Hauer dagegen haben
neben Kitteln und hohen Lederstulpen auch Mitzen und
Knieschutzer. Das Titelblatt stellt die Hauer ebenso in
Bergkitteln, Hosen und mit Mutzen und Knieschitzern
dar, das Hilfspersonal tragt lediglich Kittel und niedrige
Schuhe. Im Antiphonar von Valentin Noh sind alle unter
Tage arbeitenden Personen gleich gekleidet — sie tragen
weile Kittel und hohe Stiefel.?*

Die Stiefel finden auch in einer schriftlichen Nachricht
Erwahnung, denn der sachsische Kurflrst Friedrich II.
bestellte sich ,zweye par grosse styffellen [Stiefel], also
die hewer [Hauer] haben, da kein wasser in get [reingeht]*
(Beschorner, 1898, S. 39). Wie den schriftlichen Quellen
zu entnehmen ist, hat die von den Hilfskraften getragene
sparliche Kleidung keineswegs etwas damit zu tun, dass
sie ,als Arbeitsschutz ausreichend” (Fritzsch, 1967, S. 6)
war. Vielmehr sollten sie sich duferlich Uber die Kleidung
von den Hauern, die sich als Fachkrafte, d.h. Spezialisten
sahen, absetzen. Deutlich wird dieses Selbstbewusstsein
vor allem Uber das Kuttenberger Antiphonar in dem sich
die ,Altmeister der Hauer in modischer Tracht* (Fritzsch,
1967, S. 4) im Zentrum der Darstellung prasentieren. Die-
se Entwicklung wurde in Sachsen-Meif3en in der ersten
Halfte des 15. Jahrhunderts tber die schriftlichen Quellen
deutlich. Nach der Ersterwahnung der Knappschaft im
Jahr 1400 (CDS 11/13, S. 61 [Nr. 961]) zeigt sich in den
Quellen ein zunehmendes Selbstbewusstsein der Knappen
als Berufsverband. Zwar wurde im selben Jahr auch die
Gesellschaft der Haspler erwahnt, sie gewann aber laut
Uberlieferten Nachrichten nicht die herausragende Stellung
wie die Knappschaft. In schriftlichen Aufzeichnungen,
die alle bergbaurelevanten Personen bertcksichtigen,
wurden die Haspler an letzter Stelle zusammen mit den
~hutteerbetern [Schmelzhlttenarbeitern] [und] knechten®
(CDS 11/13, S. 116 [Nr. 1007]). genannt. Dass sich die
Hauer dagegen als selbstbewusste Fachkrafte sahen,
zeigen viele weitere Nachrichten, von denen im Folgenden
nur eine Auswahl geboten werden kann. Immer wieder
wurden in den 1440er Jahren in Freiberg die starken
,ynnunge [Innungen] unde bunde der hauwer” (CDS 11/13,
S. 98 [Nr. 1000]) erwahnt. Die Knappen selbst erklarten
schriftlich ,der herren perckwerck [hinge] an der armen
gnappenschaft erbat [Knappschaft Arbeit]“ (CDS I11/13,
S. 102 [Nr. 1000]). Darlber hinaus stifteten sie eigene
Altére und kampften um eine angemessene Position bei
Prozessionen.

Es sei noch auf eine Besonderheit hingewiesen.
Die Erzsortierung links auf dem Einzelblatt sollte der
Abbildung nach durch einen Hilfsarbeiter vorgenommen
werden, was bei der Wichtigkeit der Aufgabe eher nicht
in Frage kame (Stefan, 2012, S. 14). Allerdings folgen die
Darstellungen im Einzelblatt sowie Titelblatt durchweg
der Unterscheidung der Hauer und Hilfsarbeiter, wobei
die entsprechende Kleidung auch durch die Tatigkeiten

unterstrichen wird. Méglicherweise handelte es sich bei
der oben erwahnten Person um einen Lehrling und die
Erzsortierung war Teil seiner Ausbildung zum Hauer.

Seltsam wirkt die feierliche Bekleidung des Schli-
chers, der, im Brokatrock und mit einem Turban in einem
kleinen ,Hauschen® sitzend, das Erz wascht. Es konnte
damit zum Ausdruck gebracht werden, dass es den
einzelnen Unternehmern im Bereich der Aufbereitung
gelang, reich zu werden (Studni¢kova und Purs, 2010a,
S. 68-70). Im Einzelblatt sowie auch im Titelblatt sind
wiederholt Frauen zu sehen, die Hilfstatigkeiten Gbernah-
men. Zeitgendssische schriftliche Nachrichten berichten
aulerst selten von Frauen, die in den Produktionsbetrieb
eingebunden waren. Eine Ausnahme stellt die Ehefrau
eines Hauers namens Losen dar, die 1444 in Freiberg
in ihrer Abwesenheit angeklagt wurde, weil ,sie dem
munczemeister und amtluten smeliche wort empotin
[beschimpft] had als von des waschins wegen des slichs
[wegen des Schlichwaschens]* (Ermisch, 1891, S. 235
[Nr. 1174]).

Fazit

Die llluminationen sind in Bezug auf die Darstellung von
Technik und technischen Ablaufen sehr anschaulich. Um
verlassliche Aussagen bezuglich administrativer Verfah-
rensweisen oder unternehmerischer Organisation zu
treffen, kénnen sie jedoch héchstens ergdnzend herange-
zogen werden. So werden beispielsweise die schriftlichen
Erlauterungen zum Tatigkeitsfeld des Hutmeisters durch
die Darstellungen bestatigt. Auch der hierarchische Unter-
schied zwischen den Hauern und dem Hilfspersonal findet
sich in den bildlichen Darstellungen wieder. Andererseits
mussen die illustrierten Szenen kritisch hinterfragt werden.
Dies verdeutlicht beispielsweise die Szene des Erzkaufs.
Die Erze wurden trotz der prunkvollen Darstellungen der
llluminationen auch im Gebirge verkauft, was die schrift-
lichen Quellen eindeutig belegen.

Auch die Unterscheidung der Bergleute unter Tage,
die die llluminatoren vorgenommen haben, kann nur be-
grenzt genutzt werden — zur Unterscheidung der Lohn- und
Lehnhauer wére notwendig, die raumliche Beschaffenheit
der Untertagerdume nachvollziehen zu kénnen. Dies war
aber nicht die Intention des Kiinstlers, dem es mehr um
die Darstellung der Ablaufe Gber Tage bzw. der admi-
nistrativen und wirtschaftlichen Aspekte ging. Nur durch
das Hinzuziehen schriftlicher Quellen wie Bergrechtsko-
difikationen und uberlieferte einzelne Nachrichten und
Verordnungen war es moglich, die Bildinhalte in Bezug
auf die oben genannten thematischen Schwerpunkte zu
interpretieren. Dabei konnten in Einzelfallen sehr detailliert
dargestellte Sachverhalte auch in den schriftlichen Quel-
len wiedergefunden werden. Letztere beschranken sich
nicht allein auf die bohmischen Quellen, auch schriftliche
Nachrichten aus dem wettinischen Gebiet konnten zur
Ergadnzung herangezogen werden.
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Es wird daraus wie folgt zitiert: DIB Paragraph (Seite).

Diesbezlglich wurde ebenfalls mit der von Adolf Zycha
(1900b, S. 40-297) bereitgestellten Edition gearbeitet. Es
wird daraus wie folgt zitiert: IRM Buch/Kapitel/Paragraph
(Seite). Den lateinischen Text mit einer alttschechischen
Ubersetzung aus dem Jahr 1487 edierte Jirecek (1867,
S. 265-435 [im Folgenden kurz als CIB]). Die alttschechische
Ubersetzung von Petr Pfespole von 1460 wurde im Jahr
2000 herausgeben (vgl. Bilek, 2000). Eine Ubersicht zu den
Ubersetzungen des IRM bietet JanoSikova (2010, S. 203-
215).

Sternberg, 1838, S. 211-223 (Nr. 88 und 89). Eine Verord-
nung aus dem Jahr 1479 wird von Eva Matéjkova (2011,
S. 207-222, S. 210) genannt, leider ohne Verweis auf ihre
Quelle.

Im Folgenden werden die Freiberger Bergrechtstexte aus Er-
mischs Edition wie folgt zitiert: FBR A/FBR B Paragraph (Sei-
te). Die folgenden Ausfiihrungen zu diesen Bergrechtstexten
beruhen, wenn nicht anders gekennzeichnet, auf der Dar-
stellung von H. Ermisch in dieser Publikation.

Wiederholt wurden beispielsweise Satze als Fragen formu-
liert (Vgl.: FBR A §14 [S. 11] und § 21 [S. 17]) oder die Un-
sicherheit des Schreibers wird durch zusatzliche Fragen wie
,Und wy sal her is behalden?” (ebd.) und ,Do vrogit noch®
(ebd. § 22 [S. 19] Und wie soll er es beweisen? [...] da fragt
nach. [nach: Asrih 2017, S. 86]) offenbar.

Osterreichische Nationalbibliothek Wien, Mus.Hs.15.501,
fol.1r. (Im Folgenden kurz als ,Titelblatt* bezeichnet.)

Matéjkova, 2011, S. 207; Studnickova und Purs (2010) mit
zahlreichen Literaturhinweisen. Zum ersten Mal publizierte
zur Kuttenberger lllumination Emil Treptow (1929, S. 18-21).
Treptow hielt die Buchmalerei fiir eine Darstellung des Nord-
tiroler Bergbaus. Dennoch diente die von ihm publizierte
schwarz-weile Abbildung lange Jahre als Forschungsgrund-
lage fur viele Wissenschaftler.

Den Autorinnen war es nicht méglich, im Rahmen des Auf-
satzes die komplizierte Entwicklung der Amtsstruktur des
bdhmischen und mahrischen Bergbaus und Minzwesens
ausfihrlich darzustellen. Es handelte sich um eine kompli-
zierte Verflechtung von Rechten, Verpfandungen und Zu-
standigkeiten, die sich mit der Zeit wesentlich veranderten.
Eine aktuelle Studie zur Genese der Amtsstrukturen fehlt
leider.

Zum ersten Mal schriftlich belegt 1244 (s. Sebanek und
Duskova, 1962, S. 122 [Nr. 39]). Zum Verstandnis des Ko-
nigs beztglich der Bergwerke s. IRM 111 6 § 14 (S. 326-327):
,Non licet nobis de possesionibus nostre camere, prout volu-
erimus ordinare?”

Die Verordnung leitete keine Zentralisierung des Erzverkaufs
ein (s. Matéjkova 2011, S. 210 sowie Studni¢kova und Purs,
2010, S. 80).

Ubersetzungen, sofern nicht anders angegeben, durch die
Autorinnen.

Das Amt des Berg-Hofmeisters weist etliche Unklarheiten
auf. Laut Adolf Zycha soll es unter den Luxemburgern als
landesherrliche Aufsichtsinstanz entstanden sein. Die erste
Erwahnung des Hofmeisteramts verzeichnet Zycha (1900a,
S. 196) falschlicherweise im Jahr 1338 mit dem Hinweis
auf CIM 1l (S. 822-825 [Nr. 641]). ,Vincencius de Rosental,
magister curie in Montibus Chutnis® wird aber erst in der
Griindungsurkunde der Corpus Christi-Kapelle von 1388
genannt. In der alttschechischen Ubersetzung des IRM von
1478 wird das vierte Kapitel des ersten Buches ,De officio

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

urburariorum* ,Uber das Amt des Miinzmeisters oder Urba-
rer und Hofmeister” genannt. ,O Ufadé mincmajstruov neb
urburéfuov a hoffmistruov, co na jich ufad pfislusi* (vgl.
CIB I, S. 273). Die Verordnung aus dem Jahr 1486 erwahnt
den Hofmeister als Kontrollinstanz Uber die Bezahlung der
verkauften Erze sowie Uber die Rechnungen aller Gruben
bei Raitung (Rechnungslegung) (Sternberg, 1838, S. 216
[Nr.88]). Nach dem Schéffenspruch des Iglauer Berggerichts
Nr. 22 vom 1402 soll der Hofmeister die Bergwerke verleihen
(Zycha, 1900a, S. 197; 1900b, S. 328).

Oft handelte es sich um mehrere Personen, vgl. 12.3.1264
herausgegebene Urkunde flr das Kloster Lubus (s. CDB
VI2,S. 130-131 [Nr. 561]).

Es wurden wahrscheinlich 17 Minzstatten nach Kuttenberg
verlegt.

Die Interessen des Landesherrn wurden allerdings eher
durch die Schreiber der Miinze oder die Urbarschreiber
(skriptores urborae) vertreten. Die Minzmeister und Urbarer
waren eher profitorientierte Unternehmer (Jan, 2006, S. 82-
91 und S. 110-126).

Wahrend der Regierung Johanns von Béhmen bezeugen
mehrere Formeln Verpfandungen des Miinzmeisteramtes (s.
Tadra, 1882, S. 340 [Nr. 9] und S. 579 [Nr. 229]).

Laut der Urkunde Wenzels IV. vom 21.12.1392 sollte alle
Streitigkeiten der Bergleute der Miinzmeister (nicht das Iglau-
er Berggericht) richten. Das Privileg von Jifi von Podiebrad
vom 10.9.1467 legte fest, dass alle bergrelevanten Gerichts-
streitigkeiten sowie die Berufungen zum Konig der Miinz-
meister als letzte Instanz entscheidet (vgl. Makarius, 2004,
S. 22).

FBR A § 6 und 7 (S. 5) In der Praxis finden sich jedoch im
Freiberger Verzahlbuch wiederholt wegen bergrechtlicher
Vergehen die Anklage durch den Freiberger Minzmeister
bzw. den Freiberger Rat.

Der Bergmeister verlieh im Auftrag der Gewerken lediglich
Lehenschaften (IRM II 5 §1 [S. 181]).

Laut IRM war der Urbarer Aufseher Uber alle Silber- und
Goldbergwerke in Bohmen, s. IRM 1 3 § 1 (S. 49).

Eva Handiakova (1956, S. 200) bezeichnet diese Person
beispielsweise als Steiger mit dem Hinweis auf das gleiche
Motiv in Mlnsters Cosmographia. In der Cosmographie ist
allerdings die betreffende Person als Hutmann bezeichnet.

Laut Eva Matéjkova (2011, S. 218) werden die Lehnhauer,
die Kleinunternehmer und die Lohnarbeiter unterschieden.

Zycha, 1900a, S. 286. Die in der alteren Forschung kur-
sierende Behauptung, die Lehenschaft hatte in der frihen
Neuzeit und damit auch zum Entstehungszeitpunkt der Kut-
tenberger llluminationen nicht mehr existiert, konnte Adolf
Zycha (1900a, S. 288.) nachvollziehbar widerlegen.

Die Bergkittel sind immer weil dargestellt. Gegebenen-

falls war die weiRe Farbe unter Tage besser sichtbar (vgl.
Kybalova, 2001, S. 153).
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Susann Lentzsch

Der Arbeitsablauf im mittelalterlichen Bergwerk
— eine Rekonstruktion im Spiegel der
hochmittelalterlichen Bergwerke von

Dippoldiswalde/Sachsen

Als kurz nach der letzten Jahrtausendwende in einer
ostsachsischen Stadt begonnen wurde, bis dato unbe-
kannten Bergbau zu sichern und zu verwahren, waren
sowohl Dippoldiswalde als auch der Bergbau als Gegen-
stédnde der archdologischen Forschung im besten Falle
randsténdig bekannt. In einem Gebiet, das vor der Mitte
des 12. Jahrhunderts kaum begangen und keinesfalls
besiedelt war, hielt sich das wissenschaftliche Interesse
der klassischen Ur- und Frihgeschichte im Rahmen. Die
sich v. a. im 19. Jahrhundert entwickeIlnde Mittelalterar-
chaologie konzentrierte sich dahingegen zunachst auf die
Innenstadte der groRen und grofieren Stadte. Mit Bergbau
beschaftigten sich in dieser forschungsgeschichtlich
frihen Zeit lediglich Historiker, die anhand der Schrift-
quellen die politischen und rechtlichen Grundlagen des
Montanwesens zu rekonstruieren suchten (u. a. Ermisch,
1887). Nur vereinzelt und meist eher randstandig wandten
sich um 1970/80 nun auch Archaologen vermehrt dem
Bergbau zu. Fir Sachsen ist hier naturlich zu allererst
der Nestor der sachsischen Montanarchaologie Wolfgang
Schwabenicky zu nennen, dessen Forschungen auf dem
Treppenhauer bei Sachsenburg die ersten Schritte zu
einer archaologisch-wissenschaftlichen Erforschung des
mittelalterlichen Bergbaus in Sachsen bedeuteten (v. a.
und weiterfihrend Schwabenicky, 1990).

Wie in den meisten sachsischen Bergstadten, so
fihrten auch im sachsischen Dippoldiswalde, etwa 22 km
stdlich von Dresden, vergessene Grubenbaue immer
wieder zu Bergschaden (Knebel, 1920, S. 78; Janek,
2011, S. 109). Im Anschluss an die Hochwasserereignisse
des Jahres 2002 vermehrten sich derartige Meldungen
an das Sachsische Oberbergamt Freiberg. Nach ersten
Erkundungen stellte sich heraus, dass es sich bei den
Bergschaden im Bereich des Obertorplatzes unter an-
derem um hochmittelalterliche' Grubenbauten handelte,
die im Laufe der Jahrhunderte in Vergessenheit geraten
waren. Seit 2008 ist das sachsische Landesamt fiir Ar-
chaologie an den diversen Bergsicherungsbaustellen in
Dippoldiswalde beteiligt. Die Dippoldiswalder Funde und
Befunde ermdglichten es erstmals, die Arbeitsablaufe
im hochmittelalterlichen Bergbau naher zu beleuchten.

Die besonders guten Erhaltungsbedingungen in den
wassergesattigten Verflllmassen der Dippoldiswalder
Bergwerke fiihrten zu einer exzeptionellen Uberlieferung
der Holzfunde. Diese technischen Einbauten erlauben
es, die bergmannischen Arbeitsablaufe des mittelalter-
lichen Silberbergbaus zumindest in Ansatzen zu rekon-
struieren. Dies kann aus verschiedenen Griinden nur
exemplarisch geschehen. Unter anderem finden nicht
alle bergtechnischen Ablaufe ihren Niederschlag in den
archaologischen Funden. Zum Beispiel wird der erste
technische Eingriff des Bergbaus, das Aufsuchen und
AufschlielRen der Lagerstatte oder auch das Markschei-
dewesen nur bedingt durch den Gebrauch von Holz
charakterisiert, sodass er auch kaum durch Holzfunde
dokumentiert sein wird. Des Weiteren waren in den
kleinen Grubenfeldern des mittelalterlichen Bergbaus in
Dippoldiswalde wahrscheinlich auch nicht alle bekannten
grubentechnischen Einbauten von Néten. So wird eine
ausgekllgelte Bewetterungstechnik zur Zufiihrung von
Frischluft in den geringen Untersuchungsteufen von bis
zu 26 m nicht wahrscheinlich sein.

Ein weiteres Problem besteht in der schlechten
Uberlieferung vergleichbarer Quellen. Aus dem Inland
und dem europaischen Ausland hat sich nur eine Hand-
voll ahnlicher Grubenholzfunde erhalten. Dies liegt zum
Teil an der allgemein problematischen Erhaltung von
Holzfunden, aber auch an dem Umstand, dass sich erst
die aktuelle Forschung vermehrt mit dem Montanwesen
beschaftigt. Auch thematisch relevante schriftliche und
bildliche Quellen setzten erst (zum Teil mehrere) hun-
dert Jahre spater ein. Gerade die Bildquellen erwecken
zudem oft einen stilisierten, ja signaturhaften Charakter.
Darlber hinaus treten selbst in den Zeichnungen der
De re metallica libris XIl von Georgius Agricola immer
wieder Fehler auf, die den Vergleich und die genaue
Ansprache von einzelnen Hoélzern zum Teil erheblich
erschweren. Trotz allem war es auf Grund der grof3en
Anzahl der in situ verbauten Grubenhdlzer in Dippol-
diswalde maglich, viele der typischen bergmannischen
Arbeitsablaufe des mittelalterlichen Silberbergbaus
nachzuvollziehen.?
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Schema der bergmannischen
Arbeiten

Die lagerstattenunabhangige technologische Systematik
des Bergbaus verbindet die am Beginn der Arbeiten ste-
hende Prospektion und ErschlieRung eines Bergwerks
mit allen weiteren MaRnahmen, die zum Betrieb von
Noten sind. Theodor Haupt wandte diese Gliederung
im ausgehenden 19. Jahrhundert erstmals an, um auch
montanarchaologische Untersuchungen zu systematisie-
ren (Haupt, 1866). Sie ermdglicht es, die Ergebnisse der
entsprechenden Grabungen beziehungsweise Untersu-
chungen in ein vergleichbares Schema zu ordnen. Dies
erlaubt wiederum eine Vergleichbarkeit Gber zeitliche,
raumliche und das Endprodukt betreffende Grenzen
hinweg.

Das von Gerd Weisgerber fiir die Vor- und Friihge-
schichte weiterentwickelte System (Weisgerber, 1989;
1990) Iasst sich auch auf den mittelalterlichen Bergbau
anwenden. Dabei ist eine einheitliche Terminologie nicht
nur hilfreich, sondern unumganglich.

Die hervorragende Funderhaltung und Befundlage
der Dippoldiswalder Untersuchungen ermdglichen es,
zu den meisten untertagigen Arbeitsschritten Aussagen
zu treffen. Lediglich die zumeist obertagigen Arbeits-
schritte Prospektion und Erschliefung der Lagerstatte,
Markscheidewesen/Vermessung sowie die Aufbereitung
werden in diesem Artikel nicht ndher behandelt. Daflr ist
die Befundlage fiir die Gibrigen Arbeitsschritte, also des
Abbaus, der Gewinnung, von Ausbau, Fahrung und Férde-
rung, sowie Wasser- und Wetterhaltung und Beleuchtung
zum Teil ganz hervorragend, ja zum grof3en Teil singular.

Abbau

Zur Eréffnung von Grubenbauen musste oft nicht nur der
Erzgang selbst, sondern zusatzlich auch ein Teil des ihn
umgebenden tauben Gesteins abgebaut werden. Dies war
nétig, um den nétigen Bewegungsspielraum zu schaffen
und zusatzlich die Ableitung des anfallenden Grubenwas-
sers zu ermdglichen. Da im Mittelalter dabei stets nur das
Allernétigte jenseits des Erzganges abgebaut wurde, ist die
dabei entstehende Struktur zuallererst von der Form der
Lagerstatte abhangig. Daher ist die Struktur zum Beispiel
der mittelalterlichen Bergwerke auf dem Rammelsberg/
Harz und dem Monte Calisio in Trient/Italien aufgrund
ihrer deutlich abweichenden Lagerstatten nur bedingt mit
den Dippoldiswalder Gruben vergleichbar.

Die Abbaumethode des Erzes selbst Iasst sich
in dieser friihen Phase des Bergbaus noch keiner der
modernen Aufteilungen, wie Strossen- oder Firstenbau
zuordnen. Vielmehr handelte es sich um einen gezielten
Abbau des gesamten Erzes. Dabei wurden alle Abschnitte
des Ganges in seinen gesamten erreichbaren Ausmafien
gewonnen und zusatzlich das sich dem Gang anschlie-
Rende geologisch stabilere Liegende soweit abgebaut,
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Abb. 1: Dippoldiswalde, typischer hochmittelalterlicher Abbau mit
einer Breite von etwa 40 bis 60 cm (Foto: Landesamt fiir Archao-
logie Sachsen).

wie es zur Fahrung und Foérderung nétig war. Dabei
wurden lediglich vereinzelt Bergfesten stehen gelassen,
um die strukturelle Integritat des Grubenbaus nicht zu
geféhrden. Die dabei entstehenden Abbaue erreichten
somit mehrere Meter Hohe, wobei ihre Weite in der Re-
gel nur in Schaarbereichen eine Breite von 0,4-0,6 m
Uberschreitet (Abb. 1). Das taube Material wurde offenbar
zumindest zum Teil gleich unter Tage in entbehrlichen
Grubenbauen versetzt. Schichten aus Haldenmaterial, die
bei Grabungen auf dem Obertorplatz gefunden wurden,
zeigen aber, dass Abraum auch nach tiber Tage gefordert
und dort abgeladen wurde.

Der Grubenausbau diente dazu, die Grubengebaude
offen zu halten und vor dem Versturz zu sichern. Im Mittel-
alter bestand dieser Ausbau vermutlich fast ausschlief3lich
aus Holz und wird somit als Grubenzimmerung bezeichnet.
Da die Dippoldiswalder Bergwerke im relativ standfesten
Freiberger Graugneis aufgefahren wurden, war zumindest
in der Untersuchungsteufe (etwa 5 bis 30 m) kein flachiger
Ausbau noétig, sondern dieser beschrankte sich meist auf
einzelne Stempel.
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Abb. 2: Dippoldiswalde, Késten zur Firstsicherung eines als Stollen
genutzten Abbaus (Foto: Landesamt fiir Archéologie Sachsen).

Schachtausbau fand sich in Dippoldiswalde tber-
aus selten und dann zumeist nur in Form von teilweisen
Schachtrahmen, die zumeist einen zuséatzlichen Ein-
bau, zum Beispiel einen Verzug, unterstutzten. Wie der
deutlich umfassendere Ausbau im briichigen Gestein in
Oberflachennahe aussehen kann, zeigen unter anderem
die Befunde vom Altenberg/Siegerland und aus Schleiz/
Thiringen sehr anschaulich.®

Die bislang genannten Zimmerungen wurden un-
mittelbar nach der Auffahrung in das bereits offene Gru-
bengebaude eingebracht. Problematisch gestaltete sich
dagegen eine Zimmerung in Lockermassen, zum Beispiel
dort, wo ein alterer bereits wiederverfullter Grubenbau
angetroffen wurde. Wie im Mittelalter mit solch einer
Situation umgegangen wurde, zeigt einer der Dippoldis-
walder Befunde — eine Getriebezimmerung, die in die
Lockermassen geschlagen wurde, damit darunter ein
zeitnaher Abtransport der Massen erfolgen konnte.

In besonders hohen Gruben war der Einsatz von
Arbeitsbihnen unumganglich. Hierbei handelte es sich
um einfache Konstruktionen, bei denen meist mehrere

Deckhélzer auf zwei oder mehr Stempeln ruhten. Auf
diesen Gerlisten standen oder sal3en die Hauer, wenn
wegen der Hohe die Gewinnung von der Sohle aus nicht
mehr praktikabel war (Gatzschmann, 1859, S. 19). Da
Blhnen im Prinzip einfache aus Stempeln und aufgelegten
Holzern bestehende Boden waren, konnten damit auch
UnregelmaRigkeiten in der Firste und der Sohle verdeckt
werden. So konnte zum Beispiel ein nicht mehr bendtigter
Schacht von der Strecke aus verbihnt werden und damit
die Gefahr von herabfallendem Material minimiert werden
(Lohneyss, 1617, S. 57; Schonberg, 1698, S. 18). Gleich-
zeitig ist nicht auszuschlief3en, dass nicht mehr benétigte
Bihnen eine sekundare Verwendung als Kasten erfuhren,
wobei nicht bendtigtes taubes Gestein darauf abgelagert
wurde, um sich dessen kraftezehrenden Transport in
weiter entfernte Teile der Grube oder nach Uiber Tage zu
ersparen. Ein Indiz zur Unterscheidung von Bihnen und
Kasten scheint die Konstruktionsweise zu sein. Zumindest
in den Dippoldiswalder Gruben wurden die Kasten in
einer besonders massiven Bauweise errichtet, wahrend
die Bliihne grofe Gesteinsmengen sicher nicht gehalten
hatte (Abb. 2). Ob diese Erkenntnis jedoch zu verallge-
meinern ist, kann aufgrund fehlender Vergleichsfunde bis
jetzt noch nicht geklart werden.

Gewinnung

Der fur den mittelalterlichen Bergmann wichtigste Schritt
im montanen Arbeitsprozess, war die Gewinnung, das
heilt das Herauslésen der wertvollen Erze aus dem um-
gebenden tauben also nicht erzhaltigem Gestein (Veith,
1871, S. 243; Lueger, 1906, S. 497).

Es lassen sich vier verschiedene Arten der infrage
kommenden manuellen Gewinnung unterscheiden: Die
Arbeit mit der Keilhaue ist ausschlieRlich fur weiches
Gestein, wie es im Untersuchungsgebiet vor allem in
Oberflachennéhe ansteht, geeignet. Fiir den Abbau in
gréReren Teufen eignen sich zum einen die Hereintreibe-
arbeit (Veith, 1871, S. 272), bei der zusammenhangende
Stlicke des zu gewinnenden Materials meist mit Hilfe
von Keilen geldst wurden. Nicht zuletzt aufgrund ihres
Einflusses auf die Ikonographie das Montanwesen war
es jedoch vor allem die Schlagel- und Eisenarbeit, die
mit dem historischen Bergbau identifiziert wird. Hinzu
kam das Wedfiillen (die sogenannte Wedfllarbeit) der
bereits durch andere Arbeiten abgebauten Massen. Dazu
wurden in Dippoldiswalde offenbar Schaufeln verwendet,
deren Blatt schrag am Stiel mit meist zwei Holznageln
und eventuell zusatzlich einem Strick oder Lederband
befestigt war (Lueger, 1906, S. 497-498; Weisgerber,
1989, S. 195-201).

Die unter Tage gebrauchten Werkzeuge werden
unter dem Uberbegriff Gezéhe zusammengefasst. Dazu
gehdrten unter anderem, neben Keilhaue, Bergeisen,
Schlagel, Schaufeln und Kratzen, auch der Kaukamm,
ein leichtes Grubenbeil, das als das Hauptgezahe zur
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Ausflihrung von Zimmererarbeiten unter Tage gebraucht
wurde.

Eine Keilhaue bestand aus einem kraftigen spitzen
vierseitigen Kopf, der zur Aufnahme des Helmes durchlocht
war. Auch wenn Keilhauen oft langer als normale Bergeisen
waren, unterschieden sie sich vor allem beziglich des
Bartes an der Werkzeugruckseite. Wahrend ein Bergeisen
immer mit einem Schlagel bearbeitet wurde und so einen
solchen Bart auspragte, fehlt er fir gewohnlich bei einer
Keilhaue ganz, da sie mit einem relativ langen Stiel und
beiden Handen geschwungen wurde (Gatzschmann,
1846, S. 139-140).

Bergeisen und Schlagel zéhlen zu den bekanntesten
Gezahen des mittelalterlichen Bergbaus. Als Schlagel
(auch Schlegel) wurde der einhandig gefuhrte Berghammer
bezeichnet, der dazu verwendet wurde, das Bergeisen in
das Gestein einzutreiben (Gatzschmann, 1846, S. 213).
Bergeisen waren spitze eiserne Keile, die in der Mitte
noch eine Offnung (Auge) hatten, in dem der Helm be-
festigt wurde. Sie wurden am Gestein angesetzt und mit
dem Schlagel dort hinein und hindurch getrieben (Gatz-
schmann, 1846, S. 219; Lottner, 1859, S. 343). Kratzen
und Schaufeln unterschieden sich nicht gravierend von
den ubertagigen Exemplaren. Wahrend mit Kratzen das
losgeloste Gestein und Erz zusammengescharrt wurde
(Schonberg, 1698, S. 57; Herttwig, 1710, S. 247; Gatzsch-
mann, 1846, S. 66), benutzte man Schaufeln, um dieses
schlieBlich in die Fordergefalle zu verladen (Agricola,
1556, S. 122). Die Stiele der Werkzeuge wurden, wie
auch im Ubertagigen Bereich im Mittelalter tblich, Helme
genannt. Bei Helmen als Einzelfunden im archdologischen
Kontext ist die Zuweisung zu einem bestimmten Typ von
Werkzeug, zumindest in der frihen Phase des Bergbaus,
eher schwierig und erscheint nur dann sinnvoll, wenn
sie in unmittelbarer Verbindung mit einem Werkzeug-
kopf aufgefunden wurden. Da Gezahe im Fundgut der
mittelalterlichen Bergwerke in Dippoldiswalde nur ganz
vereinzelt vorkommen, ist auch davon auszugehen, dass
sie mit grofter Sorgsamkeit behandelt wurden.

Fahrung

Eine jede Fortbewegung des Bergmannes unter Tage wird
als Fahrung bezeichnet. Man unterscheidet die saigere
(senkrechte) von der sohligen (waagerechten) Fahrung
(Weisgerber, 1990, S. 5-6).

Die gangigste Art der Fahrung in einem Schacht
wurde mithilfe von sogenannten Fahrten vollzogen (Ag-
ricola, 1556, S. 122; Mathesius, 1571, S. 140; 0.A., 1616,
S. 64). Diese Leitern werden im Schacht mit Hilfe eines
Fahrtfroschels oder Dumpfholzes befestigt (Serlo, 1869,
S. 107). An diese in den Schacht geklemmte Spreize
wurden die Fahrten befestigt, um sie vor Umkippen
oder Versturz zu bewahren. Auf die, in die Holme (auch
Fahrtschenkel [Schoénberg, 1698, S. 27; Herttwig, 1710,
S. 128]) verzapften Sprossen sowie die Erhaltung der
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Fahrten insgesamt wurde vermutlich gro3e Obacht gege-
ben, um schwere Unfélle, wie sie beim Zusammenbruch
einer Fahrt unweigerlich die Folge wéren, zu vermeiden.
Neben den Sprossenfahrten konnten auch Steigbdume
und Steigbretter zur Fahrung von kurzen Strecken verwen-
det werden. Eine weitere Mdglichkeit, einen Schacht zu
befahren, bestand darin, sich tiber eine Haspel an einem
Seil in die Grube hinabzulassen. Zu solch einer Seilfahrt
fehlen jedoch gesicherte archaologische Funde ganzlich.

Die sohlige Fahrung geschieht in horizontalen Gru-
benbauten, wie beispielsweise Stollen oder Strecken.
Zumeist bendtigte der Bergmann hier keine besonderen
Vorkehrungen. Hier wurden Laufbohlen vor allem zur
Befestigung einer schlammigen oder briichigen Sohle
verwendet.

Eine besondere Vorrichtung zur Fahrung in sohligen
Grubenbauten, das gleichzeitig auch zur Wasserhaltung
und sekundar auch zur Férderung diente, ist das Tragwerk
(auch Tragewerk, Tragwerk oder Tret(t)werk). Dazu werden
in einem gewissen Abstand zur Sohle Tragwerksstege
(Schonberg, 1698, S. 91; Herttwig, 1710, S. 369), meist
starkere Rundholzer zwischen die StoRe der Strecke
geklemmt und darauf starke Bretter oder Bohlen (Trag-
werkspfosten) gelegt, um sich auch in wasserfiihrenden
Strecken trockenen FulRes bewegen zu kdnnen.

Eine weitere Mdglichkeit, die Sohle eines versetzten
Grubenbaus zumindest zum Teil wiederherzustellen und
somit eine Fahrung und eine Férderung zu ermdglichen,
ist aus den mittelalterlichen Bergwerken von Brandes
bekannt (Bailly-Maitre und Dupraz, 1994, S. 87, Abb. 46,
47). Dazu wurden einige Zentimeter starke Rundholzer
auf einer Hohe, jedoch mit einigem Abstand zueinander
zwischen die Stoke des Grubenbaus, zumeist des Abbaus
verbaut, worauf man schlief3lich laufen konnte bezie-
hungsweise worauf man durchaus auch ein Férdergefaly
bewegen konnte.

Forderung

Die Férderung bezeichnet den gesamten Transport aller
Minerale und tauben Massen unter Tage (Lottner, 1859,
S. 359). Daruber hinaus werden auch alle zum Bergbau
bendtigten Hilfsguter, vor allem Grubenholz, geférdert
(Veith, 1871, S. 192-196). Prinzipiell lasst sich auch die
Foérderung in eine sohlige, also waagerechte Férderung
entlang der Sohle meist eines Abbaus von der vertikalen
Schachtférderung innerhalb des Bergwerks und schlief3lich
nach Uber Tage unterscheiden.

Im archaologischen Fundgut kann der technische
Vorgang des Forderns hauptsachlich Gber die dazu ge-
nutzten Hilfsmittel erfasst werden. Diese gliedern sich
in stationare Einbauten wie Haspeln und Vertonnungen,
die, einmal installiert, nicht weiterbewegt wurden, und
Transportgefalle auf.

Nur aus Schriftquellen ist die Nutzung von Tiichern
und Sacken zur Férderung im Mittelalter belegt. Markgraf
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Pfuhlbaum

Abb. 3: Schematische Darstellung einer Haspel (Schema: S.
Lentzsch).

Heinrich sprach am 10. Marz 1286 dem Nonnenkloster
und Hospital zu Freiberg die Nutzung von Tlchern zu,
auf denen die Erze im Bergwerk verteilt wurden und von
leinenen Sacken, in denen sie gefordert wurden. Hier
geht es nicht primar um den technischen Gebrauch der
Stoffe selbst, als vielmehr um die Nutzung der in dem
Gewebe zurlickbleibenden Erzreste. Offenbar muss
sich die Weiterverarbeitung dieser Rickstéande gelohnt
haben, da sich der Markgraf in der Lage sah, diese als
Zuwendung zu vergeben (Ermisch, 1883, S. 29 Nr. 37).

Das am zahlreichsten dargestellte Férderbehaltnis ist
der Erztrog. In dieses, in der Regel Ianglich ovale, flache
Fordergefal wurde das gewonnene Erz, aber auch Abraum
gescharrt und schlieRlich darin weggeschafft (Agricola,
1556, S. 111; Herttwig, 1710, S. 395; Serlo, 1869, S. 4).
Seinen Einsatz fand der Erztrog vor allem in der tragen-
den Forderung und in der Schleiftrog-, beziehungsweise
Schlepptrogférderung. Dabei wurde mithilfe von Seilzeug,
das entweder Uber eine oder Uber beide Schultern des
Schleppers gelegt wurde, der Trog Uber die Sohle des
Grubenbaues gezogen (Karsten, 1829, S. 91).

Eine Haspel (auch: ein Haspel) war eine Geratschaft,
die im Bergbau zur Schachtférderung eingesetzt wurde.
Dabei wurde ein Seil, an welchem sich gegenlaufig zwei
Fordergefalle bewegten, Uiber eine waagerechte Welle
geleitet. Eine Haspel besteht aus dem Haspelgerust,
bestehend aus Haspelgeviere und Haspelstitzen, sowie
einer Welle, welche mit einem oder zwei Haspelhdrnern
betrieben wurde (Abb. 3).

Das Haspelgeviere umschloss die Mindung des
Schachtes und bestand aus je zwei Pfuhlbdumen und
Querholzern, die miteinander verbunden waren, sowie
manchmal einer Hangebank (Achenbach, 1859, S. 56).
Stand die Haspel auf festem Gestein, dienten die Pfuhl-
baume zur Aufnahme der Haspelstiitzen. Die Querhdlzer
wurden auf die Pfuhlbdume aufgeblattet und sollten das

Verrutschen der Pfuhlbdume verhindern (Schénberg,
1693, S. 69; Herttwig, 1710, S. 301). Als Hangebanke wur-
den meist weniger stabil befestigte Holzer, die quer tber
den Pfuhlbaumen liegen, genutzt. Auf ihnen stellte man
die an- und abzuhangenden Férdergefalie ab (Schonberg,
1693, S. 49; Herttwig, 1710, S. 207; Gatzschmann, 1846,
S. 40). Die Haspelstiitzen waren kraftige Bohlen, die in
die Pfuhlbdume eingezapft wurden. An ihrem oberen
Ende befanden sich Aussparungen, in denen die Lager
der Welle liefen. Ein eiserner Beschlag, der diese Aus-
sparungen vor der Abnutzung schitzte, hat es nach den
derzeitigen Funden im 12./13. Jahrhundert noch nicht
gegeben. Die Haspelhérner waren Kurbeln, die mit einer
Zapfenverbindung fest mit der Welle verbunden wurden,
um diese um ihre Achse anzutreiben. Die Handhabe des
Haspelhorns wurde Spille genannt (Rziha, 1867, S. 309).
Die Welle, oft auch Rundbaum genannt, lag auf den
Haspelstutzen auf. Das Seil, das gleichzeitig gegenlaufig
auf- und abgewickelt wurde, wurde durch zwei Holznagel
auf der Welle gehalten, sodass es nicht die Funktion der
Auflager auf den Haspelstlitzen beeintrachtigte, indem
es dort hineinrutschte. Die Welle selbst besal} neben
der offensichtlich technischen Funktion auch Bedeutung
fur das Bergrecht: ,Juramento in medio instrumento,
quod dicitur ,runboum’ (Eid auf das Instrument, welches
Runboum genannt wird).” Diese altesten Spuren dieses
,Eides auf den Rundbaum’ stammen aus dem Iglauer
Bergrecht. Dieser, auch Fundeid genannte Schwur war
die rechtliche Handlung, bei welcher der Lehnstrager
oder der Vorsteher der Grube die drei mittleren Finger der
rechten Hand auf den Rundbaum legte und bekraftigte,
dass er den streitigen Gang wirklich von diesem ihm
verliehenen Ort aufgefahren hatte und dass dies somit
auch der rechtmaRige Anfangspunkt der Vermessung
seines Grubenfeldes sei. Besonders bei Streitigkeiten
zur Grubenfeldgrenze, wie auch bei erblichen Vermes-
sungen fand dieser Schwur seinen Einsatz (Schneider,
1848, S. 344-245; Veith, 1871, S. 388).

Wasserhaltung

Die in Bergwerken anfallenden Wassermengen konnten
betrachtlich sein. Nicht nur das von der Oberflache ein-
sickernde Regenwasser sammelte sich in den Gruben.
Erreichten die Grubenbauten eine gewisse Tiefe, schnitten
sie auch die grundwasserflihrenden Schichten, wodurch
sich das anfallende Wasser schnell potenzierte. Die berg-
mannische Wasserhaltung beinhaltete daher samtliche
Vorkehrungen, die dazu dienten, die Grubenbaue frei
von Wasser zu halten. Dies konnte durch eingebaute
Verddmmungen geschehen oder man versuchte das
anfallende Wasser durch Strecken, Stollen oder Roschen
nach Ubertage zu leiten oder es an strategisch giinsti-
gen Punkten der Grube zu sammeln und von dort aus
zu heben (Wagner, 1791, S. 268; Serlo, 1869, S. 241;
Veith, 1871, S. 558).
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Sollten die Gruben von bereits angefallenem Wasser
befreit werden, nannte man dies die Wasserldsung. Ins-
besondere trat dieser Begriffimmer wieder in Verbindung
mit der Wetterlésung auf: ,In der Sprache des Bergmanns
wird die Befreiung der Grubengebaude von dem zufal-
lenden Wasser und den bdsen Wettern Wasser- und
Wetterlosung genannt® (Schneider, 1848, S. 367). Sperrte
man das Wasser durch Einbauten ab oder flihrte es durch
Stollen (sachs. auch Stolln) ab, wurde dies als natirliche
Wasserlosung (auch natlrliche Wasserhaltung) bezeichnet
(von Carnall, 1850, S. 7). Im Gegensatz dazu gebrauchte
man bei der kinstlichen Wasserhaltung mechanische
Mittel zur Hebung des Wassers (von Carnall und Krug
von Nidda, 1845, S. 143; von Carnall, 1850, S. 73). Dies
konnte beispielsweise handisch durch Haspelknechte
oder mechanisch durch Maschinen oder Wasserkinste
geschehen, wobei zu beachten ist, dass diese nicht fiir die
erste Bergbauperiode belegt sind, sondern wahrscheinlich
erst zu Beginn der zweiten Bergbauperiode im Bergbau
in Mitteldeutschland (Harz) eingesetzt wurden.

Zur Leitung des Wassers innerhalb der Gruben gab
es zwei Moglichkeiten. Zum einen war es mdglich, das
anfallende Wasser unmittelbar auf oder an der Strecken-
sohle zu fihren. Dabei wurde die Sohle kiinstlich durch ein
sogenanntes Tragwerk Uber die Wassersaige angehoben.
Zum anderen konnten Gerinne und Fluter eingesetzt wer-
den. Wahrend die einzelnen Spundstiicke von Gerinnen
immer aus ganzen Baumstammen hergestellt wurden,
sind Fluter meist groRer dimensioniert und setzten sich
aus mehreren Holzern zusammen (Schoénberg, 1693,
S. 30; Herttwig, 1710, S. 137; Veith, 1871, S. 190). Um
ein besseres Ineinanderpassen und somit eine gewisse
Dichtigkeit des Wasserl6ésungssystems zu gewahrleis-
ten, beilte man die einzelnen Spundstiicke am vorderen
Ende auswendig und am hinteren Ende inwendig ab,
die Zwischenrdume wurden mit Moos verstopft und die
Rinnen aulRen und an der Sohle mit Pfandungshdlzern
oder Bergeversatz gesichert (Delius, 1773, S. 171; Mayer,
1843, S. 49-51).

Auch in den Dippoldiswalder Bergwerken nahm die
Wasserhaltung eine zentrale Rolle ein (Abb. 4).

Offenbar versuchte man bereits in einer Teufe von
weniger als 10 m mit der Anlage eines frihen Stollens
das Wasser im Bereich ,Pension Goéhler” aus dem Berg
in Richtung Kreuzbach zu leiten. In grofierer Teufe (etwa
18 m) wurde im selben Bereich um 1223 ein Rinnensystem
verlegt, dass mittels verschiedener holzerner Wasserrinnen
das Grubenwasser nach Sidwest, eventuell Richtung
Weil3eritz leitete. Dieses éltere Rinnensystem wurde von
einem etwa 50 Jahre jingeren Rinnensystem geschnitten,
das deutlich gréRer dimensioniert das offenbar vermehrt
anfallende Wasser erneut nach Nordwest abfiihrte.

Ebenfalls deutlich wird die Bedeutung der Wasser-
haltung im Gesamtbild der Grubengebaude im Bereich
,Obertorplatz®. Offenbar verband man dort um 1225 die
Einzelbergwerke in einer Teufe von etwa 20 m mit einem
Streckensystem zu dem auch zwei Querschlage gehorten.
An mehreren Stellen zeigten Funde unter anderem von
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Abb. 4: Dippoldiswalde, Wasserrinne zur Ableitung des Gruben-
wassers. Links wannenférmige Abdeckung eines Blindschachts
(Foto: Landesamt fiir Archdologie Sachsen).

hélzernen Wasserrinnen, dass dieses Stollensystem zum
Zwecke der Wasserhaltung angelegt wurde.

Dass zumindest die Querschlage mitnichten zur
Fahrung gedacht waren, deutet sich bereits am fehlenden
Tragwerk an. Bereits der mittelalterliche Bergbau kannte
eine Art Tragwerk, um wasserleitende Stollen gleichzeitig
zur Fahrung zu nutzen. Dazu legte man Tragbohlen (auch
-pfosten) auf quer zwischen den St6Ren verklemmte Stege,
sodass das Wasser darunter ungestort in der sogenannten
Wassersaige weiterflieRen konnte. Bei den guten Bedin-
gungen der Holzerhaltung héatte sich solch ein Tragwerk
wenigstens in Teilen in Dippoldiswalde erhalten missen.
Da jedoch keine derartigen Funde gemacht wurden, kann
davon ausgegangen werden, dass die Querschlage nicht
begangen wurden.

Wetterhaltung

Die Arbeiten in zunehmender Teufe erforderten die Zufuhr
von Frischluft. Nicht nur musste dem Bergmann Atemluft
zugefuhrt werden, auch erforderten die Verbrennungs-
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prozesse beim Betreiben des Geleuchts Sauerstoff. Die
Bezeichnung ,Wetter” selbst stammt aus einer Zeit, in der
die Zusammensetzung der Luft und die ihren Bewegungen
zugrundeliegenden Mechanismen noch unbekannt waren.
Sie entstammt damit der allgemeinen Beobachtung, dass
zwischen der Luftbewegung in der Grube (nach Richtung
und Menge) und der (meteorologischen) Wetterlage ein
gewisser Zusammenhang besteht. Im Hinblick auf die
Entstehung der Luftbewegung, technische Verfahren zu
ihrer Erzeugung sowie die Luftverteilung im Bergwerk
spricht man von Bewetterung (Veith, 1871, S. 570-572).

Der Bergmann unterscheidet grundsatzlich zwischen
zwei Arten von Wettern: gute Wetter und schlechte Wetter.
Gute Wetter sind frische Wetter, also die unverbrauchte
frische Luft, die der Bergmann atmen kann. Offenbar
genligte im GroRteil der Dippoldiswalder Grubengebau-
de der naturliche Luftstrom zur Verteilung der frischen
Wetter. Mutmaflich sorgten die offene Bauweise der
Gruben und die relativ geringe Teufe, sowie die Nahe
der Tagesschachte zueinander flir einen ausreichen-
den Luftaustausch. Lediglich an einer Stelle konnte in
den untersuchten Bergwerken ein Einbau ausgegraben
werden, der als Wetterscheider eines Schachtes, also
als luftdichte Abgrenzung zwischen den Wetterziigen,
angesprochen werden kann.

Beleuchtung

Die Gegebenheiten der untertéagigen Arbeit weisen sich
fraglos durch eine Lichtarmut aus, die es nétig machte,
den Arbeitsort mit kiinstlichen Mitteln zu erhellen. Dazu
standen zwei Mdglichkeiten zur Verfligung. Entweder
man verliel sich auf die nattrliche Belichtung oder aber
man nutzte ein sogenanntes Geleucht. Als solches be-
zeichnet Veith die ,Gesammtheit der zur Erhellung der
unterirdischen Baue dienenden Mittel und des hierbei zur
Verwendung kommenden Materials” (Veith, 1871, S. 228).

Fir den hochmittelalterlichen Bergbau in Dippoldis-
walde ist der Einsatz von kinstlicher Beleuchtung egal
welcher Form nicht eindeutig belegt. Weder tauchen sie
in irgendeiner Form im keramischen Fundgut auf, noch
weisen die untertdgigen Befunde auf den Gebrauch von
Schalenlampen hin. Waren sie in den Bergwerken standig
und im gréReren Malde in Betrieb gewesen, hatte sicher
die Notwendigkeit bestanden, ihnen sichere Standflachen
in Lampennischen zu bereiten. Da die Dippoldiswalder
Bergwerke bis um 1300 jedoch bereits bis in die Untersu-
chungsteufe von etwa 20 m aufgewaltigt worden waren,
und hier keine gesicherten Lampennischen vorkommen,
kann — mit gebotener Vorsicht — davon ausgegangen
werden, dass bis zum Ende des 13. Jahrhunderts, wenn
Uberhaupt nur sehr vereinzelt Schalenlampen genutzt wor-
den sind. Da es auch sicher identifizierbare Leuchtspane
im Fundgut nicht gab, muss die Frage nach der Beleuch-
tung der mittelalterlichen Bergwerke in Dippoldiswalde
zunachst offenbleiben.

Schluss

Vor allem in vorindustrieller Zeit &nderte sich der Arbeits-
ablaufinnerhalb eines Bergwerks Uber viele Jahrhunderte
hinweg kaum. Zum GroRteil I1asst sich dieser technologi-
sche Prozess des Bergbaus anhand der Dippoldiswal-
der Funde und Befunde hervorragend nachvollziehen.
Nicht nur die Grubenbaue, sondern ebenso die in situ
erhaltenen Holzeinbauten bieten hier einen Einblick in
die mittelalterliche Arbeitswelt. AuRer der Beleuchtung
konnten alle oben genannten Arbeitsschritte als Befunde
in den mittelalterlichen Bergwerken in Dippoldiswalde
dokumentiert werden. Da ein umfassender Vergleich
den Rahmen dieses Artikels gesprengt hatte, soll hier
nochmals auf die Gesamtvorlage der wichtigsten Befunde
der montanarchaologischen Untersuchungen in Dippol-
diswalde verwiesen werden (Lentzsch, 2020).

Exkurs zur Frage der
Interdisziplinaritat

Da die Tagung in Herne vor allem die Interdisziplinari-
tat zum Thema hatte, sei hier abschlieRend noch ein
kurzer Abstecher in die Welt der wissenschaftlichen
Zusammenarbeit gestattet. Eine fiir die weitere wissen-
schaftliche Bearbeitung montanarchéologischer Funde
wichtige interdisziplindre Zusammenarbeit besteht ohne
Frage im Dreieck Archaologie, Geologie und Geschichte.
Gleichzeitig ist es so, dass Interdisziplinaritat — nicht nur,
aber eben auch in der Montanarchaologie — nach einer
gefuhlten Gleichrangigkeit aller Disziplinen verlangt. Es
gilt, die kulturellen und methodischen Differenzen zwi-
schen den Disziplinen zu erkennen, zu verstehen und
zumindest den Versuch zu wagen, diese zu bewaltigen.
ErfahrungsgemaR liegt auch hier der Schllissel zum
Erfolg in der Kommunikation. Méglichst sollten sich die
Ergebnisse der einzelnen Fachrichtungen — entstanden
aus der jeweilig eigenen disziplinaren Kompetenz — kom-
plementieren. Eine spezialisierte Grundlagenforschung
kann und soll eine angestrebte Interdisziplinaritat nicht
leisten, jedoch wird sie eine praktische Aufklarung bieten,
Uber das was die anderen und warum sie es tun. Die
wissenschaftliche Bearbeitung eines Bergwerks oder
auch einer Bergbauregion muss im Spannungsfeld der
verschiedensten Disziplinen geschehen, und selbst die
Bearbeitung eines Teilaspektes kann von einer praktizier-
ten Interdisziplinaritat nur profitieren.

Anmerkungen

1 Wahrscheinlich um 1170/75 kam es offenbar im Bereich des
Kreuzbachtales auf der Flur des ehemaligen Waldhufen-
dorfes Dippoldiswalde zu einem Fund nutzbarer Minerale,
welcher die ErschlieBung der Lagerstatte zur Folge hatte.
Es bleibt zu bemerken, dass die Anfangsdatierung der Dip-
poldiswalder Bergwerke zum derzeitigen Forschungsstand
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nur uUber eine Rickrechnung geschehen kann. Gesichert ist
jedoch, dass um die Mitte der 1180er-Jahre im Bereich ,Pen-
sion Gohler” bereits Teufen von 20 m erreicht worden sind.

2 Der Artikel basiert im Wesentlichen auf der Dissertation der
Autorin ,Ergebnisse der montanarchaologischen Untersu-
chungen in den mittelalterlichen Bergwerken zu Dippoldis-
walde/Sachsen” (vorgelegt 2018, Druckfassung in Red.).
In dieser ging die Magisterarbeit ,Die Holzfunde aus den
hochmittelalterlichen Silberbergwerken von Dippoldiswalde
in Sachsen (Grabungen 2008—-2010)“ auf, in der erstmals in
der institutionalisierten sachsischen Montanarchaologie die
bergmannische Systematik angewandt wurde, um Funde
derartiger Grabungen zu gliedern.

3 Beide Beispiele sind in der Dauerausstellung des Deut-
schen Bergbau-Museums Bochum zu sehen. Zum Ausbau
in Schleiz siehe auch Fessner, et al., 2010, S. 82. Zum Be-
fund des Schachts 2 am Altenberg (sogenannter ,Misen-
schacht®) siehe u. a. Dahm, et al., 1998, S. 147-159.
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Das Trienter Bergrecht aus
montanarchaologischer Sicht

Abb. 1: Blick auf den Monte Calisio vom Adige in Trient aus (Foto: M. Stral3burger).

Norddstlich oberhalb der Stadt Trient erstreckte sich im
Mittelalter am Monte Calisio (Abb. 1) ein ausgedehntes
Abbaugebiet von Blei-Silbererzen. Eine zentrale Stellung
in der historischen Uberlieferung nehmen die den Berg-
bau betreffenden Urkunden der Bischdfe von Trient seit
den 1180er Jahren und das Liber Sancti Vigilii (Codex
Wangianus) ein." Der Bergbau wird darin als Laboreria
montis Vaccae besonders angefihrt.

Die Geschichte des Bergbaus am Monte Calisio (auch:
Calisberg, Calesberg) im Mittelalter wurde von J. v. Sper-
ges (von Sperges, 1765) und von M. v. Wolfstrigl-Wolfskron
(von Wolfstrigl-Wolfskron, 1903) behandelt, die auch
beide die den Bergbau betreffenden Erlasse im Codex
Wangianus verdffentlichten (Canaval, 1916a, S. 24). Eine
ausfuhrlichere Edition wurde von R. Kink vorgelegt (Kink,
1852). Die historischen Informationen der Autoren des 19.

und frihen 20. Jahrhunderts gehen nicht tber die von J.
v. Sperges hinaus, Ubernehmen teilweise sogar wortlich
Passagen von diesem, ohne die Quelle zu nennen (z.B.
Kink, 1852; von Wolfstrigl-Wolfskron, 1903). Weitere
Editionen wurden von D. Hagermann und K.-H. Ludwig
1986 sowie E. Curzel, G. M. Varanini und D. Frioli 2007
sowie E. Curzel und G. M. Varanini 2011 herausgegeben.?

Die Gelandebefunde des Silbererzbergbaus wurden
bereits 1765 von J. v. Sperges beschrieben (Sperges, 1765,
S. 39). Nachfolgend befassten sich Geologen naher mit
den Bergbaubefunden: Zuerst hoben J. Trinker (1845) und
F. PoSepny (1880, S. 520), dann G. B. Trener (1896-1898,
S. 27; 1901; 1908, S. 387) und die Gesellschaft ,Mons
Argentarius” (1914) die ,GroRartigkeit* dieser Bergbau-
reste hervor. Die Lage der Landschaft Richtung Siiden
sowie der Umstand, dass Trient selbst eine romische

91



Lara Casagrande, Martin Stralburger

Siedlung war, haben spater auch F. PoSepny veranlasst,
die Vermutung auszusprechen, dass der Bergbau von den
Rémern betrieben und im 12. und 13. Jahrhundert wieder
aufgenommen worden sei. Graf Kaspar Sternberg glaubt,
dass die Silbererzbergwerke des Bistums Trient bereits von
den Rémern betrieben wurden (Sternberg, 1838, S. 4).
Auch R. Canaval geht von einem rémischen Bergbau aus
(Canaval, 1916a, S. 22). Der Geologe G. B. Trener flihrte
Forschungen zum mittelalterlichen Bergbau durch, fertigte
Vermessungen an, barg Funde aus den Bergwerken und
publizierte Artikel (Trener, 1899; 1901; 1902; 1917a; 1917b,
S. 59-65, 99-104, 294-298). Seine Funde libergab er dem
Museo Tridentino di Scienze Naturali (jetzt Museo delle
Scienze di Trento, kurz: MUSE), dessen Direktor er war.

Ende der 1980er Jahre kartierte die Societa degli
Alpinisti Tridentini die zuganglichen Tagesoffnungen,
um den Zustand der Gruben und mdégliche Gefahren zu
prufen. Der Verein erkannte die historische Bedeutung
der Befunde, setzte sich fir deren Schutz ein und Ioste
einen Inwertsetzungsprozess aus, der zur Bildung des
.,Ecomuseo Argentario® flihrte.

2009 wurden im Rahmen des APSAT-Projektes
(Ambienti Paesaggi e Siti d’Altura Trentini) archdologische
Forschungen zur Bergbaulandschaft im Trentino ange-
stellt, an denen Partner unterschiedlicher Universitaten
und Forschungsinstitute beteiligt waren (Colecchia et al.,
2011; Casagrande, 2012; 2013a; 2013b). Nachfolgend
wurde die Kartierung der alten Bergwerke am MUSE
mit dem Projekt ,Memorie dal Sottosuolo® fortgesetzt
(Casagrande, 2013a; Casagrande und Ferretti, 2014).
Wahrend dieser Phase begann eine Kooperation mit
der Ludwig-Maximilians-Universitat Minchen und dem
Ecomuseo Argentario in Civezzano (Casagrande und
Ferretti, 2014; Casagrande et al., 2014).

Geologisch-lagerstattenkundliche
Voraussetzungen

Das Bergbaugebiet des Calisio-Plateaus liegt nordost-
lich der Stadt Trient und nérdlich des Gipfels des Monte
Calisio. In diesem ungefahr 100 km? gro3en Areal haben
sich Reste der permisch-mesozoischen Sedimentab-
deckung der Bozener Porphyr-Platte erhalten (Pichler,
1962, S. 43). Die Stratigraphie setzt mit den ca. 20-30
m machtigen Grédener Schichten ein. Durch Dolomit-
und Kalkzunahme entwickeln sich aus diesen die Un-
teren und Oberen Bellerophoron-Schichten, die auf der
Calisio-Hochflache 60—-70 m méachtig sind (Schneider,
1956, S. 29; Pichler, 1957; Lihr, 1958; Mlinch, 1958;
Schultze-Westrum, 1958). Letztere leiten in die Werfener
Schichten (ca. 250 Millionen Jahre alt) Gber, von denen
auf der Calisio-Hochflache die untere Abteilung erhalten
ist, wahrend der Hauptteil der Oberen Werfener Schichten
fehlt. Teil dieser Formation sind die erzfiihrenden Tesero-
und Mazzin-Schichten (Erzdolomit). In ihnen findet sich ein
reiches Bleiglanzvorkommen (PoSepny, 1880; Canaval,
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1916a, 1916b, 1916¢; Zanella und Brigo, 1997; Brusca
und Perna, 1997, S. 19-30) mit Silbergehalten zwischen
1 und 7 kg/t (Dessau und Perna, 1966, S. 587-787; Fer-
retti, 2013; Nimis et al., 2012; Brusca und Perna, 1997,
S. 19-30; Zanella und Brigo, 1997; vgl. auch Casagranda
et al., 2018, S. 89-91). Daneben treten aber auch Fahl-
erze (z.B. Tetraedit) auf, die ebenfalls als Silbertrager
in Frage kommen (Casagranda et al., 2018, S. 39-41).
Im Bereich des Erzdolomits fanden die mittelalterlichen
Bergbauaktivitaten statt.

Rechtliche Grundlagen des
mittelalterlichen Silbererzbergbaus

Die bisher alteste bekannte urkundliche Erwahnung von
Bergbau im Bereich des Furstbistums Trient datiert vom
31. Mai 1181, als Friedrich und Heinrich von Eppan ihre
Anspriiche auf Goldgewinnung bei Tassul im Nontal an
Bischof Salomon von Trient abtraten und sie nachfolgend
von diesem immer wieder als Lehen empfingen (Sperges,
1765, S. 36; Kink, 1852, S. 431f.; von Wolfstrigl-Wolfs-
kron, 1903, S. 2; Lange-Tetzlaff, 1999, S. 34). Darauf
folgte eine am 9. Februar 1182 in Wimpfen ausgestellte
Urkunde Kaiser Friedrichs 1., in der er dem Bischof von
Trient die Herrschaft Gber die Stadt Trient Gbertragt und
dieser unter anderem auch das Recht regulandi monetam
(Miinzregal®) nimmt (Kink, 1852, S. 432 Abt. I, Urk, Nr.
15 u. Einleitung S. XI, Anm. 1; Friedrich I. - RI IV,2,4 n.
2645: Ve idus febr., Wimphine).

Im Jahre 1185 gab Graf Heinrich von Eppan dem
Bischof Albrecht von Trient neben anderen Gitern auch
homines et argentariam (Menschen und Silberbergwerke)
und zwar alles jenseits des Berges Durone in den Judika-
rien, einer Teillandschaft der norditalienischen Alpen nord-
westlich des Gardasees im Trentino (Kink, 1852, S. 431
u. 432 Abt. I, Urk. Nr. 24 (LXII1); von Wolfstrigl-Wolfskron,
1903, S. 1; s. dazu auch Hagermann und Ludwig, 1986,
S. 7; Weisgerber, 1998, S. 210; Lange-Tetzlaff, 1999,
S. 34). Am 24. Marz desselben Jahres schloss Bischof
Albrecht lll. von Trient mit einer Gruppe von Bergleuten
einen Vertrag, der die Rechte und Pflichten der beiden
Vertragsparteien regelte (von Schwind und Dopsch, 1895,
S.18-19, Nr. 12 v. 24. Marz 1185; Palme, 1984b, S. 111;
Hagermann und Ludwig, 1986, S. 7; Weisgerber, 1998,
S. 210; Lange-Tetzlaff, 1999, S. 34). Ein wesentlicher
Punkt war, dass die Silbergruben den Bergbaubetrei-
benden gemeinschaftlich gehdrten und jeder Angehérige
dieser Zweckgemeinschaft die gleiche rechtliche Position
innehatte. Im Gegenzug mussten die Bergleute an den
Bischof an zwei Tagen im Jahr Abgaben leisten, die flr
alle gleich waren. Lediglich wer beim Graben auf neue
Erzgange stiel3, musste mehr zahlen. Von sonstigen
Abgaben waren die Bergbaubetreibenden befreit. Die
Bergleute unterstanden aulRerdem direkt dem Schutz
des Bischofs, der auch Streitigkeiten zwischen den
Bergleuten schlichtete (von Schwind und Dopsch, 1895,
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S. 19, Nr. 12; ferner Werunsky, 1894/1938, S. 1009 u.
1016; Stolz, 1928, S. 213f.; Weizsacker, 1933, S. 372;
vgl. auch Zycha, 1899, S. 49-50; Palme, 1984b, S. 111).

1189 erfolgte die Verleihung des Bergregals seitens
des Kaisers an den Bischof von Trient (Kink, 1852, S.
431; Palme, 1984b, S. 111; Hagermann und Ludwig,
1986, S. 71-72; vgl. Weisgerber, 1998, S. 210; vgl. von
Schwind und Dopsch, 1895, S. 22-23, Nr. 14 v. 15. Feb-
ruar 1189; Zycha, 1899, S. 50; vgl. Stolz, 1928, S. 213).
Der staufische Kaiser verlieh nicht nur das Bergregal im
Sinne eines finanziell nutzbaren Hoheitsrechtes, sondern
konkret die Silbergruben im Raum Trient (Hagermann
und Ludwig 1986, S. 6; Lange-Tetzlaff, 1999, S. 35-36).
Neben dem Abbau von Silber werden ausdriicklich auch
Kupfer, Eisen und alle anderen Metalle, die in den Gruben
gefoérdert werden, der Verfligungsgewalt des Bischofs von
Trient unterstellt.

Der Kaiser war wegen seiner Italienpolitik auf Trient
angewiesen (Palme, 1984b, S. 111; vgl. Stolz, 1955, S.
440). Bereits eineinhalb Jahrhunderte zuvor waren die
Bischofe von Brixen und Trient aus diesem Grund zu
Reichsfiirsten erhoben worden (Stolz, 1955, S. 430).
Méoglicherweise erklart das auch die nachtragliche Aner-
kennung der Austibung der Regalrechte des Bischofs durch
Kaiser Friedrich I., denn tatsachlich verfolgte dieser gegen
den Bischof von Trient seinen regalherrlichen Anspruch
zuerst vor dem Furstengericht, wo es jedoch zu keiner
Entscheidung kam (von Schwind und Dopsch, 1895, S.
23, Nr. 14; vgl. Zycha, 1899, S. 32 u. 50).

Nachdem Bischof Conrads Nachfolger, der kai-
serliche Kanzler und Verweser in Italien Friedrich von
Wangen, 1207 in Ndrnberg von Koénig Philipp mit den
Regalien und weltlichen Hoheiten belehnt worden war,
erliel erin den Jahren 1208, 1213 und 1214 umfangreiche
Urkunden, das Verhaltnis des Bischofs zu den Bergleu-
ten betreffend, die heute als Trienter Bergrecht bekannt
sind (Kink, 1852, S. 433; Zycha, 1899, S. 51; vgl. von
Wolfstrigl-Wolfskron, 1903, S. 4; Palme, 1984b, S. 111;
Weisgerber, 1998, S. 210-211). Darin wurde auch das
vorausgegangene Ubereinkommen Bischof Alberts mit
den Gewerken vom 24. Marz 1185 aufgenommen, das
damit noch als bindend anerkannt wurde (Kink, 1852,
S. 432). Die Gesetze fuhren den Titel Ordinamenta et
Postae argentariae montis de Tridento (Ordnungen und
Satzungen der Silbergruben des Berges von Trient)
(Hagermann, 1984, S. 52). Sie wurden auch Laudamenta
(Absprachen, Geldbnisse) genannt, weil sie von den
Gewerken sowie anderen verstandigen Mannern nach
Beratung entworfen, danach vom Bischof bestatigt und
in seinem Namen als Gesetzgeber verkiindigt wurden.
Unter den in den Gesetzen genannten argentariae sind
im hohen Mittelalter Bergwerke und alles was zu diesen
gehort zu verstehen (vgl. auch Sperges, 1765, S. 43).

Die Bergleute werden in den Urkunden ,silbrarii“
oder auch ,werci“ genannt (z.B: Hdgermann und Ludwig,
1986, S. 34, 41; s. auch Kink, 1852, S. 443, Nr. 237; vgl.
Palme, 1984b, S. 111). Sie hatten Anteil am Gewinn der
Silbererzeugung: Quibus solutis omnibus mons ipsis om-

nibus, tam pauperi quam diviti, communis esse debeat;
[...] (Dies alles gezahlt, soll der Berg ihnen allen, sowohl
den Armen als auch den Reichen, gemeinsam sein; [...])
(Hagermann und Ludwig, 1986, S. 41 u. Zit. nach von
Schwind und Dopsch, 1895, S. 19, Nr. 12). Die Formu-
lierung communis esse debeat deutet eine Gemeinschaft
aller am Berg Arbeitenden an (Hammerle, 1951, S. 25-
26; Isele, 1971, Sp. 1667-1668. s. Wegener, 1971, Sp.
373 zum Vertrag von 1185). Sie unterstanden direkt dem
Bischof oder dessen gastaldo (Verwalter) (Beleg nach
Kink, 1852, S. 444, Nr. 237). Eine weitere Bestimmung ist
hier von besonderer Bedeutung: ltem omnes wercos, qui
habent rotas, et qui ad rotas arzentarie laborant, debeant
habitare in civitate et amodo cives Trid(e)ntin(i), [...] (Auch
sollen alle Gewerken, die Rader besitzen und die Rader
bei den Bergwerken betreiben, in der Stadt wohnen und
somit Birger von Trient sein [...]) (Hdgermann und Ludwig,
1986, S. 35 u. 54; Kink, 1852, S. 444, Nr. 237; Palme,
1984a, S. 330; Lange-Tetzlaff, 1999, S. 36).

Auf die Ubertretung der Satzungen und der Vertrags-
bedingungen, betrligerische oder gewaltsame Beschadi-
gungen, Eingriffe in den Grubenbau eines Dritten waren
Geldstrafen, teilweise auch Leibesstrafen gesetzt, die darin
bestanden, dass dem Schuldigen eine Hand abgehauen
oder dass er unter Hieben durch die Stadt Trient gefiihrt
wurde (verberetur per civitatem) (Hagermann und Ludwig,
1986, S. 37 u. 56; Kink, 1852, S. 432, Urk. Nr. 238; vgl.
von Wolfstrigl-Wolfskron, 1903, S. 6).

Bergbauarchéologische Befunde auf
dem Plateau des Monte Calisio

Vor dem Vergleich der Bestimmung des Liber de postis
montis arzentarie (Buch Uber die Satzungen des Berges
der Silbergruben) mit den bisher bekannten Befunden
soll die Archaologie des Bergbaugebietes kurz allgemein
charakterisiert werden. J. v. Sperges schreibt 1765: ,Man
sieht noch auf dem Mittelgebirge des Calesberg da und
dort die Mundlécher der zu Sumpfe gegangenen Stollen,
und, wo von diesen sich nichts mehr dem Auge darstel-
let, habe ich gleichwohl selbst noch einige Bingen, und
von der Dammerde bedeckte Halden wahrgenommen.*
(Sperges, 1765, S. 40). F. PoSepny verweist zunachst auf
die Bemerkungen von J. v. Sperges, aus denen nur auf
bescheidene Uberbleibsel geschlossen werden kénne.
Daher sei er Uberrascht gewesen, dufderst umfangreiche
Bergbaureste nordlich vom Monte Calisio vorzufinden,
und versichert, dass die Anzahl der Pingen, welche er
vom Doso della Moncina aus Uberblickte, in die Tausende
gehe (Posepny, 1880, S. 519-528; vgl. auch von Wolfst-
rigl-Wolfskron, 1903, S. 3-4). Er schreibt weiter, dass trotz
der ,riesigen Ausdehnung” nicht das Geringste lber die
Betriebsverhaltnisse und Produktion bekannt ist.

Die Befunde des Altbergbaus liegen auf der weiten,
dem Monte Calisio nach Norden vorgelagerten Hochebene,
dem so genannten Calisio-Plateau, ferner bei Giovo und
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Faedo, Roncogno und Villazano (von Isser, 1888, S. 316;
vgl. Canaval, 1916a, S. 19). Auf dem Calisio-Plateau, das
im Slden des Monte Calisio, im Westen vom Etschtal,
im Norden vom Avisio (Cembratal) und im Osten von der
Silla umgrenzt wird, nehmen diese Reste eine Flache
von ungefahr 8 km?, bei Giovo und Faedo am Osthang
des Monte Corona nérdlich vom Cembratal sowie bei
Roncogno im Valsugana und bei Villazano sudlich von
Trient eine solche von ca. 4 km? ein.

Dank des von der Autonomen Provinz Trento erstellten
LIDAR DTM (Light Detection and Ranging, digital terrain
model) lassen sich die abgebauten Lagerstattenteile
mittlerweile relativ einfach lokalisieren: Die Daten der
luftgestiitzten Vermessung zeigen auf einer Flache von
3,5 km? ungefahr 7.000 verbrochene Schachte (lokale
Bezeichnung cadini) und 60 Stollen (lokale Bezeichnung
canope).

Bei einem Durchmesser von 3-30 m erreichen die
Schachtpingen Tiefen von 10-15 m (Canaval, 19163,
S. 20). Einige der Schachte erreichen Teufen von bis
zu 50 m, wo sie sich an der Sohle 6ffnen. Andere sind
dagegen nur wenige Meter tief.

Die Stollen finden sich meist entlang der Rander
des Plateaus, wo die Werfen-Formation ausbeif’t. Die
Grubengebaude sind bis Uber 200 m lang und sehr un-
regelmafig, da sie der Lagerstattenform angepasst sind.

Aus den canope sind bisher nur wenige Funde
bekannt geworden. Das von G. B. Trener geborgene
Gezahe befindet sich nun im MUSE. Es handelt sich um
Bergeisen und Fimmel, die eventuell bis in das 16. Jahr-
hundert zurtickdatieren sowie einen moderneren Hammer.
Weitere typische Funde sind Steinlampen fiir Fettbrand,
die als Geleucht unter Tage verwendet wurden. Eine
dieser Lampen erbrachte ein *C-Datum von 1030-1260
(Genauigkeit 95,4%).

Durch die Uberlagerung der Befundkartierung auf
Doss del Cuz mit dem LIDAR DTM konnte die interne
Struktur des Bergbauareals visualisiert werden. Einige
der Befunde sind als Gebaude, andere vielleicht als Auf-
bereitungsplatze anzusprechen. Funktion und Datierung
kénnen nur durch archdologische Ausgrabung geklart
werden. Wahrend der Surveys Uber Tage wurden ferner
Schmiedeschlacken und mittelalterliche Keramik gefunden.

Die Grubenbaue sind meist sehr gut erhalten. Le-
diglich kleinere Bereiche wurden im Rahmen moderner
Bergbauversuche Uberpragt. Die Gezahespuren zeigen,
dass hauptsachlich mit Keilhauen gearbeitet wurde. Da-
neben finden sich Spuren vom Feuersetzen: gerundete,
verrute sowie von der Hitze gerétete St6Re und Firste
sowie Holzkohle (Barnatt und Worthington, 2006).

Die Abbauspuren unter Tage sind vergleichbar mit
denen in anderen Bergbaugebieten, wie z.B. in den Blei-
glanzgruben von Massiccio della Grigna (Lombardei), in
Melle (Téreygeol, 2002; vgl. Stralburger, 2013), im Peak
District (Barnatt und Worthington, 2006) oder auch in
Ramsbeck im Sauerland (z.B. Stralburger, 2012).

Zur Klarung der Stratigrafie wurden im Stollen Canopa
delle Acque Profile angelegt. Dabei zeigte sich, dass auch
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in Bereichen mit jingeren Bergbauspuren mittelalterliche
Schichten erhalten sind. Im Canopa Doss del Cuz wurden
in verschiedenen Bereichen Holzkohleproben entnommen.
Drei von diesen wurden "“C-datiert und ergaben folgende
Werte (Genauigkeit 95,4%): 1030-1220, 1180-1210,
1020-1210 (CEDAD Lab, Universitat von Salento 2014).
Damit ist belegt, dass dieses Bergwerk in Betrieb war,
als das Trienter Bergrecht niedergeschrieben wurde oder
sogar noch davor.

Vergleich montanarchaologischer
und historischer Aussagen zur
Bergbautechnik

Fir den Vergleich erfolgt eine Orientierung am ,Berg-
bau-Kanon®, dhnlich wie es G. Weisgerber fir die den
Silberbergbau betreffenden Regelungen im Trienter
Bergrecht bereits im Rahmen der Auswertung zur Berg-
bausiedlung auf dem Altenberg bei Hilchenbach-Misen
im Siegerland getan hat (Weisgerber, 1998, S. 210-219).

Lagerstattenprospektion und -exploration

Im Trienter Bergrecht finden sich keine Angaben zu La-
gerstattenprospektion und -exploration, so dass hier die
geologischen Aufschllisse sowie Bergbaubefunde Uber
und unter Tage wichtig sind. Die Erzmineralisation ist flach
einfallend (PoSepny, 1880; Weisgerber, 1998, S. 211). An
Steilhangen im Schutt finden sich Schwerspatfragmente
und an den Ausbissen in Felswanden Schwerspatbander,
die den Bergleuten als Orientierung dienten, wie z.B. auf
Doss le Grave. Sie folgten diesen in den Berg und bei
einer entsprechenden Vererzung wurde mit dem Abbau
begonnen. Ein weiterer Aufschluss findet sich auf Doss
del Cuz im Steilhang eines Bachtales, in dem Sedimente
auf Mineralisationen hin untersucht werden konnten.

Interessant ist eine Regelung im Vertrag vom 24.
Marz 1185: Die Abgaben an den Bischof waren fir alle
gleich, es sei denn beim Graben wurden neue Erzgange
gefunden (Kink, 1852, S. 431 u. 432 Abt. I, Urk. Nr. 24
(LXI1I); von Wolfstrigl-Wolfskron, 1903, S. 1; s. dazu auch
Hagermann und Ludwig, 1986, S. 7; Weisgerber, 1998, S.
210; Lange-Tetzlaff, 1999, S. 34). In diesem Fall musste
eine hohere entrichtet werden. Dies kdnnte eventuell auf
Reicherze im oberflachennahen Bereich neu erschlossener
Lagerstattenbereiche hindeuten.

Aus- und Vorrichtung der Lagerstatten

Da lagerartige, von tauben Schichten Uberdeckte Vor-
kommen verfolgt wurden, mussten diese durch tonnlagig
einfallende Grubenbaue und Saigerschachte aufgeschlos-
sen werden (Abb. 2 a und b) (Canaval, 19164, S. 20). Die
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Abb. 2: Schéachte: a) Pozzo di Damocle in Canopa delle Acque,
b) Doss del Cuz (Fotos: M. Stra3burger).

Tiefe derim Durchmesser 1 bis 2 m messenden Schéchte
wird mit 50 bis 120 m angegeben. Bei einem Versuch,
den Nordnordwest streichenden, nach Nordnordosten
verflachenden so genannten Calisio-Sprung auszurichten,
wurde dieser Uberbrochen und dann im Dolomit mit einem
runden Gesenk von 0,8 m Durchmesser niedergegangen,
bevor nach 16 m Tiefe die Arbeiten eingestellt wurden
(Canaval, 1916a, S. 22).

Der Aufschluss der Lagerstatte durch Schéachte
erlaubte eine Vielzahl von Betrieben zur gleichen Zeit
(Weisgerber, 1998, S. 211). Von den Schachten aus
wurde der Lagerstatte mit Strecken nachgegangen, die
anscheinend als reine Abbaustrecken dienten (Canaval,
19164, S. 20). Die Grube S. Colomba und die Grotta delle
Greve zeigen diese Ausbildungsweise deutlich.

Keilhauen- und Fimmelarbeit

Bei der Vortriebs- und Gewinnungsarbeit mit Keilhauen
und Fimmeln ist zum einen das Gebirge, zum anderen
das eingesetzte Gezahe zu betrachten.

Nur ausnahmsweise durfte im faulen Berg (in falum
berg) gearbeitet werden, z.B. wenn die Schachtteufer
(xencatores) eines Senkloches oder einer Arbeitsstatte
(xenkilochi vel laboreri) in den leeren Berg geraten (per-
venissent ad montem vacuum) (Hagermann und Ludwig,
1986, S. 39 u. 58; Canaval, 1916a, S. 20; vgl. Weisgerber,
1998, S. 211-212). Diese Regelung galt auch fir solche,
die wegen der Wassermengen nicht arbeiten oder teufen
konnten, oder wenn das Gebirge zu hart war.

Als faules Gebirge wird in spaterer Literatur miir-
bes, weiches oder zerkliftetes Gestein (Adelung, 1796,
S. 452; Rinmann, 1808, S. 663; Heinsius, 1819, S. 38;
Richter, 1823, S. 73-74; Pierer, 1858, S. 134; Veith, 1871,
S. 175) ohne ,nitzliche Fossilien (Pierer, 1858, S. 134)
sowie ockrige Gang- und Lagerarten (Richter, 1823, S.
73-74) bezeichnet.

Im Ganzen betrachtet ist die Werfen-Formation ein
stark differenziertes Gebilde. Eine wichtige Rolle spielen
Grenzflachen im Gestein. Horizontale Trennflachen bzw.
texturell begiinstigte Wegsamkeiten unterstitzen Wege
von Sickerwassern, wodurch sich eine Zerstérung des

Abb. 3: Verschiedene Spuren von Keilhauenarbeiten: a) ,woodpecker work® in Doss del Cuz, b) Abdriicke von Keilhauen im Bereich
eines kleinen Vortriebs in Busa del Pomar, c) Abdriicke schwerer Keilhauen im Schacht in Doss del Cuz (Fotos: M. Stral3burger).
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Dolomitgefiiges zu freien Abflusswegen ergeben kann
(Hofbauer, 2013, S. 85). Mitunter bilden sich groRere stark
vergruste, das heif3t verwitterte, Bereiche innerhalb des
Fels (Hofbauer, Kaulich und Gropp 2005, S. 7-8). Sobald
in diesen durchlassigen Zonen geniigend Querschnitt
zur Ausspullung der aus dem Kornverband gelockerten
Dolomitkdrner existierte, wurde die Hohlenbildung enorm
beschleunigt. Die so geschaffenen Wegsamkeiten kdnnen
nachfolgend zur Anlage von mit Dolomitgrus ausgefiillten
Hohlenraumen geflihrt haben.

Der Begriff mons vacuum wurde bisher mit ,Alter
Mann“ oder ,tauber Berg® Ubersetzt (Hagermann und
Ludwig, 1986, S. 58; s. auch Weisgerber, 1998, S. 211;
Kirnbauer, 1958, S. 17). Es handelt sich in diesem Fall
jedoch wahrscheinlicher um Hoéhlen bzw. Zerrkllfte, wie
z.B. das sogenannte ,Inferno® im Canopa Doss del Cuz.

Als Gezahe werden lediglich ,Eisen” genannt, was
sich allgemein auf das eiserne Gezahe beziehen, aber
auch Bergeisen dieser Zeit bezeichnen kann (Hager-
mann und Ludwig, 1986, S. 37, 49; Weisgerber, 1998,
S. 211). R. Canaval berichtet, dass das Material in einer
durchschnittenen Halde die Gewinnung mit MeiRRel und
Spitzhaue wahrscheinlich macht (Canaval, 1916a, S. 20).
Von der Grube S. Colomba und der Grotta delle Greve
berichtet er, dass die Keilhaue eingesetzt worden war,
die bogenformig gekrimmte, zum Teil recht tiefe Rillen
hinterliel3 (Canaval, 1916a, S. 22).

Im archaologischen Befund kénnen fiir den mittelal-
terlichen Bergbau fast ausschlieRlich Fimmel- und Keilhau-
enspuren (Abb. 3) festgestellt werden. Dies umfasst auch
sehr feine gepickte Keilhauenspuren (Abb. 3 a), wie z.B.
an der Firste eines Abbaus im oberflachennahen Bereich
in Canopa delle Acque. Solche Gezahespuren finden
sich unter anderem auch im Derbyshire Peak District in
England sehr haufig und werden dort als ,woodpecker
work"® bezeichnet. Daneben finden sich in den Schachten
Spuren von groReren, eventuell beidhandig geflihrten
Keilhauen. Hier befindet sich ein Altfund aus Doss del Cuz
in der Sebesta-Sammlung im Museo degli Usi e Costumi
della Gente Trentina in San Michele all‘Adige, der sehr
gut zu den Befunden passen wiirde.

Auf Fertigung und in Instandhaltung des bergmanni-
schen Gezahes deuten Schmiedeschlacken neben Halden
sowie umfangreiche Schlacken aus Sondageschnitten
auf Doss del Cuz hin. Unter den Zeugen im Trienter Ber-
grecht wird zudem ein Gewerke namens Walterio ferrarii
(Schmied) genannt, was als ein Hinweis auf die Bedeutung
dieses Handwerks fir den Silbererzbergbau am Monte
Calisio verstanden werden kann (Hagermann und Ludwig,
1986, S. 36 u. 55; Kink, 1852, S. 443-444, fol. 61).

Feuersetzen

Die Technik des Feuersetzens wurde in den Abbauen
im groRen Umfang angewandt. Es war bei schwerer
Geldstrafe verboten, contra statutuum montis (gegen die
Bergsatzung) in irgendeiner Grube bzw. einem Schacht
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Abb. 4: Feuergesetzte Abbaue: a) Busa del Pomar bei Meano,
b) Doss del Cuz (Fotos: M. Stralburger).

oder einer Arbeitsstatte Feuer zu setzen ([...] ignem in
aliqua putea posuerit vel laborerio [...]) (Hagermann und
Ludwig, 1986, S. 39 u. 58; Weisgerber, 1998, S. 211).
Hier ist bei der Interpretation zu beachten, das Brande
unter Tage einige Merkmale auf weisen, die sich von
denen Uber Tage unterscheiden.*

R. Canaval beschreibt die kuppelférmig gekrimmten
Firsten der Verhaue in Doss delle Grave (Canaval, 1916a,
S. 21).Auch in anderen Gruben haben sich umfangreiche
Befunde des Feuersetzens erhalten (Abb. 4). Das Gestein
zeigt teilweise ziegelrote Farbe. Reste von Setzholz sind
jedoch nicht gefunden worden. Ruf3 wurde als schwacher,
von Kalksinter Uberdeckter Beschlag beobachtet.

Bewetterung

Die Zufuhr und Lenkung von Wettern hangt eng mit Feu-
ersetzen zusammen. Werden gute Bergwetter erbaut,
darf der Luftzug nicht zum Nachteil anderer verhindert
oder gesperrt werden (Hagermann und Ludwig, 1986,
S. 39-40 u. 59; Weisgerber, 1998, S. 212).5

Eine gute Bewetterung war fir den Betrieb der
Bergwerke auf dem Plateau des Monte Calisio daher
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entscheidend. Zur Aufrechterhaltung des urspriinglichen
Wetterstromes und seiner Richtung im brennenden Wet-
terweg durften Wetterwege daher nicht gesperrt werden
(Hauptstelle fur das Grubenrettungswesen, 1974, S. 15).
Die Regulierung des Feuersetzens stellt eine weitere
zentrale Bestimmung dar. Die Befunde deuten an, dass
ein durchdachtes, der jeweiligen Betriebssituation ange-
passtes Bewetterungssystem bestanden haben muss.
Nicht mehr betriebene Grubenbaue wurden abgemauert,
was eine Verringerung des Wetterstromes verhinderte
und die Leitung der Wetter erleichterte. Auch Durchschla-
ge wurden teilweise vermutlich aus wettertechnischen
Grinden angelegt.

Grubenausbau

Das Pfandungsverbot der Sagen konnte auf hdlzernen
Ausbau hindeuten (Hagermann und Ludwig, 1986, S. 37
u. 56; s. auch Weisgerber, 1998, S. 211). Das Gebirge der
Region ist aber in der Regel sehr standfest, so dass im
Befund bisher nur sehr wenige und chronologisch nicht
zuzuweisende Befunde identifiziert werden konnten, die
Hinweis auf Holzausbau geben. Sicher ist jedoch, dass
Holz fiir das Feuersetzen zu zerkleinern war.

Als hauptsachlicher Ausbau finden sich in den Abbau-
en Trockenmauern, mit denen abgeworfene Grubenbaue
zusatzlich verschlossen wurden. Diese Malinahme diente
aber auch der Leitung des Wetterstromes. Ferner wurden
Gebirgspfeiler unterschiedlicher Dicke belassen.

Fahrung

Auf eine Schachtfahrung kénnte das Pfandungsverbot
von Seilen hinweisen (Hagermann und Ludwig, 1986, S.
37 u. 56). Auch an eine Kletterhilfe in steiler geneigten
Grubenbauen ist zu denken (Weisgerber, 1998, S. 211).

In dem 16 m tiefen Gesenk am Calisio-Sprung fan-
den sich Tritte von 0,8 m Durchmesser (Canaval, 19163,
S. 23). Ahnliche Befunde erwéhnt M. F. Gaetzschmann
von den engen runden Schachten am Monte Catiniin der
Toscana (Gaetzschmann, 1856, S. 376). Einen weiteren
Hinweis fir Fahrung in Schachten ist im Canopa Doss
del Cuz zu beobachten: Der Blindschacht ist abgesetzt,
so dass eventuell Fahrten eingebaut wurden.

In geneigten AbbaustdRen finden sich wiederholt
eingeschlagene Tritte, die eine Fahrung ermdglichten.
Flachere Steigungen konnten mit Treppen bewaltigt wer-
den. Dagegen erfolgte die Fortbewegung in den Strecken
wechselnd kriechend bis aufrecht gehend.

Forderung
Die erwahnten Seile konnten auch Forderseile fir die

Schachtférderung gewesen sein (Hagermann und Lud-
wig, 1986, S. 37 u. 56; Weisgerber, 1998, S. 211). Fer-

ner werden rotae genannt, mit denen ausgehend vom
Textkontext teilweise Haspeln gemeint sein konnten.®
Bisher sind jedoch keine arch&ologischen Nachweise
bekannt, die auf den Einsatz von Haspeln hindeuten
kénnten. Ausgehend von den Befunden sowie Funden in
Dippoldiswalde und auch in Bayern ist ihre Verwendung
jedoch auch am Monte Calisio als durchaus maoglich zu
betrachten (fir Dippoldiswalde z.B. Lentzsch, 2014, S.
234-235; fur Bayern: Stralburger, 2018, S. 266-267).
Offenbar waren Haspeln wenigsten seit dem 12. Jahr-
hundert ein Grundbestandteil der Bergwerkstechnologie.
Wahrend im Uberwiegenden Teil der Strecken wohl
eher schleppende Foérderung erfolgte, wird im Zusam-
menhang mit einem Wasserldsungsstollen mehrfach ein
carrowegus genannt (Hagermann und Ludwig, 1986,
S. 48-50 u. 66-68). Ausgehend von den vorhandenen
mittelalterlichen Quellen handelt es sich bei einem carrus
bzw. ,karren” oder ,karro“(ahd.) um einen vierradrigen
Transportwagen (Kobler, 1993, S. 147).” Die Bedeutung
von ,weg“ ist bis heute weitgehend gleich geblieben
(Kobler, 1993, S. 173) und ,wegi“ bezeichnet Bewegung
(Kobler, 1993, S. 176). Der Einsatz eines Wagens hatte
einen anderen Stollen- bzw. Streckenquerschnitt erfor-
dert, der sowohl héher als auch breiter hatte sein mussen.
Diese Interpretation ist weiter unsicher (vgl. dazu auch
Hagermann und Ludwig, 1986, S. 15f.). A. Zycha ver-
mutet dagegen, dass der Begriff eine Stollensohle bzw.
Wasserseige bezeichnet (Zycha, 1900, S. 23). Dies ware
jedoch nur bei einem etymologischen Zusammenhang
mit dem Wort ,kar* (ahd. Gefal3, Wanne, Trog) denkbar
(Kobler, 1993, S. 144; vgl. auch Grimm, 1831, S. 456).
F. Kirnbauer schlagt als Ubersetzung von carrowegus
~Forderweg” vor, was allgemeiner gefasst ware.

Wasserhaltung

Zusitzende Wasser werden gezogen bzw. geschleppt
([...]traitur aqua[...] aque trahende [...]) (Hdgermann und
Ludwig, 1986, S. 36, auf S. 55 mit ,schopfen” ibersetzt).
Konnte eine Grube oder ein Gesenk (xenkilochi) wegen
Wassernot nicht verlassen werden, ist es erlaubt, Erz
am Berg zu verkaufen und bezahlen zu lassen (Hager-
mann und Ludwig,1986, S. 36 u. 55; Weisgerber, 1998,
S. 212). Im ,faulen Berg“ darf dann gearbeitet werden,
wenn es wegen der zusitzenden Wassermenge nicht
anders moglich ist (Hagermann und Ludwig,1986, S. 39
u. 58). Fur die im Karst betriebenen Bergwerke auf dem
Plateau das Monte Calisio ist mit teilweise relativ starken
Wasserzuflissen zu rechnen. Dabei hatte der Dolomit im
Vergleich zu Kalkgesteinen eine erhéhte Durchlassigkeit.
Mit fortschreitendem Abbau erhéhte sich auch die Zahl
an Zuflissen. Da die Mineralisation in den Berg einfallt,
waren Lésungsstollen ab einer bestimmten Abbauteufe
unumganglich. Alternativ kann das Einleiten von Wasser
in eine andere Grube eine effektive Gegenmallnahme
gewesen sein. Aus diesem Grund wurde vielleicht die
Bestimmung erlassen, dass das bdsartige Einleiten von
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Wasser in eine Grube contra statutum montis schwer
bestraft wird (Item si [...], vel aguam fraudulenter intus
vergerit contra statutum montis, L libras fisco nostro
emendare teneatur) (Kirnbauer, 1958, S. 16; vgl. Weis-
gerber, 1998, S. 213).

Wer ein ,wachum® mutwillig zerstort, dem sollte die
Hand abgehackt werden (Hagermann und Ludwig, 1986,
S. 37 u. 56, 75, Glossar 80; Hinweis auf die Schwierig-
keiten mit diesem Begriff S. 15). Im Mittelhochdeutschen
haben ,wac" oder ,wage“ unter anderem die Bedeutung
~See”, , Teich“und ,Wasser” (Hennig, 1993, S. 311). Daher
koénnte der Begriff ,wachum® Becken ansprechen, wie sie
im Canopa Doss del Cuz erhalten sind.

Ein am Monte Vaccino (Kiihberg) aufgefahrener
Erbstollen (actufus) unterlag besonderem Schutz (Hager-
mann und Ludwig, 1986, S. 48-50 u. 66-68). Seine genaue
Lokalitat konnte bisher nicht ermittelt werden. Allerdings
besalen die Gruben teilweise eigene Losungsstollen,
wie das Beispiel Canopa delle Acque zeigt. Dort wurde
vom tiefsten Punkt eines Abbaus ein Stollen Richtung
Tal aufgefahren, der die Grubenwasser abflhrt (Abb. 5).

Geleucht

Fur Geleucht finden sich keine besonderen Bestimmungen
im Trienter Bergrecht, so dass Ausfiihrungen zu diesem
Thema vollstandig auf die Archdologie angewiesen sind.
Im Fundgut sind ,,Steinlampen® und Kienspéane vertreten.

Wahrend letztere bei Fahrung und Arbeit vor Ort
im Mund getragen werden konnten und so Mobilitat
ermoglichten, standen die Steinlampen an Schachten
und in Abbauen. Ferner wurden auch Vertiefungen in
den anstehenden Fels geschlagen. Die Grubenlampen
sind schusselférmige Gefalle von 2-3 kg Gewicht aus
dem unmittelbaren Nebengestein der Erzlagerstatte. Sie
werden von R. Canaval als mutmafliche Besonderheit
der hiesigen Gruben bezeichnet (Canaval, 1916a, S. 23).
Wahrscheinlich wurden sie in der Grube selbst angefertigt
und dienten als stationares Geleucht. Moglicherweise
wurde in ihnen kein Rindertalg abgebrannt, sondern sie
dienten als Kienspanhalter.

Markscheidewesen

In den Bestimmungen des Trienter Bergrecht finden sich
nur wenige Hinweise auf Vermessung im Montanwesen
(vgl. dazu auch Wilski, 1930, S. 43 u. 47). So war es nicht
erlaubt, einen Schurf oder eine Arbeitsstatte innerhalb
von fiinf Schritten zur einen wie zur anderen Seite oder
vorn Uber den Karrenweg abzuteufen oder zu bearbeiten
(Hagermann und Ludwig, 1986, S. 50 u. 67; Weisgerber,
1998, S. 212). Verfehlungen im Zusammenhang mit dem
Karrenweg wurden mit einer hohen Geldstrafe geahndet.
Bei Durchschlagen und daraus entstandenen Streitig-
keiten hatte die Arbeit zu ruhen, bis durch das Gericht
entschieden war (Hagermann und Ludwig, 1986, S. 37
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Abb. 5: Wasserlésungsstollen in Canopa delle Acque (Foto: M.
Stral3burger).

u. 56; Weisgerber, 1998, S. 211). In beiden Fallen kann
eine Vermessung angenommen werden.

Zum Abstand von zwei Gruben wird in folgender
Bestimmung festgestellt: Item statuimus, quod de cetero
aliquis non sit ausus capere aliquam presam putearum,
nisi fuerit X passus una separata ab alia; [...] (Ebenso
bestimmen wir, dass im Ubrigen niemand wagen soll,
irgeneinen Neuschurf an Gruben aufzunehmen, wenn
er nicht zehn Schritte von einer anderen entferntist; [...])
(Hagermann und Ludwig, 1986, S. 39 u. 58; vgl. auch
Ziegenbalg, 1984, S. 44; Weisgerber, 1998, S. 212). Dies
entspricht sehr stark einer Verordnung des ebenfalls von
deutschen Berggebrauchen gepragten Bergbaus bei
Massa Marittima in der Toskana. Zu Form und Formali-
tat der Grubeneroffnung heildt es dort, dass eine Grube
im Abstand von 15 Schritten und mehr geschurft und
verlochsteint werden soll, sofern die Gruben in einem
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Abstand von mehr als 12 Schritten zu Felde ziehen (s.
dazu Ziegenbalg, 1984, S. 44). Ahnliche Bestimmungen
finden sich auch in nachfolgenden Bergordnungen, hier
jedoch auf steil stehende Gangerzlagerstatten bezogen
(vgl. beispielsweise Gaetzschmann, 1856, S. 343 zum
sachsischen Regalbergbau).?

Die Abstande der Schachte auf dem Calisio-Plateau
scheinen im Widerspruch zu der Regelung im Trienter
Bergrecht abgeteuft worden zu sein. Im Gelandebefund
liegen sie dicht an dicht und nur ausnahmsweise sind
Abstande von mindestens zehn Schritt und mehr fest-
stellbar (Canaval, 1916a, S. 24 mit Bezug auf W. Dewar).
Es konnte sich um sogenannte ,Schachtfelder” handeln,
wie sie unter anderem fir die mittelalterlichen Bleierzbe-
rgwerke in Polen charakteristisch sind (Molenda, 1980,
S. 242). Deren GrofRRe wurde durch die Begrenzung des
Abstandes zwischen den Hauptschachten im Mittelpunkt
eines Grubenfeldes definiert. Im Bedarfsfall, vor allem
aufgrund der Wasserhaltungsprobleme, wurden mehrere
dieser Einheiten miteinander verbunden, um grof3ere
Produktionsstatten zu erhalten.

Generell ist jedoch zu hinterfragen, ob tatsachlich
die Saigerschachte in der Bestimmung gemeint sind,
oder die Aufschlisse auf der Ausbisslinie (d.h. canope).
Dort sind die ersten Schurfe zu suchen und hier began-
nen auch Aus- sowie Vorrichtung der Lagerstatte. Die
Messung der Abstande der potentiellen Mundlécher der
canope auf Doss del Cuz und bei Canopa delle Acque
ergab jeweils einen Abstand von ca. 10 m. Die Schachte
stellen erst eine zweite Stufe zur weiteren ErschlieRung
der Lagerstatte dar.

Unter Tage ist das Markscheidewesen im Befund
aufgrund der Strecken- und Abbaufiihrung bisher nur in
Ausnahmefallen zu erfassen. Neben Durchschlagen sind
es eingemeilelte Zeichen, deren Alter und Bedeutung
bisher ungeklart sind. Sie kdnnten der Markierung von
Grubenfeldgrenzen gedient haben.

Erzaufbereitung

Zu den Aufbereitungsplatzen fir das Silbererz existieren
kaum Daten. Die historischen Quellen geben hier nur
sparliche Auskinfte, und auch in alteren Publikationen
finden sich lediglich wenige Informationen. Im Trienter
Bergrecht werden Gewerken genannt, die Silbererzmihlen
betreiben (wercos, [...] qui ad rotas arzentarie laborant
[...]) (Hagermann und Ludwig, 1986, S. 35 u. 54; Weis-
gerber, 1998, S. 213).

Eine Aufbereitung von Hand erfolgte offenbar direkt
an den Schachten. Hierauf deuten zahlreiche Barytbrocken
von weitgehend gleicher Grofe.

Im Gebiet des Monte Calisio sind Altfunde von Erz-
muhlsteinen bekannt, die aufgrund des Wassermangels
wohl von Hand betrieben wurden (Canaval, 1916a, S.
23-24). Aufgrund der feinen Verteilung der Bleiglanzver-
erzung im Baryt war ein feiner Aufschluss erforderlich.
Die Muhlsteine werden mit denen der Hohen Tauern

verglichen und sind nicht genau zu datieren, weil derartige
Muhlen Uber l&dngere Zeitraume eingesetzt wurden. Aus
dem Umstand, dass die Miihlsteine besonders haufig
auf dem Monte Vaccino vorkommen, Iasst sich allerdings
schlielRen, dass sie wahrscheinlich im Mittelalter noch
benutzt worden sind.

Ein aus Granitporphyr bestehender Laufer, der
neben der Grube S. Colomba gefunden wurde, und
bei 40 cm Durchmesser eine Dicke von 7 cm aufweist,
kénnte ebenfalls von einer Erzmiihle stammen, wie sie
J. Niederist beschrieben hat (Niederist, 1863, S. 224).
Derartige Mihlen waren nach C. J. B. Karsten in Blei-
berg-Kreuth noch in der ersten Halfte des 19. Jahrhun-
derts in Gebrauch (Karsten, 1821, S. 221). Hier hatten
Steine einen Durchmesser von 71 cm und wurden von
einem Wasserrad angetrieben. Bei der Grube S. Colomba
wurde dagegen aufgrund des fehlenden Wassers mit
Menschenkraft gearbeitet.

Blei-Silber-Verhittung

Die vier zu einem Schacht gehérenden Gewerken durften
nach Entrichtung der entsprechenden Abgaben hdchstens
zwei Schmelzherde betreiben (Hagermann und Ludwig,
1986, S. 44-45 u. 62-63; Weisgerber, 1998, S. 213). Im
Bergabschied Bischof Friedrich von Wangens vom 19.
April 1214 finden sich Bestimmungen uber den Betrieb
von Schmelzwerken, welche cum duobus furnis et unam
rotam (mit zwei Ofen und einem Wasserrad) versehen
sind: Das Wasserrad einer Schmelzhtte darf nur gegen
doppelte Gebiihr die Blasebalge zweier Ofen betreiben
(Hagermann und Ludwig, 1986, S. 45 u. 63; s. auch
Canaval, 19164, S. 24; vgl. Weisgerber, 1998, S. 213).

Nach G. B. Trener wurden einige Ofen im Dorf
Montevaccino und eine grole Menge Schlacken nahe
der Burg von Fornace zu Beginn des 20. Jahrhunderts
entdeckt. Bereits M. v. Isser sah in Fornas (Fornace, lat.
fornax = dt. Ofen) einen Verhittungstandort (von Isser,
1888, S. 315). Der Name Fornace scheint jedoch auf
Kalkofen zurtickzugehen.

Der wahrscheinlichste Platz fir eine Silbererzver-
hittung ist ein Platz namens ,Slacche®, nahe des Flus-
ses Fersina: Es ist der einzige Ortsname, der mit der
Bergbauaktivitat in Verbindung zu stehen scheint und
leitet sich von dem deutschen Wort ,Schlacke” ab. Ein
weiterer Schmelzplatz befand sich im 16. Jahrhundert
in San Lazzaro di Lavis. Hier wurden im 20. Jahrhundert
und bei neueren Arbeiten Schlacken entlang der Etsch
gefunden.

Gebé&udebefunde und Burgen in den
Abbauarealen

Werci, die Wasserrader haben und Silbermuihlen betrei-

ben, sollen in Trient wohnen und sind dadurch Burger
der Stadt (Hagermann und Ludwig, 1986, S. 35 u. 54;
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Weisgerber, 1998, S. 212). In einer weiteren Bestimmung
wird festgehalten, dass kein Erz mitin die Dorfer verbracht
werden durfte (Hdgermann und Ludwig, 1986, S. 36 u.
55; Weisgerber, 1998, S. 213). Weitere Spezifizierungen
und Aussagen zu den Bergleuten fehlen. Lediglich eine
Sage zur Entstehung des Lago S. Colomba lasst eine
Siedlung im direkten Umfeld der Schachte vermuten.
Im Geléandebefund haben sich teilweise Gebaudereste
neben den Schachten erhalten, die ausgehend vom
archaologischen Gesamtkontext zeitgleich mit dem
Bergbau sind. Zahlreiche davon sind als Grubenhauser
anzusprechen. Zumindest einer dieser Befunde konnte
auf Doss del Cuz naher untersucht werden. Fiir einige
Haus- bzw. Kellerbefunde neben den Pingen am Lago
S. Colomba stehen archdologische Grabungen weiterhin
aus (vgl. dazu auch Weisgerber, 1998, S. 214 u. 217 mit
Anm. 390). Unterhalb des Lago S. Colomba wird flr eine
im 16. Jahrhundert belegte kleine Kirche angenommen,
dass es sich um die ,Kirche der Canopi“ handelte. Diese
war bereits im 17. Jahrhundert wist gefallen und ist nun
ein Wohnhaus.

In Bezug auf die Siedlungen kdnnten einige Burgen
auf dem Plateau theoretisch mit der Administration der
Bergwerke in Verbindung stehen, wie z.B. Castel Bosco,
Castel Telvana in Civezzano und Castello di Roccabruna
in Fornace. Allgemein spiegeln Burgen rechtlich-admi-
nistrative sowie auch ékonomische Aspekte (Kontrolle
bzw. Schutz der Ressourcen) wider. Auf dem Monte
Corno finden sich zudem drei kleine Befestigungen auf
engstem Raum mitten im Abbaugebiet. Denkbar ist,
dass die Befestigungen Sitz der Gastalden waren, d.h.
der Beamten des Bischofs. Durch die Nahe zur Stadt
unterstanden diese am Berg ihrerseits einer dauernden
Kontrolle (Hagermann und Ludwig, 1986, S. 34 u. 54, 42
u. 60; Weisgerber, 1998, S. 213). Historische Quellen,
die eine Verbindung von Burgen und Bergbau sicher
belegen, fehlen jedoch.®

Schlussbetrachtung

Archaologische und historische Quellen zum mittelalter-
lichen Bergbau am Monte Calisio bei Trient kénnen als
interaktiv betrachtet werden. Fur das Verstandnis der
Bestimmungen im Trienter Bergrecht sind neben den Be-
funden vor allem auch Geologie und Lagerstatte wichtig.
Die bisherigen Interpretationen der Rechtsquelle wurden
in der Regel ohne Kenntnis der Archaologie vorgenom-
men. Durch die Forschungen der letzten Jahre ergeben
sich neue Ansatzpunkte und einige Erklarungsversuche
muissen revidiert werden. Die untertédgigen Befunde des
hochmittelalterlichen Bergbaus bei Trient ahneln sehr de-
nen in Melle (Frankreich) und im Derbyshire Peak District
(England), so dass die wissenschaftliche Bearbeitung
auch internationale Bedeutung hat. Die Forschungen
sind noch langst nicht abgeschlossen und werden stetig
ausgeweitet.
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Anmerkungen

1 Handschriften: Innsbruck, Tiroler Landesmuseum Ferdinan-
deum, Cod. 2091 saec. XIV, sog. Codex Wangianus maior;
Trento, Archivio di Stato, Archivio del Principato Vescovile di
Trento, Codex Wangianus minor saec. XllI; Trento, Archivio
di Stato, Archivio del Principato Vescovile di Trento, Sezione
Latina, Capsa 66, Nr. 12 Original.

2 Hagermann und Ludwig, 1986 aus der kopialen Uberlief-
erung; Curzel, Varanini und Frioli, 2007, S. 812-825 aus der
kopialen Uberlieferung; Curzel und Varanini, 2011, S. 350-
354 aus dem Original.

3 Ubersetzungen durch die Autoren, sofern nicht anders an-
gegeben.

4 In Ermangelung entsprechender experimentalarchaologis-
cher Versuche unter Tage muss dabei auf moderne Versuche
zum Feuersetzen sowie Brandversuche der Grubenwehren
zurlickgegriffen werden, was insofern zulassig ist, als dass
sich die physikalischen Charakteristika der Brandentwick-
lung, von Temperaturen und Gasen nicht wesentlich unter-
scheiden: Stoces, 1927; The Mining and Materials Process-
ing Institute, 1994, S. 4; Schultze-Ronhof und Klinger, 1948;
Mitchell, 1990 sowie Banerjee, 2000.

5 Hinsichtlich der Bedeutung der Bewetterung beim Feuerset-
zen kann bzw. muss wiederum auf Brandversuche fiir das
Grubenrettungswesen zurlckgegriffen werden: Hauptstelle
fur das Grubenrettungswesen, 1974, S. 14; Mining and Ma-
terials Processing Institute, 1994, S. 16.

6 Kirnbauer, 1958, S. 14 u. 15; Hagermann und Ludwig, 1986,
S. 18 ubersetzen ,(Wasser)Rad, Muhle“; vgl. dazu auch
Hagermann und Ludwig, 1986, S. 80. - In einigen Fallen lasst
sich nicht genauer spezifizieren, wo die genannten ,rota“
standen und wofiir sie eingesetzt wurden.

7 Im Gegensatz zum currus, einem zweiradrigen Karren. —
Vgl. auch Binding, 1990, S. 172: Bericht Uber die Abtei Croy-
land, wohl 13. Jahrhundert.

8 Vgl beispielsweise Gaetzschmann, 1856, S. 343 zum sach-
sischen Regalbergbau.

9  Zur Thematik Burg und Bergbau s. Frohlich, 2013.
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Lena Asrih

Bergbautechnik in europaischen
Bergrechtstexten des 12. bis 15. Jahrhunderts

Bergrechtstexte sind fiir das Mittelalter seit dem 12. Jahr-
hundert aus verschiedenen Bergbaurevieren bekannt. lhre
Entstehung fiel in eine dynamische Zeit, die besonders
gepragt war durch das Aufbliihen der Stadte und den damit
zusammenhangenden Entwicklungen von unter anderem
Wirtschaft, Kultur und Handwerk. Auch das schriftliche und
gelehrte Recht verbreitete sich seit dem 12. Jahrhundert
auf vielen Ebenen. Im Bereich des Bergbaus, insbeson-
dere des Metallerzbergbaus, entstand ein Spezialrecht,
das in seinen Auspragungen in Inhalt, Form und Anlass
der Erstellung lokal unterschiedlich ist, bedingt durch
seinen Rechtsgegenstand jedoch Uberregional ahnliche
Sachverhalte und gar Ubereinstimmungen aufweist.
Viele Bergrechtstexte haben eine sehr grolRe Nahe zur
tatsachlichen bergmannischen Arbeit. Konfliktpotentiale
im taglichen Betrieb aber auch auf politischer Ebene
kdénnen ebenso aufscheinen wie soziale Differenzierun-
gen und berufliche Spezialisierungen. In diesem Beitrag
steht die Bergbautechnik im Fokus, wobei der Begriff
beides meinen kann und soll: dingliche Einrichtungen
und Arbeitsmittel sowie Bergbautechniken im Sinne von
erprobten Arbeitsweisen. Fur das 12. bis 15. Jahrhundert
gibt es zahlreiche materielle Quellen bergbautechnischer
Einrichtungen und Arbeitsmittel. AuRerdem untersucht die
Montanarchaologie seit einigen Jahrzehnten Herstellung,
Wartung und Anwendung von Bergbautechnik. Auch auf
Grundlage schriftlicher Uberlieferung lassen sich zu den
letztgenannten Punkten Aussagen treffen. Bergrechtstexte
bilden dabei einen wichtigen Quellenbestand. Kontexte, in
denen Bergbautechnik in den Bergrechtstexten vorkom-
men, sind bisher — oft zugunsten des verbreiteten Rennens
um Erstbelege einzelner Techniken — wenig betrachtet wor-
den. Exemplarisch sollen im folgenden flinf Bergrechtstexte
groRerer Bergbaureviere herangezogen werden, um die
Kontexte, in denen Technik vorkommt, darzustellen.' Die
Texte decken eine Zeitspanne von etwa 150 Jahren ab
und verteilen sich rdumlich Uiber das heutige Italien (Trient
und Massa Marittima), Deutschland (Goslar und Freiberg)
und Tschechien (Jihlava, im Folgenden verwende ich die
historische deutsche Bezeichnung Iglau). Sie unterscheiden
sich neben dem Inhalt besonders hinsichtlich Lange und

Form. Die ausgewahlten Texte liegen alle — wenn auch
in unterschiedlicher Qualitat und Aktualitdt — ediert und
Ubersetzt vor (siehe unten unter ,gedruckte Quellen®).

Die Bergrechtstexte enthalten zahlreiche Technikbe-
zuige. Dabei wird die Technik entweder (a) nicht weiter
in ihrer Herstellung oder Anwendung beschrieben, (b)
bezlglich ihres primaren Anwendungszwecks naher be-
schrieben oder sie kommt (c) als Mittel fir einen anderen
als dem urspriinglich intendierten Anwendungszweck vor.
Inhaltlich erscheint Technik in den allgemeinen Kontexten
des Bergrechts von Pflichten und Verantwortlichkeiten,
Beschreibungen von Konflikten und deren Lésung oder
Pravention und Strafen. Hier sollen, diesen Kategorien
zugeordnet, beispielhaft einige Belege von Bergbautechnik
erlautert werden. Die vorgenommenen Kategorisierun-
gen dienen lediglich dem Verdeutlichen der vielfaltigen
Kontexte und sollen keine festen GroRRen sein (allgemein
zur Ubersicht der einleitend angesprochenen Zusammen-
hange Asrih, 2017).

Pflichten und Verantwortlichkeiten —
Vermessen und das Verwahren von
Messinstrumenten

Die Aufgabenverteilung unter den verschiedenen herr-
schaftlichen, gewerkschaftlichen und sonstigen Funkti-
onstragern und Akteuren spielt in den Bergrechtstexten
immer wieder eine Rolle. Im Freiberger Bergrecht, das
im Vergleich zu den Bergrechtstexten aus Massa Marit-
tima und Goslar eher kurz ist, erscheinen allein rund 36
verschiedene Benennungen von Personen oder Perso-
nengruppen. Darunter Berufsbezeichnungen, Funktions-
bezeichnungen und auch allgemeinere Zuordnungen wie
.Burger” oder ,Manner“. Diese Nennungen stehen fast
immer in Zusammenhang mit bestimmten Aufgaben-
bereichen oder Verantwortlichkeiten. Boten, die etwas
Ubermitteln sollen, Gewerken, die den Betrieb garantieren,
oder Erzfinder, die ihren Fund melden miissen (dazu im
Detail Asrih, 2017, S. 37-43).
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Eines der groRen Themen des Bergrechts ist das
Vermessen von Bergbaufeldern. Gemessen wurde laut
Bergrechtstexten in den zum Teil auch aus anderen Berg-
baurevieren bekannten MaflRen Lehen (Freiberg), Lachtern
(Freiberg, Goslar), Lanen und Klaftern (Iglau), auRerdem
auch in Arm-, Ellen-, Fuf3- und Schrittldngen (Trient, Massa
Marittima, Goslar). Sie werden meist angefiihrt, wenn es
um die konkrete Bezifferung von Feldmafen oder um die
Einhaltung von Abstanden geht. Markscheiden wurden
mit Stufen und Lochsteinen bzw. Kreuzen (Freiberg,
Goslar, Massa) markiert, Durchschlage waren das Mittel
zur Feststellung, wenn obertagig keine Entscheidung
getroffen werden konnte (alle Bergrechtstexte aufder
je das altere [A] Freiberger und Iglauer Bergrecht). Sie
konnten selbst auch als Markscheiden dienen. Mark-
scheidezeichen und Durchschlage kommen meist im
Kontext der Beanspruchung bestimmter Bereiche, dem
letztlichen offiziellen Vermessen oder auch im Kontext
von Streitfallen vor (z. B. Trienter Bergrecht II; allgemein
zur Konflikttrachtigkeit der Durchschlage Asrih, 2017,
S. 73-74). Als Messinstrumente und -techniken waren
Schnur und Winkelmal} Gblich (belegt in Massa Maritti-
ma, Freiberg, Iglau?). Im Bergrecht von Massa Marittima
kommen auRerdem das Bleilot und der Kompass vor. Flr
jedes einzelne der benannten Themenfelder (Feldmale,
Markscheidezeichen, Durchschlage, Messinstrumente)
finden sich in den Texten meistens auch die jeweils zustan-
digen Personen. Besonders hervor sticht das Bergrecht
von Massa Marittima. Fur die Erstnennung eines Kom-
passes unter Tage ist der ansonsten wenig untersuchte
Bergrechtstext bereits bekannt. Wir erfahren aber nicht
nur dies zur Vermessung. Der entsprechende Artikel XVIII
nennt den Kompass, bzw. die Bussole (im lateinischen
Wortlaut calamita), drei Mal. Sie diente demnach als
Werkzeug zur Erstellung, Kontrolle und Wiederherstellung
von Markscheiden jeglicher Gruben des Bergreviers.
Sie wird hier nicht nur als selbstverstandlich in Nutzung
angegeben, sondern die Zustandigkeiten, die mit dem
technischen Gerat zusammenhangen, werden erlautert.
Die Vermessung und Kontrolle der Markscheiden hatten
durch Beamte oder Schiedsmanner, Markscheider und
gemeinsame Berater der beteiligten Parteien zu erfolgen.
Die Himmelsrichtung, die durch die Bussole bestimmt
wurde, sollte schriftlich festgehalten werden, um spaterhin
noch zu wissen, wie die Markscheiden festgelegt worden
sind. Auf3erdem sollte die Bussole vom Kammerer in den
stadtischen Amtsraumen verwahrt werden, damit sie von
dort im Bedarfsfall ausgegeben werden konnte. Letzte-
res galt laut Artikel XX auch fir die Winkelmafe: ,Die
Betreiber des Kupferbergbaus werden [...] angewiesen,
wahrend des ganzen Monats Februar, drei eiserne Winkel
anzufertigen, um die Grubenfelder zu verschniren, sofern
es notwendig ist. Die Gerate missen beim Kadmmerer
der obenerwahnten Kommune aufbewahrt sein, um sie
denen herauszugeben und zur Verfligung zu stellen, die
ihre Felder mit der Schnur vermessen wollen.” (Pflaging,
1976/77, S. 60-61) Der Paragraph legte also nicht nur
den Zustandigen fir die Verwahrung fest, sondern auch
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diejenigen Personen, die die Herstellung der Messinstru-
mente sicherstellen oder durchfiihren sollten. AuRerdem
erfahren wir das Material (Eisen) und Zeitpunkt und Turnus
der Herstellung. Im Zusammenhang mit Paragraph XVIl|
wird deutlich, dass verschiedene Messmethoden zum
Einsatz kommen konnten — diejenige mit dem Kompass
und diejenige mit Winkelmal und Schnur.

Konflikte und deren LOsung —
Feuers- und Wassernot

Aus der Haufigkeit und der Intensitat, mit der bestimmte
Themen im Bergrecht behandelt werden, kdnnen Rick-
schlisse auf den Bergbaubetrieb und dessen spezifische
Probleme im entsprechenden Revier gezogen werden.
Besonders der Umgang mit Wasser und Feuer nimmt in
einigen Bergrechtstexten viel Platz ein. Beide Elemente
waren alltaglich fur die im Bergwerk tatigen Personen.
Sie waren einerseits Hilfsmittel, andererseits auch exis-
tenzielle Bedrohung.

Feuersetzen kommt in allen Bergrechtstexten bis auf
das Iglauer Bergrecht vor. Dabei wird das Gefahren- und
damit auch das Konfliktpotential deutlich. Im Freiberger
Bergrecht ist der Fokus auf das Konfliktpotential gerichtet,
wobei in dem Zusammenhang auch der Grund flr die ein-
zusetzende Technik erwahnt wird: Kdmen die Gewerken
,an eine Harte, dass sie Brande setzen missten” (FBRA
§ 21 u. FBR B § 28), so seien sie dazu berechtigt, es sei
denn, sie hatten zuvor mit den im selben Bergwerk tatigen
Lehnhauern etwas anderes vereinbart. Das Gefahrenpo-
tential wird in den Texten von Massa Marittima, Goslar
und Trient deutlicher betont. Dabei wird die Technik aber
keineswegs abgelehnt, sie musste nur unter bestimmten,
kontrollierten Bedingungen angewendet werden. Stets steht
im Fokus, die Arbeit im Bergrevier aufrecht zu erhalten
(Hagermann, 1989). Konflikte, die aufgrund von Feuer und
Wasser entstanden, wurden meist detailliert beschrieben,
sodass wir einige Vorstellung davon erhalten, welche
Schwierigkeiten auftreten und wie Lésungen (im doppelten
Wortsinne) und auch Bestrafungen aussehen konnten.

Nach Artikel VI des Bergrechts von Massa Marittima
durfte in Bergwerken ohne Durchschlag nach eigenem
Ermessen der Verantwortlichen Feuer gesetzt werden. In
Bergwerken mit Durchschlag war vor dem Feuersetzen
mindestens eine miindliche Genehmigung der magistri®
vorgesehen (nach Artikel V eine schriftliche Genehmigung
der magistri curie und ein offentlicher Aushang). Starb
ein Mensch bei einem unerlaubten Feuer, so sollte der
Verursacher ,wie ein Moérder bestraft” (Pflaging, 1976/77,
S. 53) werden. Mitwissende, Personen, die nichts gegen
das Einbringen unerlaubten Feuers getan hatten, sollten
Geldstrafen erhalten. Bei unklaren Verantwortlichkeiten
konnten ganze Arbeitsmannschaften eines Bergwerks
zur Rechenschaft gezogen werden (Bergrecht von Massa
Marittima, V). Im Streitfall mit anderen Gruben durfte voru-
bergehend gar kein Feuer gesetzt werden (Bergrecht von
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Massa Marittima, XXIV). Allgemein legte das Bergrecht
von Massa Marittima zur Regulierung der Feuer- und
Konfliktgefahr fest, dass erst nach Ablauf der Arbeitswoche
ab Samstagmorgen oder nach Genehmigungen auch an
Feiertagen Brande gesetzt werden durften.* Das Goslarer
Bergrecht erlaubt das Feuersetzen generell nach dem
Lauten des Nachtsangs. Beim Lauten der Tagesmesse
sollten alle Brande geldscht werden ,damit es seinen
Nachbarn oberhalb und unterhalb nicht zum Schaden
gereicht” (Goslarer Bergrecht, Art. 112, siehe auch 113).
Dass sich nichtimmer daran gehalten wurde, macht eine
Formulierung deutlich, die den Feuerhiter dazu anhalt,
Feuer, ,das Uber die rechte Zeit gebrannt hatte” (Gos-
larer Bergrecht, Art. 197), zu melden. Die Bestimmung
»,und ebenso kann er zu anderen Zeiten zu Recht Feuer
machen, wenn ihm das Not ist“ (Goslarer Bergrecht,
Art. 109) lasst dahingehend wieder Spielraum offen —
zumindest ist aus dem Bergrechtstext nicht ersichtlich,
dass Genehmigungen wie beispielsweise im Bergrecht
von Massa Marittima notwendig gewesen waren. Auf
ein unkontrolliertes Feuer konnte die Todesstrafe ste-
hen: ,Wenn einer im Berge Feuer setzt und das Feuer
sich ohne seinen Willen ausbreitet, so dall es Schaden
tut oder zu tun droht und er es nicht [6schen kann, der
soll [...] fleiBig dabei helfen, daR es geldscht wird; tut
er das nicht, so geht es ihm an den Hals [...]* (Goslarer
Bergrecht Art. 204, I). Bei Feuersnot war es vorgesehen,
benachbarte Gruben zur Rauchlésung zu nutzen ,bis
das Feuer gel6scht ist” (Goslarer Bergrecht Art. 204, 11).
Die Vorgehensweise wird im Artikel 202 beschrieben, wo
gleichzeitig die Wassernot thematisiert wird: ,Die untere
Grube |6st die obere von Wassernot, ebenso I6st die obere
Grube die untere von Rauchnot®. Das Trienter Bergrecht
fasst Wasser- und Feuersnot auch in einem Absatz — legt
den Fokus aber auf die Strafen, nicht auf die Losung.
Das illegale (,gegen die Bergsatzung®) Feuersetzen oder
Wassereinleiten sollte demnach je mit 50 Pfund bestraft
werden (Trienter Bergrecht, III).

Drohende oder akute Wassernot kommt in allen
Bergrechtstexten vor und soll hier nur schlaglichtartig
behandelt werden: Das boswillige Einleiten von Wasser
konnte nach dem Bergrecht von Massa Marittima und
nach dem Trienter Bergrecht (Trienter Bergrecht, III)
unter Strafe stehen (Massa Marittima, VII®). Das Frei-
berger Bergrecht geht von Versehen aus und fordert in
diesem Fall die Behebung des Schadens (FBR A § 21).
Wie die Rauchlésung im Goslarer Bergrecht konnte laut
Bergrecht von Massa Marittima die Wasserlésung auch zu
vorubergehenden Ungunsten anderer einzelner Gruben
erfolgen. Interessant sind hier Abwagungen, die deutlich
machen, dass immer mit dem geringsten Verlust fiir den
Gesamtbergbau im Revier entschieden werden sollte (LI,
LIl). Bei anhaltender oder einer bestimmten Form der
Behinderung durch Wasser bieten die eng verwandten
Bergrechtstexte aus Freiberg und Iglau anscheinend die
M@églichkeit von Uberlassungen von Gruben an die jeweils
geschadigte Partei (Lat. IBRAu. B Ubers., S. 26 und so
kénnte auch FBR B § 27 zu verstehen sein). Hohe Strafen

werden im Trienter Bergrecht (ll) angesetzt, wenn es um
die technischen Einrichtungen zur Wasserhebung geht: Die
Zerstorung oder der Diebstahl eines Wasserrades sollte
10 Pfund® Strafe kosten, die Zerstérung einer Schopfanlage
sollte den Verlust der Hand bedeuten (,Handabhauen®).

Pravention — Bergbautechnik als
Rechtsorte und -objekte

,Objekte (Orte und Gegenstande) mit funktionalem Cha-
rakter fir Rechtssetzung und -anwendung® gibt und gab
es historisch vielfaltige, wie Lick (2012, S. 42) in seinem
zitierten Uberblicksartikel zur Rechtsarchéologie zeigt.
Auffallig fir das hier behandelte Bergrecht ist, dass
viele genannte Rechtsorte und -gegenstéande weder ,in
der Natur von vornherein vorhanden sind“ noch ,fir den
rechtlich relevanten Zweck angefertigt wurden” (LUck,
2012, S. 47). Sie dienten im Bergrecht einem anderen
als dem urspringlich intendierten, namlich technischen,
Anwendungszweck und erhielten eine zusatzliche, rechtli-
che Funktion.” Einige Beispiele sollen hier in Reihenfolge
der in der Tabelle (siehe Tab. 1) aufgefiihrten Belege
vorgestellt werden. Es ist auffallig, dass besonders das
Freiberger und das Goslarer Bergrecht Bergbautechnik
als Mittel fir Rechtshandlungen vorsahen. Diese Tatsache
ist bisher nicht weiter untersucht worden. Ein Vergleich
mit weiteren Bergrechts- aber auch anderen Rechtstexten
ware lohnenswert, um sprachliche Stilmittel, Gewohn-
heiten und vielleicht Verbindungen und Ubertragungen
herauszuarbeiten.

Im Freiberger Bergrecht sind die Beschreibungen
eines Rechtsorts besonders ausfihrlich: die der Haspel.
Nicht in einem Paragraphen, sondern verteilt auf den
Text, sind die Bestandteile Gestell, Hangebank, Rund-
baum (bzw. Welle), Haspelhorn und auch Korb und Seil
genannt (siehe fir eine schematische Abbildung und
Details zu Haspeln den Beitrag von Susann Lentzsch in
diesem Band). Sie alle nahmen ganz eigene, mitunter
verschiedene, Funktionen in unterschiedlichen Situati-
onen ein. Gestell, Hangebank und Rundbaum bildeten
raumliche Ausgangspunkte fir die Festlegungen des
Berggerichtsbereichs, fir die Vermessung oder sie dien-
ten als Schwurorte. Haspelhorn und der Korb am Seil,
gefullt mit Gezahe, waren ebenfalls fur raumliche Fest-
stellungen wichtig, wie fiir die Feststellung von Abstanden
und Rechtsbereichen. Im Goslarer Bergrecht diente der
Schacht als Schwurort, um das Eigentum an bestimm-
ten Bergteilen zu versichern. Technische Einrichtungen
konnten auch als zeitliche Ausgangspunkte im rechtlichen
Sinne fungieren. Das Einwerfen von Korb und Seil, das
einmalige Umdrehen eines Wasserrades in Verbindung
mit dem einmaligem Auf und Ab der angeschlossenen
Blasebélge und das einmalige Umdrehen aller Rader eines
Wagens legten den Zeitpunkt fest, ab dem der Betrieb
offiziell begann (Korb und Seil), Abgaben gezahlt werden
mussten (Wasserrad) oder eine Beschlagnahmung nicht
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Gegenstand der Bergbautechnik

Gestell

Hangebank

Funktion im Bergrecht

Raumliche Ausgangspunkte

Feststellen des Berggerichtsbereichs

Schwurort, um Ausgangsort der Vermessung zu
bestimmen

Belegstelle

FBRA§ 10

FBRAS§ 11,
FBRB § 17

Mittelpunkt bei Vermessungen
Schwurort, um Prioritat bei der Gangverleihung

Rundbaum (bzw. Welle)
zu belegen

Korb mit Gezahe (Keilhaue, Kratze,
Schlagel, Eisen) am Seil des

Gerausch des Aufpralls dient der Feststellung von
Gerichtszustandigkeit

FBRB§ 17
FBRB § 18,
Lat. IBR B (Ubers. S. 21)

FBRAS§ 10

Rundbaums

Schacht Schwurort, um Eigentum an Bergteilen zu belegen Goslarer BR Art. 21
Zeitliche Ausgangspunkte

Korb und Seil Einwerfen von Korb und Seil markiert die offiziele FBRAS§?9,
Aufnahme des Bergbaus FBR B § 36
Einmaliges Umdrehen des Rads und Antrieb der
Blasebalge, so dass sie einmal auf- und

Wasserrad niedergehen, legen Rechtszustand fest (ab dann CEEEIETER AT A
muss Abgabe gezahlt werden)
Einmaliges Umdrehen aller Wagenrader legt

Wagen Rechtszustand fest (ab dann keine Goslarer BR Art. 37
Beschlagnahmung mehr méglich)
Hilfsmittel fur Feststellungen

Haspelhorn So grof3, dass zwei Manner nebeneinander FBRB§ 18
stehen konnten

Kratze (ohne verlangerten Stiel) Festlegung des Stollenhiebs flr den Erbstollen FBRB § 10

beim Durchfahren einer fremden Grube

Tab. 1: Ubersicht der rechtlichen Funktionen von Bergbautechnik (Auswahl).?

mehr mdéglich war (Wagen). Auch GréRRen und Abstande
konnten mithilfe von Technik normiert werden. Die Lange
eines Haspelhorns sollte im Freiberger Bergrecht fiir zwei
nebeneinanderstehende Manner ausreichen. Bei der
Durchfahrt eines Stollens durch gemessene Bergwerke
durfte nur so viel Erz durch die Stollenbetreiber in der
fremden Grube enthauen werden, wie mit einer Kratze
ohne verlangerten Stiel zu erreichen war.

Des Weiteren gibt es zahlreiche Technikbezige im
Zusammenhang mit Beschlagnahmungen, Pfandungen,
Abgaben oder sonstigen Regelungen zum Einsatz der
Technik (zum Teil oben schon erwahnt). Jeder Berg-
rechtstext hat dabei seine eigenen Schwerpunkte. Das
Goslarer Bergrecht geht besonders auf Wagen und Korbe
als Gegenstand von Pfandungen ein (Goslar Art. 10, 11,
12, 37-51, Seile in Art. 195). Auch definiert es, was ein
sfertiges Gut” sein sollte und somit dem Huttenherrn (und
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nicht dem Mieter) gehorte: Balge, Gerate, fertiges Kupfer
und fertiges Blei (Goslar Art. 162 erwahnt auch noch ver-
schiedene Zwischenprodukte aus der Kupfererzeugung,
die als ,nicht fertiges Gut* zahlen sollten). Balge und Gerate
sollten zugleich als ,abnutzbare Gerate® gelten ,und dazu
Réader und Wellen, Wirbel und Schemel und Hebedaumen
und SchoRgerenne, Schwengel und Schwengelkorbe*.
Letztere Dinge musste der Mieter der Hutte auf eigene
Kosten warten und bei Bedarf bauen (Goslar Art. 175).
Das Bergrecht von Massa Marittima enthalt — im Gegen-
satz zu den anderen behandelten Texten — viele Angaben
zum Huttenwesen, insbesondere zu den verschiedenen
Kupfer(zwischen)produkten. Hagermann und Ludwig
(1991, S. 34-35) haben auf das Forschungspotential im
Zusammenhang mit der friihen Kupferseigertechnik bereits
1991 verwiesen. Aus dem Trienter Bergrecht lassen sich
einige Erkenntnisse zum Wasserradeinsatz gewinnen, die
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so in den anderen Texten nicht vorkommen. ,Gewerken,
die (Wasser)Rader besitzen und die an Silbererzmuhlen
arbeiten” (Trienter Bergrecht, 1) sollten in Trient wohnen
und somit Burger sein. Es konnten auch Gewerken gegen
Abgabe an solchen Radern arbeiten (Trienter Bergrecht,
1). Der Bischof von Trient lie auRerdem gemeinsam mit
Gewerken und anderen Birgern festhalten, dass an einem
(Wasser)Rad der Silbererzeugung bei Strafe nicht mehr
als vier Gewerken sein durften (Trienter Bergrecht, V).
Ein (Wasser)Rad sollte zudem nur einen Ofen betreiben.
Bei zwei Ofen sollte auch die Abgabe fiir zwei Ofen ge-
zahlt werden (Trienter Bergrecht, V) (dazu u. a. schon
Hagermann und Ludwig, 1986, S. 19).

Schlussbemerkung

Die Untersuchung mittelalterlicher Bergrechtstexte hat
eine lange rechtshistorische Tradition und ist auch im
Forschungsfeld der Bergbaugeschichte vorangetrieben
worden. Die Inhalte dieser Quellengattung sind vielfaltig
— so vielfaltig, dass nach erfolgten Gesamtdarstellungen
zu einzelnen Bergrechtstexten der Fokus auf einzelne
Aspekte sinnvoll scheint. Im Falle der Bergbautechnik hat
sich in diesem kurzen Beitrag gezeigt, dass zusammen mit
den Erkenntnissen der montanarch&ologischen Forschung
bereits viele neue Perspektiven gewonnen werden kon-
nen. Holzfunde von Haspeln sind an sich eindrucksvolle
Belege mittelalterlichen Arbeitens.® An und mitihnen sind
die Untersuchung von Arbeitsspuren und Abnutzungen,
Holzdatierungen und Rekonstruktionen moglich. Die
Untersuchung der Kontexte in Bergrechtstexten bieten
dazu Ebenen an, die die materielle Uberlieferung selten
vermitteln kann. Die Haspel beispielsweise ist in der
Technikgeschichte und auch in der Montanarch&ologie als
Fordergerat gut beschrieben. Keine Beachtung fand bisher
ihre herausragende Rolle als Rechtsort. Die vielen, nicht
auf Vollstandigkeit abzielenden oben genannten Verweise
von Technik in mittelalterlichen Bergrechtstexten machen
eines deutlich: Es ist bei aller Unabdingbarkeit nicht allein
die Interdisziplinaritat, die den Mehrwert in der historischen
Erforschung der Geschichte des Bergbaus schaffen
kann. Um zuletzt noch einmal beim Beispiel der Technik
zu bleiben: Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
mussen Quellen neu lesen, um nicht nur Geschichten
vom (intendierten) Zweck und von der Entwicklung der
Technik zu erzahlen.

Anmerkungen

1 Das lus Regale Montanorum (Béhmen) wird aufgrund seines
Umfangs und des Umstands, dass ich mich damit nicht im
Detail beschaftigt habe, in diese kurze Untersuchung nicht
mit einbezogen.

2 Nichtim Lat. IBRA. Im Lat. IBR B kommt namentlich nur das
Winkelmal3, im FBR A namentlich nur die Schnur vor.

3 Die lateinische Wortwahl magistri im entsprechenden Text-
abschnitt wird auch ohne den Zusatz curie (wie im Textab-
schnitt davor) von Pflaging mit ,Vorsteher der Verwaltung®
(1976/77, 53) Ubersetzt. Hagermann und Ludwig (1991,
S. 26-27) gehen auf die Terminologie genauer ein. Es scheint
insgesamt Klarungsbedarf beziglich der Ubersetzungen
und der Funktionen der verschiedenen(?) Akteure zu geben.
Hagermann (1989, S. 44) Ubersetzt magistri curie mit ,Be-
horde” und lasst das magistri ohne den Zusatz curie uniiber-
setzt.

4 Zur Bedeutung der verhaltnismaRig frihen Angaben zu Ar-
beits- und Feiertagen siehe auch Hagermann (1989, S. 43-
44).

5 maliciose (Ordinamenta, VII) ist entgegen Pflaging (1976/77,
S. 54) als Adverb zu Ubersetzen und meint ein boshaftes
Handeln und kein ,bdsartiges Wasser®.

6 Laut Hdgermann und Ludwig (1986, S. 25) ist hier von einem
Pfund Veroneser (auch Berner/Perner) Pfennige auszuge-
hen, das 20 Schillinge oder 240 ausgepragte Pfennigstiicke
oder Denare umfasste. Mit 0,35 Gramm habe der Pfennig
hier im unteren Gewichtsspektrum gelegen, wenn man die
lokalen Schwankungen betrachtete.

7 Luck (2012, S. 46) verweist selbst auf die Problematik der
rechtsarchaologischen Systematisierungen und gibt Beispie-
le fir Objekte, die gleichzeitig mehrere Zwecke erflllten und
somit auch mehreren Kategorien zugeordnet werden miss-
ten.

8 Zu den Details der Bestimmungen und fir weiterflihrende
Literatur siehe Asrih (2017, bes. S. 58-59, 75-77).

9 Zum Bsp. je aus dem ersten Drittel des 13. Jahrhunderts:
der Rundbaum des Fundensembles der Grube Bliesenbach
in der Dauerausstellung des Deutschen Bergbau-Museums
Bochum oder die grof3tenteils erhaltene und nachtraglich re-
konstruierte Haspel aus Dippoldiswalde, die im Museum fir
mittelalterlichen Bergbau im Erzgebirge ausgestellt ist.
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