Danuta Molenda

Der Erzbergbau Polens

vom 16. bis 18. Jahrhundert

Forschungsergebnisse der letzten drei Jahrzehnte

In den drei Jahrhunderten seit dem Ausgang des Mittelal-
ters erlebte der Erzbergbau in verschiedenen Regionen
Polens eine Bllitezeit. Es 1Bt sich behaupten, daB der H6-
hepunkt im 16. und in der ersten Hélfte des 17. Jahrhun-
derts lag. Danach zeigten sich bis in die erste Hélfte des
18. Jahrhunderts eine fallende Tendenz, eine Stagnation
und schlieBlich der Verfall des Erzbergbaus. Zu einer Wie-
derbelebung kam es am Ende des 18. Jahrhunderts, aber
diese wurde mit der Teilung Polens zwischen Osterreich,
PreuBen und RuBland im Jahre 1795 unterbrochen.

Im Heft 5—6/1980 des ANSCHNITT hat die Verfasserin
den Erzbergbau Polens im Mittelalter untersucht, wobei
die Forschungsmethoden im Mittelpunkt standen. Demge-
gentiiber werden im vorliegenden Aufsatz zusammenfas-
sende Thesen der polnischen Historiographie erweitert
vorgestellt.

Vorbemerkungen

Die Bliite des polnischen Erzbergbaus in der Renaissance
zeigte sich in verschiedenen Formen. Als erstes sind eine
territoriale Ausweitung bereits bestehender und das Hinzu-
kommen neuer Bergbaureviere zu verzeichnen. Dies war
eine Folge der Bemiihungen um das AufschlieBen neuer
Lagerstatten in groBem MaBstab. Vom Beginn des 16. bis
zum Ende des 18. Jahrhunderts ist in Polen die Arbeit von
insgesamt 80 Unternehmen belegt, die sich mit Such- oder
Schirfarbeiten beschaftigt haben. Ihre Forschungen rich-
teten sich auf alle Bodenschétze, aber an erster Stelle
suchten sie nach Erzen. lhnen wurden besondere Privile-
gien, sog. Litterae inquisitoriae, von den Herrschern oder
anderen Regalherren, geistliche oder weltliche, erteilt.
Darin waren die Rechte der Gesellschaften festgelegt und
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die Aufteilung zuklnftiger Gewinne. Lehn- oder Regalher-
ren kamen selbstverstandlich die gréBten Anteile zu. Man
kann mit groBer Wahrscheinlichkeit annehmen, daB dane-
ben auch Einzelpersonen ohne besondere Privilegien die
Erzsuche aufnahmen, und zwar besonders in den Gebie-
ten, denen die Bergfreiheit erteilt worden war.

Die Anwendung neuer technischer Verfahren sowie eine
neue sozio6konomische Organisation, vor allem bei der Fi-
nanzierung, ermoglichten es, auch tiefer gelegene Lager-
statten abzubauen, die vorher unzugénglich waren. Diese
waren oft reicher an Erzen und das Erz haufig metallhalti-
ger als die bisher abgebauten. Dank solcher Fortschritte
sowie der Entwicklung der Mineralogie, Geologie und Me-
tallurgie war es moglich geworden, nunmehr auch die ar-
meren Erze auszubeuten, die man bislang in den Gruben
oder auf den Halden als unrentabel zurlickgelassen hatte.
Ferner begann man, auch Zinkerze (Galmei) abzubauen.
Sie waren im Mittelalter als taubes Gestein betrachtet wor-
den. Darliber hinaus begann man auch mit dem Abtreiben
von Silber aus dem Blei, das bis dahin in vielen Revieren
Kleinpolens zusammen mit Silber als sog. reiches Blei ver-
kauft und sogar oft ausgefiihrt worden war.

Von der Bedeutung des polnischen Erzbergbaus im
16. Jahrhundert zeugt die Tatsache, daB er nicht nur in
den Werken polnischer Chronisten, Geographen, Natur-
wissenschaftler und anderer Gelehrter erwéhnt wird, son-
dern auch in auslandischen Quellen, als Beispiel seien die
»Cosmographia“ von Sebastian Mlnster vom Jahre 1544,
Georg Agricolas ,De veteribus ac novis metallis” (1546)
und ,,De re metallica libri XI1“ (1556) angefiihrt sowie Con-
rad Gesners ,De omni rerum fossilium“ (1565) und die
,Meyssnische Bergchronica“ (1689) von Petrus Albinus’.
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Abb. 1: Die wichtigsten Erzbergbaureviere Polens vom Mittelalter bis zum 18. Jahrhundert. | = Schlesisch-Krakauer Revier, Il = Swie-
tokrzyskie-Gebirge (Heiligkreuz), Ill = Tatra, IV = Niederschlesien

Epochen, Entwicklungsetappen, Territorien,
Produktion

Ahnlich wie im Mittelalter blieben die Schlesisch-Krakauer
Blei- und Zinkerzlagerstatten auch vom 16. bis zum
18. Jahrhundert das gréBte und wichtigste Erzbergbaure-
vier Polens (Abb. 1). Der westliche, oberschlesische Teil
dieses Reviers befand sich jedoch seit dem 14. Jahrhun-
dert auBerhalb der Grenzen des polnischen Staates. Als
Standesherrschaft Beuten gehorte er — mit dem ganzen
Furstentum Oppeln-Ratibor — bis 1534 den schlesischen
Piasten, danach war er fast ein Jahrhundert lang unter der
Herrschaft der Markgrafen von Brandenburg aus der fran-
kischen Hohenzollernlinie. Im Jahre 1618 gelangte er zur
Magnatenfamilie Henckel von Donnersmarck, die ihn 1637
als erbliches Eigentum erhielt. Am Ende des 17. Jahrhun-
derts wurde die Standesherrschaft Beuten in eine Freie
Standesherrschaft umgewandelt, eine von finf Standes-
herrschaften in Schlesien, deren Inhaber die Rechte von
Reichsflrsten besaBen und am schlesischen Landtag teil-
nahmen.

Den zentralen Teil dieser Erzregion bildeten die im Mittel-
alter entstandenen Bergstadte Olkusz (kénigliches Eigen-
tum) und Stawkév (Eigentum der Krakauer Bischdfe), im
Siliden lagen die Stadte Nowa Goéra und Chrzanodw, beide
privates Eigentum des Adels. Sie befanden sich in der Pro-
vinz Kleinpolen, der Wojewodschaft Krakau, deren Zen-
trum die damalige Hauptstadt Polens war.

Trotz der politischen und administrativen Grenzen bildete
die Schlesisch-Krakauer Erzregion in dieser Zeit ein recht

einheitliches Territorium. Der Grund daflir waren die &hnli-
chen geologischen Bedingungen, die die angewandten
Abbau- und Verhittungsmethoden entscheidend beein-
fluBten, der sténdige Austausch von Fachleuten und Arbei-
tern sowie die wirtschaftlichen und finanziellen Kontakte
zwischen den einzelnen Zentren.

Bisherige Untersuchungen polnischer und deutscher Hi-
storiker sowie die in den letzten 30 Jahren durchgefiihrten
Forschungen an historischem Quellenmaterial, besonders
an Akten und Karten des Montanwesens, erlauben es, die
wichtigsten Epochen und Entwicklungstendenzen des Erz-
bergbaus in allen Teilen dieses Reviers festzuhalten.

In der ersten Hélfte des 16. Jahrhunderts riickte der ober-
schlesische Teil endgiltig in den Vordergrund. In den
zwanziger Jahren entdeckte man in dem Dorf Tarnowitz
(Alt-Tarnowitz) sehr reiche silberhaltige Bleiglanzlagerstat-
ten. Es kam zu einer raschen Entwicklung der Ausbeu-
tung, die sich auf 20 Orte erstreckte. Zwischen 1526 und
1528 entstand die Bergstadt Tarnowskie Gory (Tarnowitz).
Bytom (Beuthen) lebte auf, und 1562 wurde die dritte klei-
ne Bergstadt Miasteczko (Georgenberg) gegriindet.

Das AusmaB der bergménnischen Aktivitdten wird dadurch
deutlich, daB jahrlich mehrere hundert Schéchte abgeteuft
wurden, um die Mitte des 16. Jahrhunderts waren es sogar
2500. Mitunter standen gleichzeitig 200—300 Schéchte in
Betrieb. Nach Auskunft der Bergblcher 1Bt sich fur die
Jahre 1528 bis 1628 feststellen, daB zusammen 20000
Schachte abgeteuft wurden, 180 Waschen, 40 Rostofen
und 20 Hutten entstanden. Die gréBte Bleiproduktion ist fr
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die dreiBiger Jahre des 16. Jahrhunderts zu verzeichnen,
sie erreichte 30 000—35 000 Zentner, was einer jéhrlichen
Produktion von ca. 2000t entsprach. AuBerdem wurden
600 kg Silber erzeugt. Danach nahm der Umfang ab, und
in den sechziger Jahren gewann man nur noch ca. 16 000
Ztr. pro Jahr, spéter waren es weniger als 10000 Ztr. Mit
dem Ende des 16. Jahrhunderts setzte ein standiges Ab-
sinken der Produktion ein.

Eine gewisse Wiederbelebung gab es in der Mitte des
17. Jahrhunderts. Zu dieser Zeit befanden sich max. 50
Schéchte in Betrieb, durchschnittlich aber nur 10—20 oder
sogar noch weniger. Die Arbeiten beschrankten sich auf
das Suchen nach geringhaltigem Erz aus alten Halden,
das in nur wenigen Hutten geschmolzen wurde. Jéhrlich
wurden 30—70 t Blei und 100 kg Silber produziert, um die
Wende zum 18. Jahrhundert waren es einige Tonnen Blei
und bis zu 20 kg Silber. Damit hérte Oberschlesien auf, die
wichtigste Rolle in diesem Revier zu spielen.

Um 1550 begann dort jedoch in sechs Orten die Ausbeu-
tung von Galmei, man gewann 300—600 t im Jahr. Dieser
neue Rohstoff sollte aber erst 200 Jahre spater eine
Hauptrolle im Oberschlesischen Bergbau spielen?.

Etwas anders entwickelte sich der Bergbau in Kleinpolen.
Schon in der zweiten Hélfte des 15. Jahrhunderts, beson-
ders aber in der ersten Halfte des 16. Jahrhunderts, lebten
die Arbeiten im Slden dieses Gebietes wieder auf. Dort
standen mehrere Bleiglanzabbauzentren in Betrieb, deren
Bedeutung allerdings nur von mittlerer Reichweite war. Zu
nennen sind u. a. Dtugoszyn, Szczakowa, Gorenice, Kos-
cielec, Chrzandw, Trzebinia. Einige Lagerstatten waren
schon seit dem Mittelalter bekannt, andere wurden erst
jetzt entdeckt. Die dortigen Aktivitdten waren gelegentlich

Abb. 2: Bleigewinnung im Schlesisch-Krakauer Revier zwischen
1450 und 1700 in Ztr. (= 58 kg)

= globale Produktion
= sudlicher Teil Kleinpolens (Trzebinia,
Nowa Géra, Chrzanéw) und Stawkoéw
------------------- = Olkusz
----------------------- = Tarnowskie Goéry (Tarnowitz) und
Bytom (Beuthen)
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intensiv, meistens aber nur von kurzer Dauer, sie hielten
nur 20—30 Jahre an. Neben dem Dorf Luszowice entstand
eine neue Siedlung mit dem Namen Luszowskie Goéry, was
»Berg bei Luszowice" bedeutet, also eine analoge Erschei-
nung zu Tarnowskie Géry, was ,Berg bei Tarnowitz" heiBt.
Bleiglanz wurde in sechs Hultten geschmolzen, die jéhrli-
che Bleiproduktion kann man fiir die besten Zeiten auf
150—200 t schatzen. Aber schon in der zweiten Hélfte des
16. Jahrhunderts kam es zu einer fast vélligen Stillegung
(Abb. 2).

Ebenso wie in Oberschlesien begann auch hier statt des-
sen die Produktion von Galmei, die mit 600—1200 t/Jahr
ein bedeutendes Ausmalf einnahm.

Die groBte Bedeutung hatte jedoch der Bergbau bei Ol-
kusz und Stawkéw, wo die am Ende des Mittelalters ein-
setzende Krise am spatesten, erst in der zweiten Hélfte
des 16. Jahrhunderts, Gberwunden werden konnte. Die
Bllteperiode dauerte hier am l&angsten, und zwar bis in die
achtziger Jahre des 17. Jahrhunderts hinein. Olkusz Uber-
nahm die Bedeutung des oberschlesischen Teils und wur-
de zum flihrenden Zentrum des gesamten Reviers fir
mehr als ein Jahrhundert.

Der silberhaltige Bleiglanz wurde an etwa 20 Stellen bei
Olkusz und Stawkéw abgebaut. Besonders intensiv waren
die Arbeiten bei Olkusz, wo in den besten Jahren 400—500
Schéchte in Betrieb standen, zahlreiche Erzwéaschen und
20—30 Hutten, in deren gréBten 5—6 Ofen arbeiteten. Mit
einer Jahresproduktion von max. 3500 t Blei und 1200 kg
Silber nahm Olkusz in der zweiten Hélfte des 16. und in der
ersten Hélfte des 17. Jahrhunderts den ersten Platz im ge-
samten polnischen Erzbergbau ein.

Es dominierte die Blei- und Silbererzeugung, auch wenn
man nach und nach mit der Nutzung des Haldenmaterials
und dem Abbau von Galmei begann.

Ein Absinken der Produktion begann in den achtziger Jah-
ren des 17. Jahrhunderts, als man jéhrlich nur noch 300 t
Blei und 100 kg Silber gewann. In der ersten Halfte des
18. Jahrhunderts arbeiteten nur einige Schachte und we-
nige Hutten, in denen nur Haldenerz geschmolzen wur-
de. Jéhrlich erzielte man nur wenige Tonnen Blei und
50—80 kg Silber®.

Das zweite Erzbergbaurevier Polens, die Mischerzlager-
statten im Swietokrzyskie-Gebirge (Heiligkreuz-Gebirge),
erlebte im 16. Jahrhundert und am Beginn des 17. Jahr-
hunderts gleichfalls eine gewisse Aufschwungphase. Der
Abbau des silberhaltigen Bleiglanzes konzentrierte sich
auf die schon im Mittelalter bekannten zwolf Higel bei der
koniglichen Bergstadt Checiny und des Kupfers in Mied-
zianka. AuBerdem gewann man Bleiglanz an ca. 30 Stellen
in den dortigen Besitzungen der Krakauer Bischdfe, deren
Zentrum die Stadt Kielce bildete. In der Umgebung von
Kielce, in Miedziana Goéra, wurden am Ende des 16. Jahr-
hunderts Kupfererzlagerstatten entdeckt, die 30 Jahre lang
abgebaut wurden.



Die in diesem Revier gewonnenen Blei- und Kupfererze
wurden in zehn Hutten geschmolzen, die sich vorwiegend
auf bischéflichen, aber auch kdniglichen Besitzungen be-
fanden. Auch hier kam es in der zweiten Hélfte des
17. Jahrhunderts zu einer fast volligen Stillegung der Akti-
vitéten. Die j&hrliche Bleiproduktion in diesem Revier kann
in den besten Jahren auf 100—150 t geschéatzt werden, die
Kupferproduktion auf 120—180 t. Angaben lber den Um-
fang der Silbererzeugung liegen nicht vor, sie wird auch
nicht sehr hoch gewesen sein®.

Das dritte Revier des polnischen Erzbergbaus, in den Kar-
paten, speziell in der Tatra und im Pieniny-Gebirge, war im
16. und 17. Jahrhundert hauptséchlich durch das Aufsu-
chen von Lagerstatten gekennzeichnet. Hier waren allein
60 der bereits erwdhnten Schirfunternehmungen tétig. Die
Ergebnisse ihrer Aktionen entsprachen nicht den aufge-
wandten Leistungen. Die entdeckten Kupfererzlagerstat-
ten mit geringfligigem Silberzusatz waren nicht bedeutend.
Ihr Abbau wurde nur periodisch durchgeflihrt und brachte
keinen Gewinn, sondern oft Verluste. Fir das Ta-
tra-Gebirge, im Koscieliska Tal, ist in dieser Zeit eine Kup-
ferhiitte belegt®.

Niederschlesien, das vierte Revier, befand sich zwischen
dem 16. und 18. Jahrhundert génzlich auBerhalb der Gren-
zen des polnischen Staates. Die erste Halfte des 16. Jahr-
hunderts kann auch hier als eine Blltezeit des Bergbaus
bezeichnet werden. Die groBte Bedeutung besaB die Gold-
produktion in Ztoty Stok (Reichenstein), wo die Gewinnung
bereits nach 1470 einsetzte. Zwischen 1500 und 1570 wa-
ren hier 150 Schéchte in Betrieb, und jahrlich erzeugte
man bis zu 100 kg Gold. Geringere Bedeutung besaB die
Kupferproduktion in Medzianka (Kupferberg), Radzimowi-
ce (Altenberg) und Chelmiec (Kolbnitz), wo insgesamt
jéhrlich ca. 20 t produziert wurden. Bis zu 100 kg Silber
wurden jéhrlich an sechs Stellen in Gottesberg (Bogus-
z6w), Gablau (Jabtéw) und in Silberberg (Srebrna Géra)
gewonnen, jahrlich bis zu 20 t Zinn in Gierczyn (Giehren).
An ca. 20 anderen Platzen Niederschlesiens fanden Such-
arbeiten und eine geringfligige Gewinnung von Erzen statt.
In der zweiten Halfte des 16. Jahrhunderts sind in fast al-
len niederschlesischen Erzbergbauzentren eine Stagna-
tion und ein Verfall zu verzeichnen®.

Die Ursachen des Verfalls des Erzbergbaus in Polen sind
dieselben gewesen wie im Ubrigen Europa. Sie lagen vor
allem in der Erschopfung der seinerzeit zuganglichen und
rentablen Lagerstétten. In einigen Zentren waren sie voll-
standig erschopft, in anderen lagen die reichen Erze tiefer
und wurden erst im 19. oder sogar erst im 20. Jahrhundert
abgebaut. AuBere Faktoren kamen hinzu, z. B. die Schwe-
denkriege in der zweiten Hélfte des 17. Jahrhunderts so-
wie der DreiBigjahrige Krieg in Schlesien. Sie Uibten negati-
ve Einflisse auf den Bergbau aus, kénnen jedoch nicht als
die Hauptursachen des Verfalls angesehen werden. Die
Stagnation traf vielmehr mit einem allgemeinen wirtschaft-
lichen Rlckgang zusammen, der mit allgemeinen und tie-

fen Verénderungen in der Wirtschaft Polens und im gesell-
schaftlichen Leben des Landes verbunden war. Die Veran-
derungen, die in West- und Mitteleuropa der Merkantilis-
mus schon im 17. Jahrhundert gebracht hatte und die eine
erneute Belebung des Erzbergbaus hervorriefen, began-
nen in Polen erst am Ende des 18. Jahrhunderts und in
groBem MaBstab erst im 19. Jahrhundert’.

In Schlesien, das in der Mitte des 18. Jahrhunderts unter
preuBische Herrschaft gelangt war, setzte in den folgen-
den Jahrzehnten eine energische Wiedererneuerung des
Erzbergbaus ein, die Situation entwickelte sich somit et-
was anders als in Kleinpolen. Besondere Ergebnisse er-
zielte man in Oberschlesien, wo der preuBische Staat mo-
derne, auf neue Technologie gestiitzte Montanunterneh-
mungen organisierte. Im 19. Jahrhundert begann die neue
Blute des gesamten schlesischen Erzbergbaus.

Auch in den kleinpolnischen Revieren, die in den Grenzen
des polnischen Staates verblieben waren, brachten die
beiden letzten Jahrzehnte des 18. Jahrhunderts, unter
dem Konig Stanistaw August Poniatowski, intensive Be-
muihungen zum Wiederaufbau des Bergbaus. Sie waren
mit allgemeinen Bestrebungen verbunden, die auf die Ver-
besserung der gesamten Wirtschaft Polens abzielten und
die Modernisierung des sozialen wie des politischen Le-
bens zum Ziel hatten. Man zog nach Polen zahlreiche aus-
waértige Fachleute und andere Spezialisten heran, unter-
suchte die Ursachen des Verfalls des Bergbaus, fertigte
Pléane und Karten an und entwickelte verschiedene Projek-
te zur Wiederbelebung des Montanwesens. 1782 entstand
das erste polnische Bergbau-Ministerium, die sog. Erz-
kommission. lhre Tétigkeit galt dem sudlichen Teil der
kleinpolnischen Erzlagerstatten Dtgoszyn und Szczakowa,
Olkusz, besonders aber Miedziana Goéra bei Kielce.

Die konkreten Erfolge dieser Bestrebungen sind aber nicht
als sehr groB3 zu bezeichnen und besaBen fast keine Be-
deutung fir die Wirtschaft des Landes. Trotzdem kann
man in ihnen ein Zeugnis flr die reformerischen Absichten,
die allgemeine Modernisation, erkennen. Alle diese Bemu-
hungen wurden jedoch durch die Teilung Polens im Jahre
1795 unterbrochen®.

Technologie des Bergbaus

Die Blite des Bergbaus im 16. und 17. Jahrhundert war in
Polen, wie in ganz Europa, auf die Anwendung neuer
Technologien gegriindet. Zu diesem Bereich sind in den
letzten drei Jahrzehnten viele neue Erkenntnisse gewon-
nen und neue Thesen formuliert worden. Sie kdnnen an
dieser Stelle nur in gestraffter Form wiedergegeben
werden.

Das wichtigste und gleichzeitig am schwierigsten zu l6sen-
de Gebiet der Bergbautechnik war wie im Mittelalter die
Entwésserung der Lagerstétten. Die erfolgreiche und ren-
table Wasserhaltung war eine groBe technische sowie or-
ganisatorische Errungenschaft der polnischen Bergleute.
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Beim Herausférdern des Wassers durch die Schachte be-
stand der Fortschritt in der Verbesserung der schon im Mit-
telalter bekannten Wasserkinste und Gopel. Im 16. Jahr-
hundert sind viele Verbesserungen eingefihrt worden, und
23 der Erfinder erhielten spezielle Patente dafiir. Zwolf von
ihnen waren in Kleinpolen angesiedelt und elf in Ober-
schlesien®.

Das Wasser wurde in Bulgen herausgeférdert, die immer
groBere Dimensionen erhielten, die groBten besaBen ei-
nen Inhalt von 1000 |. Das Wasser wurde auch mit Pum-
pen geschopft, am haufigsten gelangten jedoch Heinzen-
kiinste zum Einsatz. Alle Schopfeinrichtungen wurden in
Polen als sog. Rohrwerk bezeichnet, von dem ganze Sy-
steme zum Einsatz gelangten. In einer der Olkuszer Gru-
ben, mit einer Tiefe von 32 m, arbeiteten vier Heinzenkiin-
ste, die zu den sieben oberen das Wasser hoben. Kleine
Pumpen wurden durch Menschenkraft angetrieben und
seinerzeit als ,Antwerk” bezeichnet. Sehr oft wurden je-
doch Gopel eingesetzt, die ziemlich groB waren, da man
gelegentlich gleichzeitig 24—30 Pferde anspannte. Bei ei-
ner dreischichtigen Arbeitszeit ergab das taglich den Ein-
satz von fast 100 Pferden bei einer einzigen Anlage. In ei-
nem Bergbaurevier gab es mehrere solcher Vorrichtun-
gen, was auf den beachtlichen technischen wie finanziel-
len Aufwand schlieBen 1aBt. Es liegt nahe, daB die meisten
Erfindungen Verbesserungen solcher Gépelkonstruktio-
nen anstrebten, um die Zahl der Pferde zu reduzieren.

Abb. 3: Olkusz. Rosche des Ponikowska-Erbstollens aus der
zweiten Halfte des 16. Jahrhunderts
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Mit Ausnahme des Tatra-Gebirges und der niederschlesi-
schen Reviere wandte man nicht das Wasser als Triebkraft
im Erzbergbau an. Es ist nur ein Beispiel bekannt, wo eine
durch Wasserkraft getriebene Stangenkunst zur Gruben-
entwésserung arbeitete, dies geschah in der Nahe von
Tarnowskie Goéry, und dort auch nur fir kurze Zeit. Die
Hauptantriebskraft blieben die Pferde.

Die Entwasserung durch Schéchte war nicht nur sehr kost-
spielig und in den tieferen Schéchten unrentabel, sie war
auch nicht immer erfolgreich. Bei starken Niederschlagen
und der Erhdhung des Grundwasserspiegels drang das
Wasser wieder in die Schachte und Abbaurédume ein.

Daher kam der naturlichen Wasserhaltung durch Stollen
eine besondere Bedeutung zu. Dieses Verfahren erlaubte
es, schnell und erfolgreich groBe Teile der Lagerstatten zu
entwassern. Da es aber erhebliche finanzielle, technische
und organisatorische Anstrengungen voraussetzte, wurde
es im Mittelalter selten angewandt, auBerdem war es nur
dort méglich, wo Hugel oder Berge die Voraussetzungen
zum Stollenbau brachten. Erst zwischen 1500 und 1650
begann man in Oberschlesien und Kleinpolen mit dem Bau
von insgesamt 23 Wasserstollen, zwolf von ihnen, mit ei-
ner Gesamtlange von ca. 50 km — davon allein 30 km im
Raum Olkusz —, konnten vollendet werden. AuBerdem
gab es im Tatra-Revier einige Stollen, die sowohl der Ge-
winnung als auch der Wasserlésung dienten.

Abb. 4: Olkusz. Rosche des Ponikowska-Erbstollens nach der
Rekonstruktion am Ende des 19. Jahrhunderts
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Dank des verhaltnismaBig gut erhaltenen historischen
Quellenmaterials — wie Baurechnungen, Berichte, Be-
schreibungen, Relationen, Plane — sind viele Daten und
Informationen Uber den Stollenvortrieb erhalten geblieben.
Dies trifft z. B. fur die Auffahrrichtung der Stollen zu, Uber
den Durchgang durch Schwimmsand, Uiber die Gestalt und
das Aussehen der Mundldcher und die Anlage von Lichtlo-
chern; man weiB, daB ein Stollen in Tarnowskie Géry ein
Gefélle von 1:160—170 besaB, in Olkusz 1 : 300—400.
Die Geschwindigkeit des Stollenvortriebs betrug wéchent-
lich 0,7 m im festen Gestein und bis zu 3 m pro Woche in
weichem Gestein. In einer Woche wurde sechs Tage lang
dreischichtig gearbeitet, und man wei3 auch, wie viele
Bergleute beim Stollenvortrieb eingesetzt waren.

Solche Wasserlosungsstollen, die auch der Bewetterung
dienten, ermdglichten es den Bergleuten, beim Abbau gro-
Bere Teufen zu erreichen. Wahrend im Mittelalter durch-
schnittlich 20—30 m zu verzeichnen waren, so konnten
nunmehr 50—60 m, értlich sogar 80—100 m Teufe erzielt
werden. Das Ergebnis waren eine Verbesserung der
Schachtférderung und der Streckenfdrderung, mitunter
wurden auch FI6Be in den Stollen eingesetzt.

Eine Voraussetzung fir den Stollenvortrieb waren Fort-
schritte im Markscheidewesen, wo man den KompaB ein-
setzte, und die Verbesserung der Kartographie. Erste Gru-
benplane entstanden in der zweiten Hélfte des 16. Jahr-
hunderts in Olkusz und Tarnowskie Géry.

Abb. 5: Bukowno bei Olkusz. Mundloch der Starczynowska-Erb-
stollens, 1549/50 errichtet, am Ende des 19. Jahrhunderts als
Czartoryjska-Stollen rekonstruiert
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Es gab auch wichtige Verédnderungen in der technischen
Arbeitsorganisation. Die Anwendung der neuen Verfahren
erforderte die Zusammenarbeit vieler Menschen und eine
relativ hoch entwickelte Arbeitsteilung, die Kooperation
vieler Spezialisten sowie zahlreicher nicht qualifizierter
Kréfte fUr Hilfsarbeiten. Die Arbeitsaufgaben der Beleg-
schaften waren sehr stark differenziert bzw. spezialisiert.
Jeweils sechs Funktionen unterschied man beispielsweise
bei den Transportarbeiten und beim Gépelbetrieb, und so
gab es Arbeitskréafte, die ausschlieBlich fir das Bedienen
der Handpumpen eingesetzt waren. Bei den Erzwéschen
gab es finf verschiedene Funktionen, und flr den Gruben-
betrieb waren spezielle Handwerker wie Schmiede, Zim-
merleute, Schuster eingesetzt.

Eine derart hoch entwickelte Arbeitsteilung hatte entspre-
chenden EinfluB auf das Arbeitstempo und die Leistungs-
fahigkeit wie auf die Produktivitat Uberhaupt. Anhand der
erhalten gebliebenen Bergrechnungen aus dem 16. und
17. Jahrhundert 148t sich feststellen, daB die Anzahl der
beim Transport beschéftigten Arbeiter um das Zwei- bis
Dreifache groBer war als die der beim Abbau eingesetzten.
Die Zahl der Beschéftigten in den Erzwéschen war ebenso
groB3 wie die aller in den Gruben, bei der Gewinnung und
beim Transport arbeitenden Bergleute.

Eine wichtige Erscheinung war die zunehmende VergréBe-
rung der Grubenfelder, nachdem sich schon im Mittelalter
die Tendenz herausgestellt hatte, Grubenfelder zu vereini-
gen. Nunmehr entstanden Felder von einer GréBe bis zu
mehreren hundert Hektar, die groBten waren die Felder
der Stollenzechen. Im Bereich solcher groBen Felder be-
fanden sich mitunter weit mehr als zehn Schachte, wo
300—400 Bergleute arbeiteten.

Sobald die durch den Stollen geldsten Lagerstatten abge-
baut waren, horten die Arbeiten auf. Die Ausbeutung der
tieferen, unter dem Stollenniveau gelegenen Lagerstétten
war fiir lange Zeit sehr oft nicht rentabel, auch wenn dies
technisch méglich gewesen wére. Man beschrénkte sich
daraufhin auf den Abbau der in den héheren Partien ver-
bliebenen Erze, oder man arbeitete nochmals die alten
Halden auf. Im allgemeinen verfielen die Stollen, zu einer
Wiederverwendung kam es in Olkusz und Tarnowskie G6-
ry erst im 19. Jahrhundert, als man die Gewinnung dieser
Lagerstatten mit neuen Techniken und einer neuen Orga-
nisation begann'®.

Soziodkonomische Organisation der Produktion

Die Verfassungs- und Rechtsbedingungen des Erzberg-
baus in Polen hatten sich in dieser Zeit im Vergleich zum
Mittelalter wesentlich verandert. Das Prinzip des Bergre-
gals wurde nur in Schlesien beibehalten; in Kleinpolen da-
gegen trat es auBer Funktion, als der Adel die politische
Vorherrschaft im polnischen Staat errang. 1576 verzichte-
te Konig Stefan Batory auf das Bergregal. Damit wurde
das schon seit langer Zeit bestehende Gewohnheitsrecht
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Abb. 6: Olkusz. Erzwésche, Fragment einer Zeichnung vom Ende
des 18. Jahrhunderts

bestatigt, daB das Innere der Erde dem Grundherrn gehort.
Dieser konnte frei Gber alle Bodenschétze verfligen und ih-
re Gewinnung allein organisieren. Die wichtigsten kleinpol-
nischen Erzbergbauzentren (Olkusz, Checiny, Tatra) be-
fanden sich auf koniglichem Territorium. Weniger Bedeu-
tung besaBen die Reviere von Stawkéw und Kielce auf
dem Grundbesitz der Krakauer Bischofe oder die Lager-
statten im Siden, die sich auf dem Besitztum des Adels
befanden.

Abb. 7: Olkusz. Bleiofen, Fragment eines Plans von 1761, kopiert am Beginn des 19. Jahrhunderts
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Jedoch unabhéngig davon, wer die Gewinnung organisier-
te — die polnischen Kénige, die schlesischen Fursten, die
Krakauer oder Breslauer Bischofe, die Kloster und der
Adel —, das generelle Prinzip blieb seit dem Mittelalter un-
verandert: Man Ubertrug die Gewinnung den in Gewerk-
schaften organisierten Produzenten. In dieser Zeit wurden
zahlreiche und ausfiihrliche Bergordnungen erlassen, die
wichtigsten waren die fir Olkusz (1505), Tarnowskie Gory
und ganz Oberschlesien (1528), Checiny (1608) und Kiel-
ce (1628).

Eine Reihe von Verénderungen gab es hinsichtlich der H5-
he und der Form der Abgaben, die die Gewerken den
Grundherren oder Herrschern zahlen muBten. Ab der Mitte
des 16. Jahrhunderts war dies der zehnte Teil des gewon-
nenen Erzes, andere kleinere Geblihren kamen hinzu. Die
nichtedlen Metalle blieben weiterhin zur freien Verfligung
der Gewerken, und die Ausfuhr in andere Lander war ge-
stattet. Eine Verpflichtung, solche Metalle an die Kammer
der Grundherren zu verkaufen, bestand nur kurzfristig, und
dies nur auf lokaler Ebene. Die Produktion von Gold und
Silber wurde dagegen in Kleinpolen wie in Schlesien
streng reglementiert, diese Metalle durften nicht frei ge-
handelt und schon gar nicht ausgefihrt werden. Die ge-
samte Produktion muBte an die herrschaftliche Kammer
oder Miinze verkauft werden.
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Die soziodkonomische Organisation des Erzbergbaus
spiegelt vor allem den zunehmenden EinfluB fremden Han-
delskapitals in das Montanwesen wider, was mit dem star-
ken Kostenanstieg zusammenhéangt. In der zweiten Halfte
des 16. Jahrhunderts betrugen die Arbeitskosten von 100
Pferden zum Antrieb einer Wasserkunst monatlich 520 Zt,
und der Vortrieb von einem Kilometer Wasserstollen
7500 Zt. Als Vergleich sei angeflihrt, daB ein gemauertes
Wohnhaus am Markt von Olkusz 400 Zt kostete und ein in
Danzig gebautes Schiff 7000 Zt. Die jahrliche Einnahme
der koniglichen Kammer aus den Olkuszer Bergwerken
betrug 4000 Zt. Daraus geht deutlich die gewaltige Sum-
me an Kapital hervor, das bei der Anwendung der neuen
Bergbautechnik aufgebracht werden muBte. Zu bedenken
ist dabei ferner, daB diese langfristigen Investitionen beim
Anlegen von Wasserldsungsstollen erst nach mehreren
Jahren Gewinne abwarfen.

Ebenso wie im Ubrigen Europa waren es hauptsachlich
Kaufleute und vor allem Metallhandler, die Kapital in den
Bergbau investierten. In Kleinpolen waren es in erster Linie
Burger aus Krakow, in Schlesien aus Breslau (Wroctaw).
Es beteiligten sich auch Blrger aus anderen Stadten, z. B.
Bergstadten; die Fugger finanzierten die Goldgewinnung
in Reichenstein (Ztoty Stok) und die Bleigewinnung in
Kleinpolen, im stdlichen Teil der Schlesisch-Krakauer Erz-
lagerstatten. In den Kupfergruben und Hiitten bei Kielce in-
vestierten Leipziger Kaufleute. Schon fiir das Mittelalter
waren Investitionen des Adels und der Geistlichkeit cha-
rakteristisch, die seit dem 16. Jahrhundert anwuchsen.
Wasserlésungsstollen in Olkusz und Checiny wurden von
polnischen Kdnigen, in Tarnowskie Goéry von den Markgra-
fen von Brandenburg finanziert.

Beschrénkte sich der KapitalzufluB zunachst auf das Ver-
lagswesen, so dehnte er sich spater auf die Finanzierung
einzelner Bereiche wie Entwasserungs- und Sucharbeiten
oder das Hulttenwesen aus. In der zweiten Halfte des
16. Jahrhunderts bildeten sich groBe Bergwerksunterneh-
mungen heraus, die ganze Produktionsprozesse ein-
schlieBlich des Metallhandels umfaBten.

Die Unternehmen waren im allgemeinen Gewerkschaften
mit 64 oder 128 Kuxen. In Quartalsversammlungen wurde
Uber Verordnungen und Bestimmungen entschieden. Es
sind noch Protokolle solcher Versammiungen aus dem 16.
und 17. Jahrhundert erhalten geblieben. Die Aufsicht Uiber
die Einhaltung dieser Verordnungen und die indirekte Pro-
duktionsleitung oblag Beamten der Gewerkschaften. Die
groBen Gewerkschaften bedienten sich weitgehend der
Arbeit von Lehn- und Gedingehauern, die beim Schacht-
abteufen und Streckenvortrieb sowie bei der Gewinnung
eingesetzt waren. Sie arbeiteten auf eigenes Risiko, mit ei-
genem Gezéhe und manchmal auch mit eigenen Bergleu-
ten. Sie verkauften den Gewerkschaften das gewonnene
Erz zu einem vertraglich genau festgelegten Preis. GroBe
Gewerkschaften beschaftigten viele hundert Arbeiter.

Neben solchen groBen Unternehmungen — in Olkusz gab
es flnf, in Tarnowskie Gory vier — traten Hunderte von
kleinen Gewerkschaften auf. Der Hauptanteil der Produk-
tion wurde jedoch von den groBen Gewerkschaften erzielt,
die den Ausschlag dafiir gaben, daB der Erzbergbau in die-
ser Zeit zu den Produktionsbereichen mit einer hoch ent-
wickelten Arbeitsorganisation in Polen zahlte.

Im 17. Jahrhundert, besonders nach 1650, begann ange-
sichts der sinkenden Rentabilitdt des Bergbaus der Riick-
zug des Handels und des auslandischen Kapitals. Stait
dessen Ubernahmen allmahlich der Adel und die Magna-
ten die Anteile in den Bergwerksbetrieben und in den Hut-
tenwerken. lhre privilegierte politische Stellung ermdglich-
te es ihnen, noch eine rentable Produktion aufrechtzuer-
halten. Sie verfligten Uber Steuer- und Zollfreiheit, was au-
Berordentlich wichtig beim Export war, und sie besaBen die
Mdglichkeit, die Bestimmungen der Bergordnungen zu
umgehen, indem ihnen Zahlungsverzug eingerdumt wurde
sowohl bei den Arbeitsidhnen oder den Gewerkschaftszu-
buBen. Der preisgiinstige Brennstoff von den eigenen G-
tern verringerte die Kosten bei der Erzverhittung, und teil-
weise konnten die Untertanen zu entgeltloser Arbeit einge-
setzt werden. Bergbauliche Aktivitdten zu dieser Zeit hat-
ten den Charakter einer Raubwirtschaft und waren auf
schnelle Gewinne bei minimalen Investitionen ausgerich-
tet. Eine solche Wirtschaft brachte die Bergwerke am Ende
des 17. und am Beginn des 18. Jahrhunderts zum totalen
Verfall'".

Produktionsumfang und Bedeutung des Erzbergbaus
fur das Sozial- und Wirtschaftsleben Polens

Die groBte Bedeutung unter den gewonnenen Metallen be-
saBen — wie im Mittelalter — Gold und Blei. Gold wurde
allerdings auBerhalb der polnischen Staatsgrenzen produ-
ziert, und die daraus erzielten Gewinne wurden meist von
den Fuggern Gbernommen.

Die Rolle des Bleis veranderte sich dagegen sehr. In den
besten Jahren erreichte der gesamte Produktionsumfang
mehr als 3500t pro Jahr. Kleinpolen und Oberschlesien
gehdrten damals zu den gréBten Erzbergbauzentren in
Mitteleuropa. )

Die Bleiférderung deckte den heimischen Bedarf vollkom-
men. Im Gegenteil: rd. 60—80 % des Bleis wurde expor-
tiert, und zwar in die Slowakei im damaligen Ungarn, nach
Bohmen, Sachsen und Thiringen und auch Uber die
Weichsel und Uber die Oder zur Ostsee, von dort weiter
nach Deutschland und Westeuropa.

Die groBte Nachfrage nach Blei kam damals aus dem Bau-
wesen, aus dem Metallgewerbe und vor allem aus dem
Huttenwesen, wo es bei der Raffination von Edelmetall
und bei der Kupfersaigerung eingesetzt wurde. Das An-
wachsen des Bleibedarfs war auch mit der Verbreitung von
Feuerwaffen verbunden, wo es flir Kanonen und Munition
Verwendung fand'2.
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Abb. 8: Olkusz. Bergleute mit dem Stadtwappen, Wandmalerei
vom ausgehenden 16. Jahrhundert in der Pfarrkirche

Der polnische Erzbergbau produzierte vom 16. bis zum
18. Jahrhundert auch Rohstoffe wie Silber, Galmei, Kupfer
und Zinn, die im Mittelalter in Polen noch nicht gewonnen
worden waren.

Die Produktion von Silber erreichte in besten Zeiten
1200—-1500 kg jahrlich. Das waren freilich keine groBen
Mengen, aber sie hatten eine gewisse Bedeutung fir das
Minzwesen und die Goldschmiedekunst. Wenn auch zu-
satzlich Silber importiert werden muBte, so ist es wichtig
festzuhalten, daB die groBte Silberproduktion in Polen in
der Zeit erreicht wurde, als in anderen européischen Zen-
tren bereits ein Verfall einsetzte.

Die jahrliche Produktion von Galmei erreichte bis zu
2000 t. Es wurde in erster Linie zur Herstellung von Mes-
sing verwendet, in Pulverform auch flr medizinische
Zwecke und zur Reinigung von Metallgegensténden. Gal-
mei aus Oberschlesien und Kleinpolen deckte den Bedarf
dieser beiden Provinzen und wurde zusétzlich Uber die
Weichsel und die Oder nach Mittel- und Westeuropa aus-
geflhrt.

Dagegen konnte der heimische Bedarf an Zinn und Kupfer
durch die eigene Produktion nicht gedeckt werden. Der
Zinnbergbau in Gierzyn besaB lediglich lokale Bedeutung.
Die Kupferproduktion in allen Revieren kann auf jahrlich
200 t geschatzt werden, so daB diese beiden Metalle ein-
geflihrt werden muBten.

Im 16. und 17. Jahrhundert gehoérte der Erzbergbau zu den
modernen und hochentwickelten Produktionszweigen in
Polen. Es stiegen nicht nur der Umfang der Produktion,
sondern auch die Rentabilitat der Gewinnung dank verbes-
serter Arbeitsproduktivitat. Der Abbau auch solcher Lager-
statten, die von schwierigeren Bedingungen gekennzeich-
net waren, wurde in dieser Zeit rentabel.
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Abb. 9: Olkusz. Bergleute mit dem Wappen des polnischen Staa-
tes vom ausgehenden 16. Jahrhundert in der Pfarrkirche

Der Erzbergbau hatte insgesamt EinfluB auf:

a) den Fortschritt in Wissenschaft und Technik, beson-
ders flr die Geologie, Mineralogie, Mechanik, das Mark-
scheidewesen und die Kartographie;

b) die Entstehung einer modernen, rationellen Produk-
tionsorganisation, auf das Entstehen von Unternehmun-
gen, die sich durch Lohnarbeit und hochentwickelte Ar-
beitsteilung bei gleichzeitiger Spezialisierung auszeich-
neten;

c) die Belebung des Handwerks und des Gewerbes wie
des Innen- und AuBenhandels;

d) die Entwicklung des Bergrechts und des Patentwe-
sens;

e) die Entwicklung der Besiedlung und Verstadterung des
Landes.

In den neuesten Untersuchungen beachtete man beson-
ders die Entstehung einer polnischen Bergbaukultur im 16.
und 17. Jahrhundert. Es bildeten sich eine spezifische
Bergbauterminologie heraus, auf das Montanwesen bezo-
gene Legenden und Sagen, Gebréuche und Trachten so-
wie das BewuBtsein eines spezifischen Berufscharakters
des Bergmanns, die Zugehorigkeit zum Bergmannsstand
schlechthin. Dieser nahm eine besondere Rolle in der Ge-
sellschaft ein, was mit der Bedeutung des Erzbergbaus fir
die Wirtschaft und Verteidigung des Landes zusammen-
hangt. Eine wichtige Erscheinung war das Entstehen eines
neuen Verhéltnisses zur Arbeit, das mit einem spezifi-
schen Berufsstolz und einer entsprechenden Wiirde ge-
koppelt war'®.

Der Erzbergbau Polens Ubte also einen EinfluB auf das ge-
samte Leben des Landes aus, nicht nur auf das 6konomi-
sche, sondern auch auf das soziale und politische.
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Abb. 10: Tarnowskie Goéry (Tarnowitz). Ri8 vom St.-Jacobs-Stol-
len, 1579 von Hans Trapp angefertigt, 1937 von Wilhelm Kolb ko-
piert

ANMERKUNGEN

1. Allgemeine Informationen Uber den Erzbergbau in Polen im
16.—18. Jh. befinden sich in der Literatur bei Molenda, Danuta:
Der Erzbergbau Polens im Mittelalter — Forschungsmethoden
und -ergebnisse in den letzten drei Jahrzehnten, in: Der Anschnitt,
32, 1980, S. 235—244, hier S. 244, sowie in der Internationalen
Bibliographie Aufsatzliteratur zur Montangeschichte, die die glei-
che Zeitschrift jahrlich seit 1970 veréffentlicht. Vgl. ferner Historia
kultury materialnej Polski w zarysie, bearb. v. IHKM PAN, Bd. 3
und 4, Wroctaw/Warszawa/Krakéw/Gdansk 1978; Molenda, Da-
nuta: Etapy rozwoju gérnictwa kruszcowego w Polsce przedroz-
biorowej w aspekcie poréwnawczym z goérnictwem solnym, in:
Studia i materiaty do dziejéow Zzup solnych w Polsce, 9, 1980,
S. 167-200; dies.: Huty otowiu w Matopolsce w XIV—XVIIl w., in:
Studia i materiaty z historii kultury materialnej, 52, 1979,
S. 115—182; dies.: Poczatek eksploatacji galmanu na ziemiach
polskich do potowy XVII w., in: Kwartalnik Historii Kultury Material-
nej, 21, 1973, S. 37—-68.

2. Eine Zusammenstellung der gesamten Literatur zur Geschich-
te des Erzbergbaus in Oberschlesien befindet sich bei dies.: Gor-
nictwo kruszcowe na terenie zt6z $lasko-krakowskich do potowy
XVI w., Wroctaw/Warszawa/Krakéw 1963; dies.: Kopalnie rud
otowiu na terenie zt6Z $lasko-krakowskich w XVI-XVIII w., Wro-
ctaw/Warszawa/Krakéw/Gdansk 1972; Tarnowskie Gory. Zarys
dziejow powiatu, Katowice 1969; Bytom. Zarys rozwoju miasta,
Warszawa/Krakéw 1979; besonders beachtenswert ist Abt,
E.L.G.: Memorial w sprawie kopalnictwa rud ofowiu_i srebra na
Goérnym Slasku, Katowice 1957; es ist die polnische Ubersetzung
der 1791 in Breslau erschienenen Arbeit ,Geschichte des Blei-
und Silberbergbaues um Tarnowitz und Beuthen in Oberschlesien
von 1528 an bis zum Verfall und bis zur Wiederaufnahme im
1784“, die sich auf heute nicht mehr erhaltenes Archivmaterial
stutzte. )

3. Vgl. Molenda (1980); dies. (1972); Dzieje Olkusza i regionu
otkuskiego, Bd. 1, Warszawa/Krakéw 1978.

4. Vgl. Dzieje i technika $wigtokrzyskiego gérnictwa i hutnictwa
kruszcowego, Warszawa 1972; VIl wiekdw Checin, Kielce 1976;
Studia kieleckie, 1/21, 1979; Pazdur, Jan: Dzieje Kielc do 1863 r.,
Wroctaw/Warszawa/Krakéw 1967.

5. Vgl. Jost, H.: O gérnictwie i hutnictwie w Tatrach Polskich,
Warszawa 1962.

6. Vgl. Dziekonski, T.: Wydobywanie i przetwérstwo kruszcéw na
Dolnym Slasku od Xlll do potowy XX wieku, Wroctaw/Warszawa/
Krakow 1972.

7. Eine allgemeine Charakteristik des Zustands des polnischen
Erzbergbaus im 17. Jh. und Ursachen dessen Verfalls bei Molen-
da, Danuta: Die Bergstéadte und Merkantilismus in Oberschlesien
und Kleinpolen im 17. Jh., in: Stadtewesen und Merkantilismus in
Mitteleuropa, Miinster 1983, S. 286—300.

8. Dem polnischen Bergbau in der zweiten Halfte des 18. Jh. und
der Tatigkeit der Erzkommission wurde im Herbst 1982 eine be-
sondere Tagung in Kielce gewidmet. Die Vortrage, die eine Zu-
sammenfassung der neuesten Forschungen auf diesem Gebiet
enthielten, werden demnéchst veroffentlicht.

9. Vgl. Molenda, Danuta: Patent a postep. W sprawie rozwoju
prawa patentowego, in: Kwartalnik Historii Kultury Materialnej, 17,
1969, S. 73—88.

10. Zur Bergbautechnik vgl. neben der angefiihrten Literatur
dies.: Le progrés technique et I'organisation économique de I'ex-
traction des métaux non ferreux en Pologne du XIV® en XVII® sie-
cles, in: Produttivita e tecnologie nei secoli 12—17. Atti delle Setti-
mana di Studio, Bd. 3, Firenze 1981, S. 399—-410.

11. Neben der angefiihrten Literatur vgl. auch dies.: Die Struktur
der Unternehmungen im polnischen Silber- und Bleibergbau bis
zur Mitte des 16. Jh., in: Troisieme Conference internationale
d’histoire économique. Munich 1965. Section XV, Paris 1974,
S. 297—-316; dies.: Investments in Ore Mining in Poland from the
13th to the 17th Centuries, in: The Journal of European Economic
History, 5, 1976, S. 151—-169.

12. Vgl. dies.: Der polnische Bleibergbau und seine Bedeutung
fir den europdischen Bleimarkt vom 12. bis 17. Jh., in: Montan-
wirtschaft Mitteleuropas vom 12. bis 17. Jh. Stand, Wege und Auf-
gaben der Forschung, bearb. v. Werner Kroker/Ekkehard Wester-
mann, Bochum 1984 (= Der Anschnitt, Beih. 2), S. 187—198.

13. Vgl. dies.: Inwestycje produkcyjne i kulturalne w miastach
goérniczych Europy $rodkowo-wschodniej w XIII=XVIII, in: Kwar-
talnik Historii Kultury Materialnej, 26, 1978, S. 15—27; dasselbe in
Druck unter dem Titel: Investissements industriels et investisse-
ments culturels dans les villes miniéres de I'Europe centrale aux
XIlI*=XVII® siecles, in: IX. Settimana di Studio, Prato 1977.
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