Das gemeinsame Probeschmelzen
1m Kommunion-Harz in der
zwelten Halfte des 17. Jahrhunderts

Hans-Joachim Kraschewski

Nachdem bereits in der zweiten Hélfte
des 16. Jahrhunderts im Ober- wie im
Unterharz die tieferen Gruben mit ihren
bis zu 10 % Silbergehalt betragenden
Reicherzen erschépft und daraufhin die
Huterze der oberfldchennahen Zemen-
tationszonen ohne gréBeren Aufwand
abgebaut worden waren, ergab sich mit
Beginn des 17. Jahrhunderts eine ver-
dnderte Ressourcen-Situation: In den
Mittelpunkt riickte der Abbau des Mas-
senerzes Bleiglanz mit relativ geringem
Silbergehalt’. Zudem war die Erzfiihrung
sehr unregelméBig, und die Erze muBten
aus dem festen Gestein mit erheblichen
Kosten abgebaut werden. In den Poch-
werken fiel zwar reicher Schlich mit bis
zu 10 Lot (145 g) Silber an, in der Regel
aber war er mit 4 Lot bei 58 g Silberanteil
arm?. Die Silberproduktion unterlag star-
ken Schwankungen und war als Be-
triebsergebnis der Gruben schwer zu
kalkulieren. Die neuen Lagerstéttenver-
héltnisse bedingten eine langfristige
Umestellung auf die Blei-Silber-Metallur-
gie und schufen technische Vorausset-
zungen flr eine neue Konjunktur trotz
der silberarmen Bleierze®.

Dartiber hinaus &nderten sich 1635 die
territorialen Besitzverhéltnisse, als die
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Unter- und Oberharzer Bergwerke in den
Gemeinschaftsbesitz des ,,Communi-
on-Harzes* Ubergingen. Fortan teilten
sich Calenberg, spdter Hannover, mit
vier Siebteln und Braunschweig-Wol-
fenblittel mit drei Siebteln das Gebiet.
Diese Regelung brachte auch eine ad-
ministrative Reform der Bergbehdrde mit
sich, das Zellerfelder Bergamt wurde im
Namen aller drei Linien des Hauses
Braunschweig-Wolfenblttel vereidigt,
der Zellerfelder Berghauptmann vertrat
das Furstentum Wolfenbdlttel, der in
Clausthal das Furstentum Calenberg.
Beide sollten sich jéhrlich in der Ge-
samtleitung abwechseln.

Wéhrend sich Hutten* und Pochwerke
im Besitz der Kommunion befanden,
konnten die Gruben auch Gewerken
gehdren, wodurch die Etatverhéltnisse
stets kompliziert blieben®. Nach dem
DreiBigjéhrigen Krieg baute die Kom-
munion-Herrschaft flinfzehn der Haupt-
Gruben, wédhrend dem Rat der Stadt
Goslar lediglich vier verblieben waren.
Die dort geférderten Erze muBten nach
Abzug des Neunten und Zehnten an die
Kommunion-Hiitten verkauft werden®.
Der vereinigte Betrieb am Rammelsberg
wurde in allen Einzelheiten vom unteren

Bergamt in Goslar gefiihrt”. Damit war
das Direktionsprinzip konsequent durch-
gesetzt, wobei das Interesse des ge-
samten Bergbaus vor dem der einzelnen
Gewerken stand, denen erhebliche
finanzielle Opfer fir das Gesamtrevier
zugemutet wurden.

Trotz der sich andeutenden Schwierig-
keiten konnte sich, wie der Aufsatz zeigt,
im 17. Jahrhundert der Unter- und
Oberharzer Bergbau zu einem Zentrum
europadischer Blei- und Silberproduktion
entwickeln. Einen entscheidenden Bei-
trag leisteten dazu die Unterharzer
Schmelzhitten durch ihren Erfahrungs-
austausch mit Oberharzer Htten beim
gemeinsamen Probeschmelzen, um
kostengtinstiger zu arbeiten®.

Verhiittung der Bleierze

In der zweiten Hélfte des 17. Jahrhun-
derts wurde auf dem Oberharz - wo
man schon seit dem Ende des 16. Jahr-
hunderts zwischen den beiden Gewin-
nungsbereichen Silber- und Bleiarbeiten
sowie Kupfersaigerung unterschied? —
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hauptséchlich Bleiglanz mit relativ ge-
ringem Silbergehalt verhittet, mit dem
verhéltnismaBig kleine Mengen Kupfer-
erz (Kupferkies) beibrachen. Im Ober-
wie im Unter-Harz gehoérten samtliche
Hutten einschlieBlich der zugehorigen
Pochwerke zum Besitz der Kommunion-
Verwaltung und unterlagen der Aufsicht
eines Huttenreiters™. Es waren die
Frankenscharner Hutte bei Clausthal
(Brandsilber und Frischblei), die Alten-
auer Hutte (Silber- und Bleigewinnung),
die Lautenthaler Hutte (Kupfer sowie
Brandsilber und Frischblei) und die St.
Andreasberger Hutte zur Verarbeitung
sémtlicher Erze auf Silber und Blei und
der dabei anfallenden silberhaltigen
Kupfererze auf Silber und Blei''. Die drei
zum Unterharzer-Revier gehdrigen
Hutten verarbeiteten das vom Ram-
melsberg gelieferte Blei- und Kupfererz
sowie melierte Erze (Blei und Kupfer). Es
waren die Frau-Marien-Saigerhitte bei
Oker (Kupfererze), die Herzog-Julius-
Hutte bei Astfeld (Bleierze) und die Frau-
Sophien-Hutte bei Langelsheim (melier-
te Erze).

In diesen Kommunion-HUtten schmol-
zen nicht nur die von Gewerken betrie-
benen Gruben ihren Schlich, das in den
Pochwerken angereicherte Erzkonzen-
trat, sondern auch die Stadt Goslar.
Sie erhielten dafiir die erforderlichen
Schmelzmaterialien wie Holz, Kohle
oder Zuschlage zu einem Vorzugspreis.
Andererseits hatten die Goslarer die
Rohstoffe und die Gewerken ihre Fer-
tigprodukte den Landesherrschaften
zum Vorzugspreis zu Uberlassen ™.

Die Technologie der Schmelzéfen in den
beiden Revieren war verschieden. Der
Huttenfachmann Christoph Andreas
Schliter ' unterschied sorgféltig dahin-
gehend, daBB das Rammelsberger Ver-
fahren, Silber- und Bleierze zu schmel-
zen, auf dem ,leichten® Gestlibbe im
Tiegelschmelzofen erfolgte, wé&hrend
die Oberharzer Methode auf dem
»,schweren“ Gestlibbe im Schlich-
schmelzofen geschah™. ,Gestiibbe“
war ein Kitt von Lehm und Kohlenstaub,
mit dem das Innere von Ofen und Tie-
geln verkleidet wurde, und die Schmel-
zer differenzierten zwischen schwer und
leicht je nach der verwendeten Menge
an Lehm und Kohle. Das Gestlibbe war
ein schlechter Warmeleiter, und seine
Sohle ermdglichte ein einfaches Ab-
trennen der erstarrten Geschurmassen,
so daB das Mauerwerk des Schmelz-
ofens vor dem zu frilhen Ausfressen
durch flussige Schlacke geschitzt und
die Hitze zusammengehalten wurde. Auf
diese Weise konnte man dem Entstehen
von Geschur entgegenwirken. Je reicher
die Gestlibbesohle an Kohlenstaub war,
desto stérker bildete sie eine reduzie-
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Georg Engelhard von LéhneiB: Bericht vom Bergwerk (1617), Blei-Schmelzéfen

rende Unterlage. Da sie dadurch aber
locker wurde, konnte sie schneller von
den flussigen Metallmassen untergraben
und aufgehoben werden ™.

Da die Erze kompliziert beschaffen wa-
ren, lieB sich kein einfacher Schmelz-
prozeB erreichen. Die hier skizzierten
problematischen Bereiche des Schmel-
zens bedrfen daher noch der weiteren
Untersuchung.

Den Unterharzer Hittenleuten, die die
melierten Erze (Bleiglanz/Kupferkies)
des Rammelsbergs verarbeiteten, ge-
lang es nur unvolistédndig, die Erze zu
scheiden, so daB bei der Gewinnung
des Silbers und Bleis stets kupferhalti-
ge Produkte mit Silbergehalt anfielen.
Das Schmelzen geschah im Hochofen
mit einer Schachthéhe von 3 m Uber
dem Tiegel, der mit einer Gestlbbe-
kammer versehen war. Mit dem redu-
zierenden Schmelzen konnte das Blei
durch das leichte Gestlibbe hindurch-
kriechen, sich absetzen und schlieBlich

von einer ganzen Schicht im Tiegel ge-
sammelt werden. Die diesem Vorgang
zugrunde liegende Uberlegung, das
einmal reduzierte Blei wiirde unter der
glihenden Schlacke in der Kohle ver-
brennen, stellte sich jedoch nur als
bedingt stichhaltig heraus, da Metall bei
behindertem Zutritt von Sauerstoff nicht
leicht verschlackt. Das reduzierte Blei
konnte also unter der Schlacke schmel-
zen, wenn daflr gesorgt wurde, daB
hinl&nglich Schlacken im Ofen waren,
damit das Gebldse das Bleierz nicht
erreichte.

Da die armen Bleierze im Durchschnitt
nur 7-11 Pfund Blei enthielten, fiel
reichlich Schlacke an. Um diesen wenig
effektiven Schmelzvorgang zu verbes-
sern, suchten Bergamt und Huttenleu-
te nach neuen L&sungen. Zwei Mog-
lichkeiten wurden erwogen: Oberharzer
Schliche sollten als Zusétze (Zuschlage)
im Unterharzer Huttenverfahren ver-
schmolzen werden, andererseits ging es
um die Frage der Huttenofenbeschik-
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kung, der Hohe Ofen sollte stérker ver-
fullt werden (als Vorgang des Zuma-
chens), um den Zutritt von Sauerstoff
weiter zu behindern. Zur Realisierung
dieser Zielvorstellungen regte das Berg-
amt praktische Versuche an.

Auf den Oberharzer Huttenwerken war
zwar ein eigener Schlichofen entwickelt
worden, dessen Schachthéhe 3,50 m
betrug, und im Vergleich zu den tra-
dierten Krummofen sollte er weniger
Kohle verbrennen. Dieses Verfahren
setzte aber eine vorausgehende Nie-
derschlagsarbeit der aufbereiteten Erze
voraus. Es ging dabei um die Zerlegung
des Bleiglanzes durch Eisen oder ei-
senhaltige Materialien, z.B. eisenoxid-
reiche Schlacken wie Kieselerde, wobei
sich neben Schlacken und Bleistein me-
tallisches Blei bildete. Das auf diese
Weise erhaltene Werkblei enthielt in der
Regel noch Silber, aber auch Kupfer,
Eisen und Zink", weshalb es gereinigt
werden muBte. Ein einfaches Um-
schmelzen bei niederer Temperatur
genlgte nicht, um die Nebenbestand-
teile zu beseitigen. Vor allem die Schwe-
felkonzentration im Erz bildete einen
entscheidenden Hinderungsgrund. Folg-
lich waren auch die Oberharzer Hutten
an Versuchsanordnungen interessiert,
die ein ergiebigeres Ausschmelzen des
vorbehandelten leichtfllissigen Bleis er-
moglichten.

Grundsaétzliche Stérungen beim prakti-
schen SchmelzfluB gab es in beiden
Revieren, wenn z.B. die Hlttenleute
diverse Einwirkungen des Schmelzgu-
tes aufeinander nicht zu vermeiden
verstanden. Gelang es nicht, die Tem-
peratur der Schlichdfen relativ genau zu
bestimmen, und das war die Regel, weil
sie als Bemessungsgrundlage nur auf
Erfahrungswerte zurlickgreifen konn-
ten, dann reduzierte sich auBer den Me-
tallanteilen wie Eisen und Kupfer auch
das Blei in seinem Umfang. Wenn die
Erzkonzentrate dagegen nicht hinrei-
chend vom Schwefel befreit waren,
konnte eine zersetzende Einwirkung
der eisenoxidierten Bestandteile auf die
geschwefelten stattfinden, so daB der
Schwefel verunreinigend wirkte. Dieses
Problem stellte sich vordringlich bei den
Rammelsberger Erzen.

Traditionell diente das spezielle Rostre-
duktionsverfahren zur Entschwefelung,
das bereits im 16. Jahrhundert auf den
Unterharzer Hitten angewendet wurde.
Bei diesem Zugutmachungsverfahren
kam es darauf an, die Schwefelungen
der Metalle durch Abréstung so voll-
sténdig wie moglich in Oxide Uberzu-
fhren, da andernfalls bei dem nachfol-
genden reduzierenden Schmelzen eine
Separation des Bleis von der des Eisens
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und Zinks nicht zu erreichen war. Denn
war der Schwefelriickhalt der gertste-
ten Bleierze noch relativ hoch, so kam
es zur Bildung eines Steins aus Schwe-
feleisen und Schwefelzink. Gleichzeitig
konnte der Stein viel Schwefelblei auf-
nehmen, das sich damit der Gewinnung
entzog. Durch starkes Erhitzen sulfidi-
scher Erze unter Luftzutritt verbrannte

GrundriB eines einformigen Goslarer Blei-
schmelzofens um 1750 (nach AOBA);

b = Trittstein, d = Vorfeld, e = Vortiegel, f = Form,
j = Gestlibbe (als Trennschicht), k = Vorherd,
| = Stich, m = Rauchgemauer, p = DUse
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AufriB eines einférmigen Goslarer Blei-
schmelzofens um 1750 (nach AOBA);

a = Huttensohle, b = Trittstein, ¢ = Tiegelstein,
d = Vorfeld, e = Tiegel, f = Dise (Windform),
g = Ofenschacht (mit Schlacke), j = Gestlib-
be, m = Kanal (Gicht), o = Auge des Herdes
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der Sulfidschwefel zu Schwefeldioxid
(SO,) und entwich in dieser Form gas-
férmig.

Grobstlickige Erze wurden in der sog.
Haufenréstung im Freien, feinkornige
Aufbereitungsprodukte, also Konzen-
trate wie der Oberharzer Bleischlich, in
Rostofen abgerostet, da sich die Rost-
arbeit nur flr grobstiickiges Erz eigne-
te, das eine ganze Reihe von Schwer-
metallen in sulfidischer Bindungsform
enthielt. Die dreimalige Rostung der
Rammelsbergischen Erze erfolgte in
freien Haufen, deren Stellen in einem
Geviert von 60 m Lénge angelegt wur-
den. Auf die 0,5 m hohe Rostsohle aus
Erzklein und Tonerde wurden 20 m® Holz
aufgeschichtet, wobei mehrere Luftzir-
kulations-Kanéale in einen Hauptzug
mindeten, damit die Luft ungehinderten
Zutritt fand. Auf dieses Holzbett wurde
dann das Ro&stgut gestlrzt, das aus
1000 Zentner groben Erzstlicken
(Stufferz), 500 Zentner Bergerz und 50
Zentner Graupel bestand. Der Résthau-
fen hatte die Form einer abgestumpften
Pyramide, deren Seitenwénde mit Erz-
klein abgedeckt waren, damit die Rést-
gase seitlich nicht entweichen konnten.
Das Rostbett wurde an derjenigen Sei-
te des Rosthaufens in Brand gesteckt,
die dem Wind entgegengesetzt war, so
daB sich das Feuer gegen den Wind
durcharbeiten muBte.

Die Rosthaufen brannten 14 bis 16
Wochen und erforderten viel Rostholz,
ein Kostenfaktor, der im Rahmen der
Schmelzversuche gleichfalls zur Dispo-
sition stand. So fragte das Bergamt bei
den Unterharzer Hltten an, ob nicht
beim Rosten der Rammelsbergischen
Erze, da diese doch viel Schwefel ent-
hielten, die Résthaufen von selbst bren-
nen wirden und somit durch einfaches
Rosten viel Holz gespart werden kén-
ne™. Tatsdchlich wurden bei diesem
RostprozeB erhebliche Mengen an
Schwefel gewonnen.

Mit dieser Problemlage setzte sich in
den 30er Jahren des 18. Jahrhunderts
auch der Huttenfachmann Christoph
Andreas Schllter auseinander, wobei er
auf Schrifien von Georg Engelhard v.
LéhneiB zurtickgriff und meinte, infolge
der starken dreifachen R&stung der
Rammelsbergischen Erze ginge zwar
viel Eisen verloren, aber das Silber und
Blei werde um so reichhaltiger als zu
LéhneiB’ Zeit am Anfang des 17. Jahr-
hunderts ausgebracht. Da er umfang-
reiche praktische Schmelzkenntnisse
besaB, war ihm bekannt, daB das Blej
beim Rosten nicht verbrannte, sondern
vielmehr beim Schmelzvorgang vom
Schwefel zurlickgehalten wiirde, ,und
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wann solcher nicht durch die Gewalt des
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Feuers vertrieben wirde, die Silber und
Bleye im schmeltzen nicht kiinten aus-
gebracht werden, sondern desto eher
verbrennen miBten“2°. Durch zweima-
lige Nachrdstung, die nicht mehr im Frei-
en stattfand, wurden weitere schwefel-
haltige Zink- und Bleioxide zersetzt. Die
R&stung im zweiten Feuer dauerte 6 bis
7 und im dritten 3 bis 4 Wochen. Der
Schwefelgehalt der gut gertsteten Blei-
erze betrug dann nur noch bis zu
5 %.

Problembereiche des
Schmelzens

Die erste Phase des gemeinsamen
Probeschmelzens

In der ersten Phase des gemeinsamen
Probeschmelzens, die sich Uber die
Jahre 1668-1687 erstreckte und ,uf die
Unterhartzische Manier erfolgte, wur-
den 30 Zentner Schwarzblei-Schlacken
und die gleiche Menge Knobben dem
SchmelzfluB vorgeschlagen, um zu pri-
fen, ob sich damit das Silberausbringen
gunstiger manipulieren lieBe. Das Ergeb-
nis zeigte lediglich einen geringfiigig ver-
besserten Werkbleiertrag. Es wurden
dreimal abgrdstete, d.h. vom Schwefel
befreite Erzkonzentrate dem Schmelz-
betrieb zugeflhrt. Die Mischung aus
gerdstetem Erz, Deckenerz und Kleinerz
enthielt durchschnittlich die folgenden
Bestandteile:

Bleioxid 10  Anteile
Zinkoxid 25  Anteile
Eisenoxid 25  Anteile
Schwefel 5 Anteile
Schwerspat 20  Anteile
Kupfer 1 Anteil

Silber 0,01 Anteile

Beim Schmelzvorgang war der ein-
férmige Bleischmelz-Ofen von groBer
Bedeutung, der auf der Lautenthaler
Hutte zum Ergebnis des Schmelzpro-
zesses erheblich beitrug. Insbesondere
die ansteigende Lage der Diise verhin-
derte, daB der Windstrom auf das im
Herd ausgeschmolzene flissige Blei
traf und dieses teilweise verfliichtigte.
Das reduzierte Blei sickerte durch die
zerkleinerte Holzkohle im Gestlibbe in
einen Tiegel und sammelte sich dort an,
wéhrend die Schlacke abgestochen
wurde. Das erhaltene Werkblei war
nach wie vor durch Schwefelungen des
Kupfers und Bleis verunreinigt, die
durch eine Saigerung von dem metalli-
schen Blei abgetrennt werden muBten.
Das Endprodukt enthielt ca. 10 Anteile
silberhaltiges Kupfer und 50 Anteile Blei
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und wurde auf den Unterharzischen
Hutten weiterverarbeitet. Das Ergebnis
zeigte insgesamt lediglich einen gering-
fligig verbesserten Werkbleiertrag.

Bei der Besprechung am 14. Juni 1669
im Herrenhaus zu Lautenthal, an der der
Huttenreiter Hans Schelbach und der
Holzschreiber Kirchhoff vom Oberen
Bergamt anwesend waren ebenso wie
der Berghauptmann Joachim Wilhelm v.
Campen und der Vize-Oberbergmeister
Daniel Flach stand der Bericht des Pro-
beschmelzers Thomas Tollen zur De-
batte. Er wurde unter der Frage erértert,
welche Vorteile die Vor- und Zuschléage
bei dem neuen Schmelzofen nach der
unterharzischen Methode gebracht hat-
ten?'. Oberharzer bleireicher Schlich
sollte als Zuschlag beim Schmelzen
unterharzischer Erze auf den Hiitten am
Rammelsberg verwendet werden, um
zu prifen, ob durch dieses l6sende
Schmelzmittel bessere Betriebsergeb-
nisse erzielt werden konnten. Zugleich
sollte die Funktion des Schmelzgebla-
ses bei verdnderter Ofentechnik des
Schacht-Ofens nachgebessert werden,
um den Verbrauch der Holzkohle zu
steuern. Fur die Rammelsberger Erze
waren die Vor- und Zuschlége insofern
bedeutsam, als diese beim Schmelzen
als hitzig und fllssig galten, weil sie
sehr ,eisenschissig“ waren. Die Be-
schickungssaule muBte aufgelockert
werden, um einerseits die leichtflissige
Masse beim SchmelzprozeB zu binden
(temperieren) und andererseits das
Ubrige schwer schmelzbare Erz zum
Schmelzen zu disponieren und aufzu-
schlieBen?.

Die beim Probeschmelzen aufgeworfe-
nen Fragen zeigen, daB es dem Ober-
bergamt um eine intensive fachliche
Auseinandersetzung ging: Es handelte
sich um die effektive Menge ausge-
brachten Silbers und Bleis angesichts
erprobter und bewéhrter oder neuer und
veranderter Zuschldge. Weiterhin ging
es um vergleichbare oder defizitare
Ergebnisse in vorausgegangenen Quar-
talen bei ebenfalls 18 Schmelzschichten
pro Woche, wobei eine Schmelzkam-
pagne 12 bis 14 Tage dauerte. SchlieB3-
lich sollte der Probeschmelzer Auskunft
zu der Frage geben, ob er sich in der
Lage sahe, klnftig Uber die reguldren
Quantitdten hinaus kontinuierlich Uber-
schiisse zu erschmelzen®, und diese
Pramisse galt flr alle folgenden Ver-
suchsanordnungen.

Tollen verwies auf seine Erfahrungen mit
dem Schacht-Ofen und dem leichten
Gestlbbe, und er ging auch auf die Zu-
satzmittel fir den Schmelzvorgang ein.
Wichtig dabei waren die sog. Knobben
mit ihren Spurenelementen. Diese auf

Halde geschutteten alten Schlacken-
bestdnde, die von armen Huttenleuten,
Witwen und Kindern auf die Hitten ge-
bracht wurden, enthielten Reste von Blei
und Silber sowie Kdérner von Schwarz-
blei**. Die Knobben hatten (beraus
groBe ,wildigkeit“ sowohl beim Schmel-
zen als auch beim Garmachen gezeigt,
so daB sie einen starken Verbrauch an
poréser Holzkohle verursachten, wo-
durch unverhaltnisméBig hohe Kosten
entstanden. Dennoch miiBten die
Schlichschlacken zugeschlagen wer-
den, um den ,hitzigen“ Ofengang zu
vermeiden, denn als kieselerdige Ver-
bindungen bildeten sie ein Mittel, den
Schmelzgang saigerer und frischer zu
machen. Bei einem Rost Schlich zu 33
Zentnern mit einem Gehalt von knapp
50 % Blei waren das ca. 17 Zentner Blei,
die als Bleiglanz mit 2,5 Zentnern
Schwefel verbunden waren und aus-
geschmolzen werden muBten. Im Ver-
gleich zum vorausgegangenen Pro-
beschmelzen sei das Volumen der
Schlackenzusétze zwar teilweise redu-
ziert worden, aber das Gebldse hatte
seine Funktion nicht erflllt. Da es die
Luft hatte kontinuierlich und langsam zu-
fihren mussen, sollte ein besonderes
Wasserrad zu seiner Steuerung angelegt
werden.

Als nicht durchfiihrbar erwies sich die
Vorstellung, daB wdchentlich alle 18
Schichten beim Schlackenschmelzen
das gleiche Ergebnis erzielten. Es ging
nach wie vor um die Frage des Zu-
schlagmaterials, das stdndig gewechselt
wurde: Einerseits benutzten die Schmel-
zer mdéglichst geringe Quantitaten der
Schlacken von der eigenen Arbeit, denn
diese reicherten sich nach und nach bis
zu 20 Anteilen mit Blei an und wurden
infolge ihres hohen Kieselsduregehalts,
der von der Asche des Brennmaterials
herrtihrte, recht zahflissig. Anderer-
seits muBten die Frischschlacken als
Zuschlage durch basische Schlacken
vom Kupfererzschmelzen ersetzt wer-
den. Auf den Hutten fehlte auBerdem ein
einheitliches MaB flir die eingesetzten
Mengen, und mit dem Ziel, ein kontinu-
ierliches Schmelzergebnis zu erzielen,
sollten praktische Erprobungen stattfin-
den.

Als einer der wichtigsten Problemberei-
che war erkannt worden, daB3 die Rost-
arbeit (auch auf dem Oberharz) einen
bedeutenden Aufwand an Holz und
Kohle erforderte: Aufgrund der Techno-
logie des Schachtofens kamen die Er-
ze nach wie vor mit dem Brennstoff in
Berlihrung, was einen hohen Energie-
verbrauch verursachte. Weiterhin kam
es stets zu gréBeren Blei- und Silber-
verlusten, da die Reduktion der Oxide
durch den Kohlenstoff der Holzkohle ge-
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Entwurf eines Hitten-Prospekts: ,,AugenmaBliche Vorstellung derer WaBer, Bergk undt Théler Clausthalischer Forsts, so an den SoeBe FluB
belegen undt zu der auff der StreidtwieBen vorgeschlagenen neu zu bauenden Brenn-Schmeltz- und Treibhitten zu Rést und Kohlholtz kén-
nen gebrauchet werden etc., davon die hierbey gehende relation mit mehren meldet etc. Vorgestellt ClauBtal am 4. Novembris 1689 von Cas-
par llling* — Oberbergamt Clausthal-Zellerfeld

schah. Dadurch verfliichtigten sich oder
verschlackten Blei- und Silberanteile des
Erzes. Das andere Problem bestand im
Ergebnis des Schmelzvorgangs, bei
dem unter der Kosten-Nutzen-Relation
ein proportional zu geringes Silberaus-
bringen anfiel. Als Kriterium zur Beur-
teilung diente der alte SchmelzfuB3, der
Schmelzquotient aus der Zeit der
Reicherze. Danach war in der Regel pro
Schicht aus dem dritten Schmelzfeuer
mit 1 Mark Silber zu rechnen. Der Zent-
ner Werkblei konnte (maximal) auf die-
sen Betrag kommen, wenn Reicherze
zum Schmelzen vorlagen, denn 1 Mark
Silber je Zentner Werkblei entsprachen
0,5 % Silberanteil. Da aufgrund der sil-
berarmen Bleierze dergleichen Ergeb-
nisse mit den herkdmmlichen Schmelz-
verfahren nicht erzielt werden konnten,
gab es, gemessen an den vorausge-
gangenen Schmelzperioden im 16. Jahr-
hundert, standig Defizite beim Silber-
ausbringen.

Dieser ,Silber Defect“ hatte den kon-
kreten AnstoB zu dem gemeinsamen
Probeschmelzen gegeben, ohne daf
ein technologischer Wandel beim Ver-
fahren vorgelegen hétte, der zu glinsti-
geren Ergebnissen hétte fuhren kon-
nen?. Zwar eignete sich die Rostarbeit,
von den Huttenleuten auch ,ordinaire
Bleiarbeit* genannt, fur derartige Ge-
menge von Blei- und Kupfererzen, wie
sie z.B. am Unterharz verschmolzen
wurden. Doch nach wie vor waren fur
einen erfolgreichen Schmelzvorgang
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die Beimengungen von Bleiglanz,
Schwefelkies, Zinkblende und Antimon
hinderlich. Erst durch Zuschlége wie et-
wa Roheisen (Oberharz) oder silberhal-
tige Eisensauen (Unterharz) konnten sie
erfolgreich entschwefelt und damit zer-
setzt werden.

Stérkster Faktor auf der Ausgabenseite
beim Schmelzen waren die Kosten fir
die Holzkohle aus dem Harz oder des-
sen Vorland. Eine zumindest teilweise
Umstellung von Holz- auf Steinkohle
oder Torf war technisch noch nicht mog-
lich. Steinkohle oder Torf verkohlten im
Hochofen durch die starke Entwicklung
von Gasen.

Auch konkrete Vorstellungen von ge-
nauer und disziplinierter Arbeit beim
Schmelzen setzten sich erst im weiteren
Verlauf des Probeschmelzens durch.
Das Schmelzen erforderte allgemeine
VorbereitungsmaBnahmen, Durchflih-
rungsarbeiten und Nachbereitungs-
tatigkeiten. Die zu jedem Ofen gehoren-
den drei Hittenleute, jeweils ein
Schmelzer, Vorlaufer und Schlackenlau-
fer, hatten in einer 18-stlindigen Schicht
20 Scherben dreimal gertstetes Erz
durchzuschmelzen: 12 Scherben oder
32 Zentner Erz aus defn Unterharz, 5
Scherben oder 15 Zentner Schlacken
aus dem Oberharz und 3 Scherben oder
8 Zentner Knobben. Aus dieser Be-
schickungsmasse wurden dann im
Ober- wie im Unterharz 6-7 Zentner
Werk- oder Schwarzblei ausgebracht,

aus dem wiederum 1,5 kg Silber ge-
wonnen werden konnte?.

Der Schmelzer beschickte morgens um
6 Uhr (im Winter eine Stunde spéater) den
Schmelzofen, warmte ihn an und konn-
te 5 Stunden spater eine Ruhepause
einlegen. In einer Schicht hatte er 11
Scherben Erz durchzuschmelzen. Um
19 Uhr endete seine Schicht. Er wurde
dann vom Vorldufer abgeldst, der bereits
am Morgen das fur eine Schicht
bendtigte Erz in den Ofen eingelaufen
hatte. Die verbleibenden 9 Scherben
von einer Schicht hatte er durchzu-
schmelzen. Am Morgen, zu der Zeit, da
die Ofenschicht durch war, mufBte der
Schmelzer wieder anwesend sein. Er
hatte den Zink abzustoBen und lie3 den
Ofen ausblasen. Schmelzer und Vorlau-
fer hatten nun den Ofen zu reinigen und
frei von Ruckstanden zu machen. Auf-
gabe des Schlackenldufers war es, die
angefallenen Schlacken aus der Hiitte
auf Halde zu transportieren®.

Ein weiteres, neues Moment kam hin-
zu: Die landesherrschaftliche Aufsicht
und Verwaltung band die Hutten mit
ihren Schmelzvorgdngen systematisch
in quantitative Vorgaben ein, um den
SchmelzprozeB effizienter zu gestalten,
was durchaus einen Fortschritt ge-
genUber vorausgegangenen Perioden
reiner Empirie mit erheblicher Schwan-
kungsbreite der erarbeiteten Be-
triebsergebnisse darstellte. Die Akten
zeigen. zugleich, daB die Schmelz-
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werke am Ende des 17. Jahrhunderts
Arbeiter recht unterschiedlicher Art be-
schéaftigten: Qualifizierte, die ihre Tétig-
keit mit groBer Erfahrung und Genau-
igkeit betrieben wie z.B. Schmelzer,
Vorlaufer oder Schlichwéger?®. Dane-
ben gab es zahlreiche ungelernte oder
nur flichtig angelernte Krafte, die aus
der Landwirtschaft kamen oder Ta-
geldhner waren und etwa als
Schlackenldufer, Schurknechte, Trans-
portarbeiter oder Platzknechte Hilfsar-
beiten verrichteten?®.

In einem Namenverzeichnis der Beleg-
schaft auf der Clausthaler Hitte fir das
Jahr 1697 werden 49 Arbeiter genannt,
und eine ,Specificatio derer Hlttenleu-
te zur Altenau” von 1696 weist 76 Ar-
beiter mit ihren Namen aus und benennt
ihre Tatigkeiten®. Zwischen den quali-
fizierten und unqualifizierten Arbeitern
bildeten sich die Brenner-Knechte,
Former, Gestellmacher, Maurer oder
Abtreiber zu einer eigenen Mittelschicht
heraus®'. Den Hitten- und Brennmei-
stern, die Aufsichtsfunktionen innehat-
ten, standen vermehrt Unteraufseher,
dann auch Kontrolleure und Huttenge-
genbediente zur Seite, die mit ihrem
Zahlenwerk dem Bergamt Rechenschaft
abzulegen hatten.

Die Schmelzer behielten noch lange ih-
re herausgehobene Stellung, ihre qua-
lifizierte Arbeit war nicht leicht ersetz-
bar®. Dementsprechend wurde sie auch
entlohnt. Kontrolliert wurde nicht der
Vollzug der Arbeit, sondern ihr Ergebnis
in Form der Silber- und Bleiertrdge in
einer Schicht ohne Gedinge. Entspre-
chend groB war traditionell die Autono-
mie der Huttenbedienten. Noch 1697
hatten sie die Gewohnheit, jahrlich aus
ihrer ,HUttenblichse” in eigener Verant-
wortung und ohne Kenntnis des
Bergamts untereinander Geldgeschen-
ke auszuteilen. Weil es dagegen keine
stichhaltigen Einwénde zu erheben gab,
sollte behérdlicherseits die hergebrach-
te Praxis gestattet bleiben, ,absonder-
lich da die Bichsengelder alleiniglich
von ihrem Lohn zusammengebracht
werden”. 1733 untersagte das Ober-
bergamt solche Gewohnheiten und un-
terstellte das Verteilen von Blichsengeld
seiner Kontrolle*.

Trotz aller Vorgaben blieb der Bestand
an Erfahrungen, oft verbunden mit her-
metisch gehiteten Kenntnissen, ausge-
prédgtem Fingerspitzengefthl und Im-
provisationsgeschick, auch weiterhin
grundlegend fir die gesamte Arbeit des
Verhittens und Schmelzens, zumal das
Wé&gen und Kontrollieren der Schmelz-
ofenbeschickung teuer war, da zusétz-
liche Lohnkosten anfielen. Das Ober-
bergamt war erst wéhrend der zweiten
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Phase des Probeschmelzens bereit,
derartige Zusatzkosten zu billigen.

Als ein weiteres Ergebnis der Versuche
hatte sich die Notwendigkeit erwiesen,
neben den einschlagigen Erfahrungs-
werten, die der einzelne Schmelzer als
sein Fachwissen hitete, schrittweise ein
Instrumentarium rationaler Kontrolle ein-
zuftihren: MaBe, Waagen und Gewich-
te drangen mit ihrer Verfeinerung in die
Arbeitswelt der Hittenleute ein. Anhand
von Kontrolltabellen konnten vergleich-
bare Schmelzprozesse im einfachen
Rahmen mehrfach wiederholt und aus-
getauscht werden. Dabei stellte sich
dann heraus, daB die verschiedentlich
an das Oberbergamt eingesandten
Tabellen die Schmelzproben von Ober-
harzischen Schlichen ,zu hoch und zu
scharff angegeben befunden®3¢.

Schon bei der Aufbereitung kam dem
Prifen des Silber- und Bleigehalts der
Erze besondere Bedeutung zu, es ging
um die Verarbeitung der beim Saigern
der Werkbleie erhaltenen feinkérnigen

Erzkonzentrate, den Schlich. Dieses
Material wurde als trockner Stuff- und
Setzschlich oder als nasser Schlich
(Graben- und Schlammschlich) von den
Pochwerken in die Huttenmagazine
geliefert, und zum Schmelzen war eine
spezifische Manipulation der erforderli-
chen Mengen unabdingbar. Zum Aus-
gleich des bei der Schlichanlieferung
und Verhittung der Erzlegierung unver-
meidlichen Verlustes, den die Hltten
nicht allein tragen konnten, rdumte ihnen
das Bergamt nach genau vorgeschrie-
benen Probierverfahren Zugesténdnisse
ein, wie sich aus der Untersuchung
eines Schlichs ergibt, der bei einem
Gehalt bis 4 Lot Silber und einem hin-
reichenden Bleigehalt auf Blei und Sil-
ber probiert wurde (Tab. 1). Bei diesem
Beispiel ging es um die Entwicklung
»deutlicher Vorstell- und Rechnungen®,
um Uberprifen zu kénnen, wie weit
shach frstl. Cammer-Verordnung“ das
Silber ausgebracht und ,was vor de-
fecta geblieben®. Weiterhin ging es um
eine relativ exakte Bestimmung des
N&ssegehalts des Schlichs, der in ar-

Tab. 1: Unterdienstschuldigste Vorstellung, wie itziger Zeit [1683] das Hittenwesen eingerichtet,
dan uff was FueB vorhin dasselbe, ratione Wagung der Schliche, Probierung der Silber ge-
standen (AOBA, Fach 1255, Nr. 7: Acta betr. den mit den Hittenbedienten auf Clausthaler und
Altenauer Silberhitte wegen Ausbringung der Silber abgeschlossenen Pacht-Contract [1683])

ltziger Zeitt ist verordnet

Voriger zeitt ist gewogen und probieret

1. daB uff 1 Centner Schlich
gewogen werden 123 Ib

soll gleich gewesen sein

2. Werden die Schiiche uff einer
hollandischen schnellen Wagen
gewogen, so mit Auflegung
eines Loths einen Ausschlag
gibet

der Schlich ist uff einer gemeinen
Wage, so kaum 1/2 oder 3/4 Ib
bewegen lassen, gewogen worden

3. Aller Schlich wirdt ohne
ausschlag und im globen
gewogen

der noch lebende Brennmeister
und Knechte berichte nach soll uf
jeden ctn ein ausschlag gegeben
worden sein

4. Wenn die 66 ctn naBer Schlich
uff 2Roste gewogen sein, wirdt
der jennige Schlich, so ubrig
ist, es sey so viel es wolle, als
ein Vorrath a part behalten

Ist dem bericht nach so genau
nicht genommen, sondern wenn
die Puchsteiger eine UbermaeB
gehabt und solche nicht alzu
starck gewesen, sie solche
(sonderlich, wenn der Schlich na3
geschienen) bey das gewogene
gesturtzet

5. Ist verordnet, uff 1/4 Loth die
Proben anzugeben, weswegen
in 11 Quartalen 542 marck 11
1/4 ctn Silber berechnet ist

Voriger zeitt ist nur auff 1/2 Loth
die Probe angegeben und das 1/4
Loth in keine Confiderartion gezogen

6. MuBen die Silber defecte bis
auff 1/4 Loth nachgefuhret
werden

Ist dergleichen nicht geschehen

7. Ist verordnet, uff beeden
Hutten zu 118 Ib zu probieren

Ist nur uff 114 Ib probieret worden

8. Ist befohlen bey Altenauer
Hutten, uber vorgemelte 4 Ib
noch 2 Ib mit der feder dem
gehalt nach anzusetzen und die
Silber zu berechnen, welche in
11 Quartalen 470 mk 5 3/4 Loth

betragen

Ist nicht gewesen




mere und reichere geschieden wurde,
wobei der nasse reicher zu sein pflegte
als der trockene.

Aufgrund des N&ssegehalts hatte der
Andreasberger Bergprobierer empfoh-
len, kiinftig den Zentner zu 123 Pfund,
wie auf der Altenauer Hutte, einzuwie-
gen®. AuBerdem sollte in Clausthal die
Probe auf einen Gehalt von 4 Pfund
Uberprift und in Relation zur 2-Pfund-
Regelung auf der Altenauer-Hutte
gesetzt werden, um zu sehen, ,wie die
Probierung erhdhet, genauer eingewo-
gen und in verschiedenen stucken
schwerer worden®. Damit sollte durch
Mischen dem Schlich ein gewisser
Durchschnittsgehalt gegeben werden,
der sich erfahrungsgemas und anhand
von Listen als Uberpriifbar sowie flr das
Ausbringen am vorteilhaftesten erwies
und 50 Pfund Blei und 3,5 bis 4 Lot
Silber pro Zentner enthielt. Es ging vor
allem um die Vorstellung, diese Werte
konstant anwenden zu kénnen und da-
mit dem Probiervorgang die erhoffte
VerlaBlichkeit zu geben.

Die NaB- und Stuffschliche waren aus
den Pochwerken mit Wagen auf den
Maschenboden der Hitten transportiert
und rostweise Ubernommen worden. Ein
Rost nasser Schlich wog ca. 36, trock-
ner ca. 33 Zentner. Das Auswiegen
geschah nach Zentnern auf dem Be-
schickungsboden neben der Gicht der
Schmelzéfen. Nasser und trockner
Schlich wurden separiert, allerdings zu
dieser Zeit noch nicht mit genauen Da-
ten Uber die Menge, Qualitadt oder dem
Name der Herkunftsgrube versehen, ehe
sie vorgeschlagen und verschmolzen
wurden®®.

Die zweite Probephase

Seit 1668 hatten sich die Klagen des
Zehntners auf dem Rammelsberg
gehauft, daB die Hitten zu wenig
Schwarzblei ausbrachten. Die Ursache
dafir war, daB beim Schmelzprozef3 in
Zellerfeld und Wildemann Knobben vom
Rammelsberg zugeschlagen wurden,
so daB die Oberharzer Schlichschlacken
so arm waren, daB sie fiir die ,hitzigen®
Rammelsberger Erze wirkungslos blie-
ben. Seiner Auffassung nach wurde das,
was friiher in den Schlacken an Blei ge-
blieben, nunmehr ,,wegen Schmeltzung
der Knobben in eine weittleuftigkeit
gebracht”, daB sich keine Wirkung er-
zielen lieB. Fortan sollten reiche Ober-
harzer Schlacken zu den Unterharzer
Hutten geliefert werden. Ob der ent-
standene Nachteil dadurch zu beheben
sei, vermochte erst das fortgesetzte
Probeschmelzen zu erweisen?.
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Der Gedanke, reiche Oberharzer Schlak-
ken als Zuschldge beim Unterharzer
Bleischmelzen zu verwenden, war nicht
neu. Bereits in der zweiten Halfte des 16.
Jahrhunderts hatte es zur Zeit von Her-
zog Julius ein Verschmelzen von Ram-
melsberger Bleierz unter Zuschlag gero-
steter Oberharzer Schliche gegeben. Auf
Protest von Oberharzer Gewerken muB-
te es allerdings 1593 eingestellt werden.
Erst in der zweiten Hélfte des 17. Jahr-
hunderts konnten diese Versuche auf
energisches Betreiben des Berghaupt-
manns von dem Busch wiederaufge-
nommen werden*,

Am Ende des 17. Jahrhunderts wies das
Probeschmelzen verstarkt den Weg in
Richtung auf kooperativen Erfahrungs-
austausch und gemeinsam kontrolliertes
Probieren, um trotz der unterschied-
lichen Erze ein kalkulierbares Ergebnis
beim Schmelzvorgang zu erzielen. In
dieser Absicht forderte von dem Busch
im April 1709 vom Bergschreiber Hein-
rich Dietrich Meyer Unterlagen Uber das
Zusammenschmelzen Andreasberger
Réste mit Rammelsbergischen Erzen
aus dem Jahre 1674 an, da damals
ein derartiger Versuch unternommen
worden sei ,und also in den Hutten
Bichern, Extracten und andern Vor-
schriften der speciale verlauf von sol-
cher Arbeit sich finden mu3“®,

Im folgenden Frihjahr intensivierte das
Bergamt die zweite Phase des gemein-
samen Probeschmelzens der ober- und
unterharzischen Erze am Rammels-
berg, indem zwei zusétzliche Hitten-
meister als Kontrolleure der Schmelz-
prozesse bestellt wurden: Mauch von
der Schulenburger Hitte und Broitzen
vom Unterharz*. Broitzen erhielt als
Gehilfen Johann Burchhard Mdller
zugestellt, der auf der Herzog-Julius-
Hutte die Nachtschichten zu beauf-
sichtigen hatte*'. Die Kontrolleure soll-
ten die gesamte Phase des Probe-
schmelzens, ohne ausgewechselt zu
werden, begleiten, denn der Zehntner
war der Ansicht, daB es besser sei,
wenn ein Kontrolleur, der vier Wochen
lang am Rammelsberg anwesend war,
»dabey bliebe, weil doch der ander erst
noch das wieder lernen misse, was Je-
ner die Zeit hero schon observiret®.
Berghauptmann von dem Busch befUr-
wortete diese Regelung, um die ge-
meinsamen Schmelzversuche noch
mindestens ein weiteres Jahr fortzu-
setzen ,und die dabey gebrauchende
Controleurs wie auch alle Ubrige Leute
specialiter zu beeyden®. Probe und Ge-
genprobe sollten voneinander getrennt
vorgenommen werden; sie waren nicht
an einem Tag durchzufiihren, ,dieweil in
einen tage nicht fuglich zweyerley Arbeit
abgewartet werden kann®.

Schon im Februar 1707 hatte der HUt-
tenmeister Borckenstein aus Clausthal
dem Huttengegenbedienten eine Liste
mit 17 Instruktionen tibergeben und ihn
in seine Funktion beim gemeinsamen
Probeschmelzen eingewiesen. Er hatte
die Nasseprobe des Schlichs, das Wa-
gen, Trocknen und Einfassen nicht nur
zu beobachten, sondern mit einer Blich-
se eine Gegenprobe zu entnehmen,
nachzuprobieren und bei einer festge-
stellten Diskrepanz umgehend dem
Bergamt Mitteilung zu machen. Zur Si-
cherheit sollte von einem unabhangigen
Fachmann eine weitere Probe genom-
men werden. Zugleich war die Dauer der
Brennvorgange in Lautenthal — 12 oder
15 Stunden Rdstzeit — zu kontrollieren.

Das genaue Auswiegen der Erzmengen
bei Probe und Gegenprobe stellte eine
ungewohnte Anforderung an das Huit-
tenpersonal dar, wie die Bergamts-Pro-
tokolle wiederholt ausweisen. So wurde
HUttenmeister Mauch aus Schulenburg
in einer Untersuchung von 1711 vorge-
worfen, ,daB er dem Oberharze zu ge-
fallen arbeite®, bei der Gegenprobe
wirden namlich Vorldufer das Erz ,un-
treu” beschicken. Die den Erzwiegern
zugeordneten Gehilfen hatten sich beim
Wagen versehen und die exakten Er-
gebnisse nicht sachgerecht in den an-
geordneten Listen festgehalten. Trotz-
dem sei keine Probe beeintrachtigt
worden, weil zuvor das Erz flr jede Pro-
be in der Hiitte gewogen und bei der
Gegenprobe ebenso verfahren worden
sei. Nachléssigkeit, fehlende Aufsicht
und mangelnde Bereitschaft, fehlerhaf-
tes Verschulden bei der Aufsichts-
behdrde beeintrachtigten die Schmelz-
ergebnisse, so daB kunftig ,nicht das
geringste, so dem Zusammenschmel-
zen zuwider scheinen kdnnte, unange-
meldet zu lassen““.

Die besondere Sorgfalt der Schmelzer
galt stets dem Schlich, vor allem inso-
fern, daB er trocken zu den Hitten im
Unterharz abgefahren wurde. Beim ge-
brannten Schlich konnte, je trockner er
war, desto mehr verstauben oder ver-
wehen. Umgekehrt lag der Fall, wenn es
beim Transport regnete, was beim
Nachwiegen im Gewicht ,ein schlecht
principium* ergeben konnte. Damit sich
der unterschiedlich zusammengesetzte
Schlich nicht vermengte, hatte der Fuhr-
mann jedes Teil Rost separat zu laden
und zwischen zwei verschiedene Teile
ein Trennbrett zu setzen. Der jeweilige
Rost war mit kleingeschlagenem Ram-
melsberger Erz und Lautenthaler Schlich
zu beschicken, wobei jedoch Zentner-
zahl und Gewicht, weil es sich um eine
Versuchsanordnung handelte und Er-
fahrungswerte fehlten, nicht vorzu-
schreiben waren. Weil die Rammelsber-
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Silber 1671 1681 1687 1697
Quartal mk Lot  Quint mk Lot  Quint mk Lot  Quint mk Lot  Quint
| 929 10 - 786 7 - 939 - - 1137 8 3
Il 834 7 - 939 13 - 983 11 - 1260 2 -
11l 768 9 - 922 2 - 944 - - 1175 6 3
\% 808 10 - 950 9 - 1022 7 - 1245 4 3
Summe 3340 4 - 3598 15 - 3889 2 - 4818 6 1
Frischblei 1671 1681 1687 1697
(Zentner = 114 Ib)
Quartal
| 2107 2545 4293 3162
Il 3058 2223 3108 3667
I} 2810 2237 3131 3917
\Y 2367 2098 3304 4039
Summe 10342 9103 13836 14785

Tab. 2: Produktion der Kommunion-Unterharzer Berg- und Hittenwerke nach den Goslarer Zehntrechnungen

ger Erze als sehr flissig galten, muBte
verhindert werden, daB3 die transpor-
tierte Masse, ,will man sonst die
(Blei)\Wercke und Silber in denen
Schlacken mit groBer Mih und Unko-
sten nicht vergeblich suchen®, allzu sehr
dem Regen ausgesetzt wurde. Der
Schmelzer hatte den HuttenprozeB mit
den Zuschlégen entsprechend zu tem-
perieren und in seiner Geschwindigkeit
zu steuern. Andernfalls wurden groBere
Mengen an Kohlen verbrannt und die
Ausbringung war zu gering, weil die
Schmelzmasse nicht hinreichend Zeit
hatte, sich zu setzen“. Die Schliche vom
Oberharz, von Christoph Andreas Schlt-
ter als kalt und zah qualifiziert, nahmen
beim SchmelzprozeB den Rammelsber-
ger Erzen partiell die Hitze und ihren
spezifischen flissigen Charakter*. Zu-
satzlich waren die Schlacken stets auf
den Grad ihrer Reinheit hin zu Uber-
prufen.

Alle Ergebnisse beim Schmelzen, ,weil
dieses ein neu werck und man dabey
nicht zuviel griblen und nachsinnen
kann“, muBten téglich in einem Buch
festgehalten werden, damit die Verfah-
ren nicht erst wochentlich, sondern be-
reits taglich korrigiert werden konnten .

Die im Vergleich zum Bergbau sehr viel-
féltig ausgeprégte Huttenarbeit war in
horizontale Arbeitsstufen — Résten,
Schmelzen, Treiben und Frischen - ge-
gliedert. Jede Stufe hielt verschiedene
Arbeitsauftrage bereit, die nach MaB-
gabe der Hittenanlagen und der Logik
der Arbeitsverfahren teamartig ausge-
fUhrt wurden. Wéhrend es zu Beginn der
Probeschmelzungen durch fehlendes
Personal noch haufig zu Arbeitsunter-
brechungen und anderen Stérungen im
Betriebsablauf kam, war spéter dank
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straffer Schichtregelungen ein kontinu-
jerliches Arbeiten mdglich. Erst 1688
hatte Berghauptmann Otto von Ditfurdt
die Besetzung der Schichten grund-
legend geregelt, und dem Huttenreiter
wurde die Aufgabe zugewiesen, die
Schichten unter den Schmelzern, Ar-
beitern und Schurknechten sinnvoll ein-
zuteilen. Die Anordnungen wurden den
Betroffenen vorgelesen, schriftlich fest-
gehalten und an das Personal ausgeteilt.
Bei Nichteinhaltung drohten Sanktionen:
Strafen in Héhe von 19 Groschen waren
die Regel, bei weiterer Nachléssigkeit
drohte eine Verdoppelung des Straf-
maBes, das auch ,nach befinden mit ge-
fangnis verhohet” werden konnte“.

Die schlechte Witterung im Winter, die
die Frachtfuhrwerke auf dem Weg zwi-
schen Ober- und Unterharz behinderte,
bildete ein weiteres Problem beim Pro-
beschmelzen. Insofern beriet das Unte-
re Bergamt, ob es sinnvoll sei, das
Schmelzen in dieser Jahreszeit Uber-
haupt fortzusetzen. Berghauptmann von
dem Busch vertrat die Ansicht, das Pro-
beschmelzen im Sommer sollte Vorrang
haben. Aufgrund der vorgelegten Ta-
bellen-Auszlige des Huttenreiters Schlu-
ter setzte sich jedoch die Erkenntnis
durch, daB die winterlichen Bedingun-
gen den gemeinsamen Versuchen nicht
geschadet hatten, da der vom Oberharz
bendtigte Schlich noch rechtzeitig vor
Wintereinbruch nach Goslar gebracht
worden war. Da auch die Aufschlag-
wasser flr das Betreiben der Blasebal-
ge nicht eingefroren waren, seien keine
Schichten ausgefallen, so daB das fort-
gesetzt wurde®.

Die weiteren Versuche bezogen sich
immer wieder auf die Frage der Silber-
ausbringung. Angestrebt wurde die Pro-

duktion von 1 Mark Silber aus einem
Zentner Werkblei entsprechend den
friheren Ergebnissen bei Reicherzen
und wie Huttenreiter Schllter es formu-
lierte, was vordem ,einen jeden Orts ge-
schaffet und herausgebracht® .

Er war davon Uberzeugt, dieses Ergeb-
nis erzielen zu kénnen und argumen-
tierte folgendermaBen: Wenn Silber in
den Schlacken zurlickbliebe, sei das
ein ganz gewdhnlicher Vorgang bei der
Schmelzarbeit, denn die Schlacken
kénnten jederzeit nachgeschmolzen
oder auch unmittelbar wieder zuge-
schlagen werden. Wenn aber Silber-
rickstédnde in solchen HUtten anfielen,
die nicht stdndig arbeiteten, und die
kalten Schlacken nachgeschmolzen
werden sollten, so verursache das einen
hohen Kohleverbrauch und damit ent-
sprechende Kosten. Insofern k&dme es
darauf an, die Beschickung fuir optima-
les Ausbringen einzurichten. Ohnehin sei
es nicht rationell. anfallende ,Silber-
Defekte® in den Schlacken zu suchen.

Er war zu dem Versuch bereit, aus dem
vierten Feuer einer Schicht mehr als
1 Mark Silber auszuschmelzen*, ob-
wohl die dadurch entstehenden Kosten,
bedingt durch das genaue Auswiegen
der Schmelzanteile, mit 36 Gulden ver-
héltnisméaBig hoch lagen. Zehntner Pfef-
fer und die Beamten aus dem Oberharz
schlugen vor, anhand der Abrechnun-
gen der letzten Jahre, in denen beim
Probeschmelzen stets ein Kontrolleur
zugegen war, zu vergleichen, welche
Ergebnisse seinerzeit bei solchen Pro-
zessen erzielt worden waren. Doch
Berghauptmann von dem Busch lie
den Versuch nicht zu, weil die jingste
Bergrechnung keine hdheren Ertrédge
auswies. Seine SchluBfolgerung lautete,
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Hutten-Verordnung des Berghauptmanns Otto Arthur von Ditfurdt fiir die Silberhitten in Clausthal und Altenau 1688 - Archiv des Oberberg-

amts Clausthal-Zellerfeld

daB kinftig ,alles aufs schérfste gewo-
gen werde“. Die herangezogenen Auf-
stellungen hatten belegt, daB die Men-
ge des Oberharzer Schlichs, besonders
desjenigen aus Lautenthal, stets bei der
Probe zu hoch angegeben worden war.
Insofern sei sorgféltig zu prifen, ob die
Defizite an Silber tatsachlich so hoch
seien wie angegeben. Auch hier sollte
fortan die ,,scharffe probierung® ange-
wandt werden, da dem Vernehmen
nach die Gegenprobe flir Lautenthal
wochentlich einen UberschuB aus-
wies®°.

Ein anderes Versuchsfeld stellten die
Kiespartien in den Erzen dar, deren op-
timale Separation Schwierigkeiten be-
reitete. Um eine Antwort auf die Frage
zu erhalten, ob sie den ,Silber-Defekt"
verursachen oder eher abschwdachen,
sollten einmal ausschlieBlich solche Er-
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ze allein genommen und dann nur gute,
reine Erze verwendet werden. Da die
kieshaltigen Réste gut durchzusetzen
seien und auBerdem gréBere Quantita-
ten von verschiedenen Rosten vorldagen,
dachte man daran, das gemeinsame
Probeschmelzen als Regel einzufiihren
(Tab. 2).

Eine weitere Erprobungsvariante bilde-
te der Vorschlag des Unterharzer Mlnz-
meisters Bahr, beim gemeinsamen
Probeschmelzen Eisenschlacken (Roh-
eisen) als Surrogat zu verwenden, was
vorteilhaft sein kdnnte. Bei zwei Proben
stellte sich heraus, daB auf diesem
Weg sich ,an Silbern etwas ertbrigt, an
Bleyen aber dagegen was verloren
gangen®, so daB Huttenreiter Tépfer und
Huttenschreiber Hansen diese Vorgéan-
ge néher untersuchen sollten. Desglei-
chen sollten sie Uberprtifen, inwieweit es

mdglich sei, die Zusammensetzung der
Schmelzschicht zu dndern: statt der 8
Zentner Knobben sollten auf jede
Schicht nur 3 verwendet werden. Eine
Prognose Uber Erfolg oder MiBerfolg
ware allerdings nicht mdglich, da die
Knobben von unterschiedlicher Qualitat
waren.

Wie bei allen Versuchsanordnungen
blieb auch hier ein Rest an Unsicherheit,
der trotz aller Systematik des Wégens,
Messens, Prifens und Vergleichens
nicht zu beseitigen war®'. Indessen bil-
dete die Bereitschaft zur ,,scharfen Pro-
be“ auch die notwendige Vorausset-
zung, gegen die gangige Praxis der
Unterschleife, die sich infolge der MiB-
stdnde in der Zeit nach dem DreiBig-
jahrigen Krieg verstérkt eingestellt hat-
te, vorzugehen und firr den Ubergang zu
berechenbaren Kalkulationen beim
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SchmelzprozeB zu sorgen. Darin lag ein
weiteres Ergebnis des gemeinsamen
Probeschmelzens.

Insgesamt fielen die Versuche hinsicht-
lich der Holzersparnis und der Bleiaus-
bringung nicht unglinstig aus. Die gu-
ten Ergebnisse wurden jedoch durch die
relativ geringe Steigerung beim Silber-
ausbringen kompensiert. Ein Schmelzen
auf den Unterharzer Hitten ohne Ober-
harzer Schlich-Schlacken war indessen
nicht mdéglich, wie die Versuche hinrei-
chend belegt hatten: Beim Schmelzen
ohne Schlacken war der Ofengang sehr
unrein, er blihte stark, und Stein und
Schlacke sonderten sich nicht gehorig.
AuBerdem gab es einen bedeutenden
Ausfall an Werkblei. Vielmehr hatte sich
die von Schluter angegebene Relation 1
Viertel Oberharzer Schlacken und 3 Vier-
tel Unterharzer Erze offensichtlich der-
art bewéhrt, daB man von diesem Re-
gelsatz nicht abwich®2. Nur gelegentlich
erprobte man geringere oder groBere
Mengen an Oberharzer Zuschlagen,
ohne daB sie etwas dnderten.

Ein Viertel des Schlichs, den die drei
Unterharzer Hutten im Rammelsberg-
Revier um die Wende zum 18. Jahrhun-
dert jéhrlich als Zuschlagmaterial ver-
brauchten®®, stammte vom Oberharz.
Die 90 000 Zentner muBten dorthin
transportiert werden. Fir den hier be-
trachteten Zeitraum waren die Voraus-
setzungen flr solche Produktionsziffern
uneingeschrankt gewahrleistet, die HUut-
ten verflgten Uber genligend groBe
Holzvorrate, und die Oberharzer Hitten
konnten genligend Schlichschlacken
liefern. Angesichts des groBen Schlich-
vorrats wurde im Unteren Bergamt wie-
derholt die Frage diskutiert, ob man dort
nicht eine Schicht mit 14 Scherben Erz
schmelzen sollte, um wdchentlich 2000
und damit jéhrlich 104 000 Scherben zu
verbrauchen, so daB3 nur noch ein Vor-
rat von 49 403 Scherben zuriickbliebe.
Wenn dagegen mit 12 Scherben ge-
schmolzen werde, blieben 61883
Scherben Ubrig. Auf diese Weise kénn-
ten die betrachtlichen Erzvorrate besser
genutzt werden, zumal sie weniger
witterungsbesténdig wéren als die
Schlacken. Weitere Versuche sollten in
zwei oder drei Quartalen zeigen, wie das
Ausbringen mit 12 oder 14 Scherben
verlaufen sei®.

Fazit

Der mehr oder weniger glnstige
Schmelzerfolg der Unterharzer Hutten-
werke hing vor allem — abgesehen vom
Schmelzofentyp — von dessen zweck-
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méaBiger Beschickung ab. Infolge des
hohen Gehalts der gerdsteten Ram-
melsberger Erze an Metalloxiden waren
Zuschldage von Kieselerde oder kiesel-
erdhaltigen Substanzen in hinreichender
Menge stets erforderlich, um einen
zu hitzigen Ofengang zu vermeiden.
Ohne solche Schlichschlacken aus dem
Oberharz verlief die Hlttenarbeit wenig
erfolgreich. Die erste Phase des Probe-
schmelzens hatte insofern ein verwert-
bares Ergebnis gebracht, als es gelun-
gen war, bei relativ geringhaltigem Erz
und Schlich mit der gleichen oder re-
duzierten Menge Kohle eine gewichts-
maBig groBere und metallreichere Be-
schickung der Ofen durchzuschmelzen.
Gleichzeitig konnte dabei ein hdheres
Bleiausbringen erreicht werden. Aller-
dings war der ,Silber-Defect” nach wie
vor zu hoch.

Auch das Schmelzen von Erzen in
Schlichform verlief nicht immer
stérungsfrei: Sie sinterten im Ofen zu-
sammen, anstatt eine lockere Masse zu
geben. Sie inkrustierten die Kohle, was
wiederum starkere Hitze erforderte, mit-
hin mehr verkohltes Brennmaterial, und
storten den Ofengang durch Bildung
von Ansdtzen und Blhnen. Weitere
Versuche in der zweiten Phase des
Probeschmelzens sollten diese Mangel
beheben. Das Bergamt stimmte den
hoheren Kosten zu, die durch einen
groéBeren Lohnaufwand flr das sorgfél-
tige Auswiegen der unterschiedlichen
Zuschlagmengen und -sorten entstan-
den, und dieser Aufwand bildete fort-
an einen festen Rechnungsfaktor, der
in Gestalt von spezifischen Quartals-
Tabellen in die Bilanzen der Schmelz-
huttenarbeit einging.

Insgesamt bedeutete das gemeinsame
Probeschmelzen Unter- und Oberharzer
Erze und Schliche wahrend des Uber-
gangs vom 17. zum 18. Jahrhundert
das bergbehdrdliche Zusammenfihren
verschiedener Schmelzverfahren, die
Kopplung unterschiedlichen Schmelz-
gutes und die gemeinsam kontrollierte
Erprobung neuer Zuschlagsvarianten
beim Schmelzgang. Unter den Rechts-
verhéltnissen des Kommunion-Harzes,
bei denen die Gewerken nicht hineinre-
den und die Oberharzer Hitten keine
Uberhohten Preisforderungen flr ihre
Produkte stellen durften, entstanden im
entwickelten Direktionsprinzip entspre-
chend den finanziellen Vorgaben der
Landesherrschaften regulierte Hutten-
werke, die einerseits technisch-organi-
satorisch kooperieren und andererseits
wirtschaftlich ertragsorientiert arbeiten
sollten. Sie muBten sémtlich das ko-
stensenkende Schmelzen auf leichtem
Gestlibbe als Unterharzer Technologie
anwenden.

Die veranderte Ressourcenbasis hatte
geradezu zwingend erfordert, daB bei
zunehmend qualifizierter, kontrollierter
und sorgfaltiger Arbeit der Huttenbe-
legschaften verschiedene Produktions-
stufen und Arbeitsfunktionen kombiniert
wurden. Nach der Bildung der Kom-
munion-Herrschaft unter einer Leitung
waren solche Zielvorstellungen ohne
weiteres administrativ durchzusetzen.
Arbeitsorganisatorisch fehlte allerdings
die konsequente Einfihrung des Ge-
dingeschmelzens, das die Huttenarbei-
ter gendtigt héatte, ihre Ofen in moglichst
gutem Gang zu halten, um auf einen
ihren Arbeitsergebnissen entsprechen-
den Lohn zu kommen®.
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Salz 1858, S. 53-58.
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Scich ein Versuch sollte auf folgende
Weise geschehen: Aus dem 3. Feuer

Actum

(Schmelzofen) sollten 4 Réste genom-
men, geteilt und zur Hélfte in das 4. Feu-
er verlegt werden (die andere Halfte ging
in das 3. Feuer zurilick). Was bei diesem
Vorgang nun dem 3. Feuer an Gewicht
abging, muBte nach gewohnlichem
Gehalt zugesetzt werden, von jedem
Zentner des Abgangs '/, Lot Silber auf
die Mark gerechnet. Das war das Ubli-
che Resultat. Andererseits wurde er-
wartet, daB3 das Erz aus dem 4. Feuer
reiner und, bezogen auf die Zentnerzahl,
erheblich silberhaltiger sein wiirde.
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Julius Hutte: ,,Die Halbscheid zur Probe
gepuchet und im neuen Brennofen ge-
brandt, die andere Halbscheid zur Ge-
genprobe aber noch 2 mahl unter der
Schuppe gerdstet und auf die ordinaire
Art verschmolzen, was darvon an Zinck,
Silber Gladt und Frischbley etc. ausge-
bracht”.

51 Wie Anm. 48.

52 Ebd., Fach 71, Nr. 27: Bergamts-Proto-
koll, 1708: ,,Weilen die Treiboffens nicht
im Gange gewesen und also die werck
nicht vertrieben werden kdnnen, so hat
man, um das Schmeltzen zu befordern,
uff jede Schicht 1, 2 bis 3 Scherben
Oberhartzische Schlacken mehr als
sonsten geschehen, nehmen miiBen*.

53 AOBA, Fach 70, Nr. 18: Bergamts-Pro-
tokoll (1695).

54 Ebd.: Bergamts-Protokoll (1692).

55 Zur Bleierzverhittung am Unterharz vor
1550 ohne Zuschlag von Oberharzer
Bleischlacken vgl. Laub 1975 und 1985.
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