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Erz des Himmels - Die Eisenerzeugung in den alten Hochkulturen
des Mittelmeerraumes bis zum Friihmittelalter

Dr. Peter E Tschudin, Riehen/Basel

1. Einfiihrung

Der rémische Dichter Ovid, der zur
Zeit des Augustus (63 v.Chr.-14
n.Chr.) lebte, schildert am Anfang
seiner Sammlung von Verwandlungs-
geschichten die Schopfung der Welt
und des Menschen. Die Geschichte
der Menschheit wird in vier Zeitalter
gegliedert, die allesamt nach Metallen
benannt sind. Auf das erste, paradie-
sische goldene Zeitalter folgt das sil-
berne, dann das eherne (bronzene),
das bereits Waffen kennt, und als
letztes, schlimmstes, das eiserne Zeit-
alter. Der Eisenzeit werden alle Ubel
angelastet: Meineid, Betrug, Mord,
Krieg, aber auch Grundeigentum, die
Schiffahrt und der Bergbau'.

Diese negative Wertung des Eisens,
das doch als Gebrauchsmetall aus
dem damaligen Alltag nicht wegzu-
denken war, erstaunt fiir unsere Fra-
gestellung ebensosehr wie die Tat-
sache, dass nachweislich das Eisen
schon sehr lange vor der von uns so
bezeichneten Eisenzeit in vielen Kul-
turen bekannt war. Dadurch wird
klar, dass die aus der altgriechischen
Geschichtsauffassung iibernommene
Fragestellung nach einem moglichst
mit Namen zu benennenden «Erfin-
der» des Eisens ad absurdum gefiihrt
wird.
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Um die der an dieser Tagung beson-
ders interessierenden Archdometrie
zuzuweisenden Aufgaben besser defi-
nieren zu konnen, sei im folgenden
versucht, mit der gebotenen Kiirze,
die das Eisen in den alten Hochkultu-
ren betreffenden Angaben zu sam-
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Mittelalterliches Eisenbergwerk (aus: Agricola,
De re metallica, Basel 1556)

meln und mogliche Schliisse, aber
auch offene Fragen aufzuzeigen.
Zunichst sei von der sprachwissen-
schaftlichen Methodik, sodann von
der herkdmmlichen Archiologie und
schliesslich von den schriftlich erhal-
tenen Quellen die Rede. Die Zusam-
menfassung aller Resultate und die
Berlicksichtigung von wirtschaftsge-
schichtlichen, sozialgeschichtlichen
und machtpolitischen Fragestellungen
werden schliesslich erlauben, die
Rolle und Aufgabenstellung der
Archidometrie besser zu erkennen.
Als zeitliche Grenze zur jtingeren
europdischen Entwicklung wurde das
Frithmittelalter gewéhlt.

2. Sprachgeschichtliche Uberlegungen
In den frihmesopotamischen Hoch-
kulturen werden in Wort und Schrift
Kupfer und Bronze streng unterschie-
den. Das ganz selten erwihnte Eisen
hingegen erhilt den Namen «Kupfer
des Himmels». Als Lehnwort, dessen
Herkunft nicht mit Sicherheit fest-
steht, finden wir den Ausdruck bar-
zillu fur Eisen im Phonizischen und
Hebriischen; dieses Wort konnte -
unter Beachtung der zu erwartenden
Lautverschiebungen - zum lateini-
schen Ferrum geworden sein, von
dem alle romanischen Bezeichnungen
fiir Eisen sich ableiten.
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Sprachhistorische Zusammenhdnge (Karte PT)

Auch die Hochkultur des Niltals
unterscheidet schon ganz frith zwi-
schen Kupfer und Bronze. Ein in
alterer agyptologischer Literatur
erwahnter Ausdruck fiir Metall, der
seit dem Alten Reich (3200-2270
v.Chr.) vorkommt, ist eindeutig als
Bronze und nicht als Eisen zu verste-
hen. Interessanterweise ist das Wort,
das seit dem Neuen Reich (1555-712
v.Chr.) auch fiir die Bedeutung von
Eisen herangezogen wird, das alte
Wort fiir Kupfererz. In der klaren
Bedeutung «FEisen», die auch durch
den entsprechenden koptischen Aus-
druck gesichert ist, erhilt es den
Zusatz «des Himmels», heisst also Erz
des Himmels. Ob eine Analogie zum
entsprechenden sumerisch-babyloni-
schen Ausdruck oder sogar eine
Ubernahme aus Mesopotamien
besteht, ist nicht zu entscheiden.

Auch die griechischen Worter fiir
Eisen und Stahl sind vielsagend. Das
Wort flir Eisen, Sideros, ist nicht
indogermanischen Ursprungs und
scheint mit dem lateinischen sidus
«Gestirn» zusammenzuhidngen. Das
viel seltener in der Bedeutung fiir
«Stahl» vorkommende Wort Chalybs
ist eindeutig als Herkunfsbezeichnung
vom Volk der Chalyber aufzufassen,
das siidostlich des Schwarzen Meeres
wohnt.

Aus der Erwahnung von Eisen in
hethitischen Texten geht hervor, dass
das Metall schon vor der Einwande-
rung der Hethiter bekannt gewesen
sein muss.

Die germanische und keltische
Bezeichnung fiir Eisen gehen auf ein
gemeinsames Wort zuriick, das kaum

indogermanischen Ursprungs sein
diirfte. Man hat vermutet, dass ein
Lehnwort aus einer illyrischen
Sprache zugrunde liegen konnte.

Tragt man diese sprachliche Situation
auf einer Karte ein, so ergibt sich ein
Bild, das den Ablauf der Verbreitung
der Kenntnisse von Eisen und Eisen-
verarbeitung vermuten ldsst.

3. Archiologische Quellen

Um den Rahmen dieses Kurzrefera-
tes nicht zu sprengen, sei vorausge-
schickt, dass die grosste Zahl der in
der dlteren Literatur verzeichneten
spektakuldren frithen Eisenfunde als
chronologisch nicht gesichert zu
bezeichnen ist und eben deswegen
aus der Liste aussagekraftiger Zeug-
nisse gestrichen werden muss, wie
zum Beispiel das beriihmte Messer-
fragment aus der grossen Pyramide
von Gizeh.

Bevor wir die einzelnen Kulturge-
biete betrachten, sei auf eine allge-
meine, statistische Tatsache hingewie-
sen, auf die erneut zuletzt J. Classen?
hingewiesen hat. Im Gebiete der
Hochkulturen der Alten Welt finden
sich ndmlich kaum Reste von Eisen-
meteoriten, ganz im Gegensatz zu
den anderen Erdteilen. Als Erkldrung
dringt sich der Schluss auf, dass die-
ses meteoritische Eisen bereits in frii-
hester Zeit vom Menschen verwendet
wurde, und dass die Kultivierung des
Bodens auch die Kraterspuren von
Meteoriteneinschlidgen, sofern es sich
nicht um ganz grosse Ereignisse han-
delte, weitgehend nivelliert hat.

Beginnen wir wiederum mit Mesopota-
mien. Es fillt auf, dass seit frithesten
Zeiten ein grossraumiger Handel mit

Metallen wie Kupfer und Bronze
sowie den Edelmetallen Gold und
Silber nachgewiesen werden kann3,
wahrend frithe Eisenfunde praktisch
nicht vorkommen. Eine Dolchklinge
aus Ur besteht aus nickelhaltigem
Eisen und ist noch ins 3. Jahrtausend
zu datieren, wihrend die angeblich
aus nickelfreiem Eisen bestehende
Dolchklinge von Tel Asmar ins
2.Jahrtausend v.Chr. gehoren konnte.
Erst gegen das Ende des 2. Jahrtau-
sends werden Eisenfunde und Erwéh-
nungen von Eisen hiufiger. Der spek-
takuldrste Fund ist wohl das Eisenla-
ger im Palaste des Konigs Sargon II.
(722-705 v.Chr.) in Chorsabad in der

Eisenluppen, Chorsabad (aus V. Place, Niniveh
et 'Assyrie, 1867)

Nihe von Ninive. Es besteht aus
Spitzluppen; sein Gesamtgewicht
betrug 160 Tonnen!

Kaum anders prisentieren sich die
Verhiltnisse im Alten Agyptent. Gesi-
chert sind pradynastische Funde aus
dem Ende des 4. Jahrtausends, ndm-
lich Perlen aus Nickeleisen. Einige
mit Kupfergeridten vergesellschaftete
Spuren von Eisenoxiden aus der Zeit
des Alten und Mittleren Reiches
geben zu denken; wir werden darauf
zuriickkommen. Einmal mehr macht
das beriihmte Grab des Tut-ench-
Amun die Situation in der zweiten
Hilfte des 2. Jahrtausends v.Chr. klar:
Hier finden sich zum ersten Mal in
absolut sicherer chronologischer
Einordnung (1337 v.Chr.) Eisengegen-
stinde: Kleine, offenbar in kulti-
schem Zusammenhang verwendete
Meissel, ein Kopfstiitzen-Amulett

Kopfstiitzen-Amulett, Grab des Tut anch Amon,
(aus Carter)

13



Prunkdolche Tut anch Amons (aus Desroche-
Noblecourt)

und neben einem vollstdndig golde-
nen Dolch einen Dolch mit Eisen-
klinge. Diese Eisenobjekte sind nie
wissenschaftlich analysiert worden. So
ist die Art des Eisens unbekannt, der
Schluss, aus der Abwesenheit von
Rost auf der Dolchklinge miisse man
auf Nickeleisen schliessen, ist ange-
sichts des Erhaltungszustandes des
Grabes nicht unbedingt stichhaltig.
Auch die Form der Dolchklinge,

die eher undgyptisch anmutet, darf
gerade in der damaligen kunsthisto-
risch sehr bewegten Zeit nicht als
Beweis fiir einen Import herangezo-
gen werden. Deutlich werden hin-
gegen zwei Dinge: Eisen ist Luxus
und steht Gold in nichts nach; die
schlechte Verarbeitung des Eisen-
amuletts zeigt, dass die damaligen, in
der Kupfer- und Bronzemetallurgie
meisterhaft bewanderten 4dgyptischen
Handwerker mit diesem Werkstoff
nicht umzugehen wussten.

Die Eisenfunde werden gegen Ende
des 2. Jahrtausends nicht etwa hiufi-
ger; erst die Offnung des Niltals
gegen die griechische Welt (Griin-
dung der Kolonie Naukratis im
7.Jahrhundert v.Chr.) hat offenbar
das Niltal auch dem Eisen erdftnet,
und mit der Ptolemaierzeit ist die
Herrschaft des Eisens auch im kon-
servativen Agypten Tatsache.

Der archiologische Befund in den
Gebieten zwischen den beiden gros-
sen Hochkulturen des Alten Orients
fithrt zu den gleichen Feststellungen.
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Die frithe Eisenzeit beginnt mit ver-
einzelten Funden um die Mitte des

2. Jahrtausends v.Chr., von der eigent-
lichen Eisenzeit aber kann erst im 8.
oder 7.Jahrhundert v.Chr. die Rede
sein. Gestatten Sie mir, trotz der
Kiirze auf zwei wichtige Funde hin-

Eisenaxt aus Ugarit, aus Ill. London News 1940

useu Bodrum: I&pfer«bdrrén» aus einem
myken. Schiffswrack, XII Jh.v.Chr. (Foto PT)

Metall- (Bronzeguss-) Werkstatt und Bildhauerei, Saqqara, Grab des Ti (D. V), (aus Kees)

zuweisen. Der Fund einer eisernen
Axt in Ugarit (zu datieren kurz nach
der Mitte des 2. Jahrtausends v.Chr.),
mit 3.5% Nickelgehalt, zeigt eindriick-
lich das Weiterleben der alten stein-
zeitlichen Formtradition, ungeachtet
des neuen Werkstoffes. Zum anderen
sei auf die Versuche von John F. Mer-
kel hingewiesen, der mit Hilfe einer
Rennofen-Rekonstruktion die in
Timna (Jordanien) gefundenen Spu-
ren der Kupferverarbeitung zu inter-
pretieren suchteS. Hier wurden bis zu
10% Eisen im geschmolzenen Kupfer
gefunden.

Wie steht es nun aber mit dem
Reich, das angeblich das Monopol
der Eisenverhiittung lange Zeit gehii-
tet hat, den Hethitern? Die archiolo-
gischen Funde sprechen eine klare
Sprache: Neben den Edelmetallen
spielten Kupfer und Bronze die
grosste Rolle, und Eisen wird erst
nach dem Seevdlkersturm, nach dem
Zusammenbruch des Hethiterreiches,
also nach dem 12. Jahrhundert v.Chr.
bedeutsam. Aber ihre Vorldufer, ihre
spateren Untertanen in Anatolien?
Wir besitzen zu dieser Frage die
mustergiiltige Arbeit von Prentiss S.
de Jesusé. Auch in diesem Werk fillt
die Verbindung von Kupfererz und
Eisengehalt auf. Ebenso die Untersu-
chungen in Iran? und Nordpakistang,
um die Briicke zum Fernen Osten zu
schlagen, in dem erst in der zweiten
Halfte des 1. Jahrtausends v.Chr.
Eisen im grossen Stile verarbeitet
wird, bestitigen den nun sattsam



bekannten Befund: In der zweiten
Hailfte des 2. Jahrtausends v.Chr. fin-
den sich Ansitze der Eisenverarbei-
tung, die allgemeine Verwendung von
Eisen erfolgt jedoch erst in der ersten
Hilfte des 1. Jahrtausends v.Chr.

Die recht gut dokumentierte
Geschichte des Eisens im minoischen
und mykenischen Kreta und im Alten
Griechenland® bringt auf den ersten

Eisenringe aus myken. Zeit (aus: Varoufakis, in
Festschr. Guyan)

La Téne-Eisenwerkzeuge (Aus Handbuch
SGUFG Bd. IV, Eisenzeit)

Fhe Renfenlyerz ( lecte, Festschr. Guyan)

Blick nichts Neues. Eisen ist seit der
ersten Hilfte des 2. Jahrtausends
v.Chr. nachweisbar, nicht jedoch fir
Werkzeuge, sondern fiir Schmuck,
gleichberechtigt mit Edelmetallen.
Sein Gebrauch wird erst in der geo-
metrischen Zeit (ab 8. Jahrhundert
v.Chr.) allgemein. Als Besonderheit
sei das griechische Eisengeld in Form
von Bratspiessen (Obole) und bis ins
4.Jahrhundert v.Chr. reichenden
gepragten Eisenmiinzen zu erwih-
nen. Wiederum ist bei den meisten
Objekten des 2. Jahrtausends der Nik-
kelgehalt hoch bis sehr hoch; nur vier
der vierzehn analysierten Objekte,
und gerade die jlingsten, weisen
lediglich Nickelspuren auf. Daraus
einen Schluss auf Meteoreisen oder
Schmelzeisen ziehen zu wollen, wire
aber voreilig, denn die in der Fest-
schrift Guyan veroffentlichten Ergeb-
nisse der Untersuchungen von Eisen-
erz aus Eubda und aus Bootien
haben einen Nickelgehalt von 1-1,5%
nachgewiesen.

Kommen wir schliesslich noch auf
die Situation im eigentlichen europii-
schen Gebiet zu sprechen. Die Ver-
breitung des Eisens vom Osten nach
Mitteleuropa kann chronologisch und
kulturhistorisch im Zusammenhang
mit den Wanderungen der Kimme-
rier und Skythen ins erste Viertel des
1. Jahrtausends v.Chr. gesetzt werden.
Wiederum wird aber der allgemeine
Gebrauch des Eisens erst mit der
Zeit der Romerherrschaft manifest.
Damit wire auch schon die Briicke
ins Mittelalter gegeben, wenn nicht

Verbreituﬁgska;te des Eisens aufgrund der archdol. Befunde (Karte PT)

einige Punkte, die ich schlagwortartig

erwiahne, zum Nachdenken anregten:

e Der Fund von Keilschrifttafeln in
Rumainien belegt dirckte Handels-
beziehungen des Donau/Balkan-
Raumes mit Mesopotamien fur die
assyrisch/neubabylonische Zeit.

e Mit Hallstatt/Laténe und Villanova/
Etrurien/Rom stehen sich zwei ver-
schiedene Eisentraditionen gegenii-
ber.

o Die Zuweisung der von Tylecote!0
unterschiedenen Ofen-Typen zu ein-
zelnen Kulturen bzw. Epochen
steht noch aus.

4. Schriftliche Quellen

Abgesehen vom beriihmten Brief des
Hethiterkonigs Chattusilis I (um
1300 v.Chr.), der eine Vielzahl von
Interpretationen zulédsst und auch ent-
sprechend verschieden erklédrt worden
ist, sind kaum Texte zur Eisengewin-
nung liberliefert. Natiirlich kann man
aus der Haufigkeit und der Art der
Erwihnung des Eisens Schliisse zie-
hen, welche mit an Sicherheit gren-
zender Wahrscheinlichkeit die Ver-
breitung und Verwendung des Eisens
charakterisieren. So wird klar, dass in
den homerischen Epen der Zustand
der Kupfer- und Bronzezeit geschil-
dert ist, und das Eisen eher die Aus-
nahme bildet. Direkt {iber die Eisen-
gewinnung hat jedoch von den erhal-
tenen Schriftstellern nur Plinius (23-
79 n.Chr.) in seiner Naturgeschichte
geschrieben, der sich auf friihere grie-
chische und nichtgriechische Quellen
stiitzt. Der Text ist - wie die anderen
Texte des Plinius - so sehr gerafft,
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Plinius, NH 34,41

dass er einer ausfiihrlichen Interpre-
tation des «zwischen den Zeilen» Ste-
henden bedarf, um verstindlich zu
sein. Uberraschend ist die Reihen-
folge der Qualititen, in denen das
chinesische Eisen als erstes genannt
wird.

5. Schlussfolgerungen und neue
Fragestellung

Die bisherige Ubersicht flihrt zu fol-
genden Schlussfolgerungen:

1. Nach einer langen, mehrere hun-
dert, ja tausende von Jahren
dauernden Zeit, in der Eisen als
seltenes Metall, wie die Sprachge-
schichte zu stiitzen scheint wohl
Meteoreisen, geschitzt wird,
scheint um die Mitte des 2. Jahr-
tausends v.Chr. im Zusammenhang
mit der Kupfer-Metallurgie das
Schmelzen von Eisen bekannt
geworden zu sein. Ob es an einem
Orte oder an mehreren Orten
gleichzeitig «erfunden» wurde,
steht nicht fest. Sicher ist jedoch,
dass sich der Eisen-Rennofen vom
Kupfer-Rennofen ableitet.

2. Die Wiege des Schmelzens von
Eisen und der Eisenverarbeitung
scheint im Nahen Osten zu liegen.
Dass die adltesten Zeugnisse sich in
Anatolien finden, geniigt als
Beweis fiir einen dortigen
Ursprung der Eisen-Metallurgie
jedoch nicht.

3. Von einer eigentlichen Eisenzeit
kann, auch im Nahen Osten, erst
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in der ersten Halfte des 1. Jahrtau-
sends v.Chr. die Rede sein. Vorher
- und in gewissen Kulturen noch
Jahrhunderte danach - liberwiegt
die Bronze, deren Gebrauchsquali-
titen diejenigen des frithen Eisens
oft zu tibertreffen scheinen.

4. Die liebgewordenen Schulbuch-
Vorstellungen von dank ihren
Eisenwaffen weit iiberlegenen, die
stein- oder bronzezeitlichen Kultu-
ren vernichtenden Herrenvolkern
(Hethiter; Philister; Arier in
Indien) sind endgiiltig ins Reich
der Fabel zu verweisen.

5. Die bisher ausgegrabenen Eisen-
Verhiittungsplitze und schmiedeei-
sernen Objekte, soweit sie metal-
lurgisch untersucht sind, zeigen
eindeutig, dass eine lange Zeit der
Entwicklung der Eisenverarbeitung
vorausgesetzt werden muss, bevor
mit den Griechen und Romern das
Eisen in der Antike Allgemeingut
wird. Die Rolle der Phonizier ist
dabei noch recht wenig bekannt.

Diese Feststellungen eréffnen jedoch
sogleich eine ganze Reihe von Fra-
gen, die vorzugsweise mit archdome-
trischen Methoden beantwortet wer-
den miissen:

1. Welche Typen von Oefen fuir die
Eisenverhiittung konnen festge-
stellt werden? Wie sind sie in ihrer
Funktion zu unterscheiden? Lisst
sich eine Entwicklungsreihe auf-
stellen? Lisst sich eine Zuordnung
der Typen zu den einzelnen Kultu-
ren aufzeigen?

2. Welches sind die abgebauten
Eisenerz-Lager? Welche Besonder-
heiten kénnen nachgewiesen wer-
den? Lésst sich ihr Abbau chrono-
logisch verfolgen? Lassen sich
Eisenobjekte bestimmten Lager-
stitten zuordnen?

3. Nach welcher Schmiedetechnik
sind gefundene Objekte hergestellt
worden? Lassen sich bestimmte
Techniken einzelnen Kulturkreisen
zuweisen? Lassen sich Entwick-
lungsreihen aufzeigen?

4. Welche Eigenschaften besassen die
frithen Eisenwaffen oder Eisen-
werkzeuge? Inwiefern waren sie
den gleichzeitigen Bronzewaffen
oder Bronzewerkzeugen iiberlegen
oder unterlegen (Hartemessungen
der einzelnen Teile eines Objek-
tes!)?

5. Welche Folgerungen aus den bis-

Querschnitt durch das Schwert von Singen;
8.Jh.v.Chr. (nach Boll-Erismann-Muster, Fest-
schrift Guyan)

her bekannten und neu zu gewin-
nenden Forschungsergebnissen las-
sen sich ziehen im Hinblick auf
Kultur-, Wirtschafts- und Sozialge-
schichte?

Damit diirfte deutlich geworden sein,
dass - wie iiberall in der Technikge-
schichte - historische und naturwis-
senschaftliche Untersuchungen Hand
in Hand gehen miissen, und dass
dabei allein der praktische Nachvoll-
zug, die Rekonstruktion des techni-
schen Vorganges im Sinne eines
naturwissenschaftlichen Experimen-
tes hilft, auch anstehende historische
Fragen zu kliren.
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Die Produktionskapazitiit mittelalterlicher Eisenofen nach schriftlichen Quellen

Prof. Dr. Rolf Sprandel, Wiirzburg

‘Wenn man aus der Erforschung der
schriftlichen Quellen einen Beitrag
zum Thema des Kolloquiums leisten
mochte, stellt man sehr rasch fest,
dass die Quellenlage erstaunlich
schlecht ist. Diese Uberraschung
erklart sich dem Fachmann aus den
Erhaltungsbedingungen flir wirt-
schaftsgeschichtliches Schrifttum im
allgemeinen und fiir das der Eisen-
produktion des Mittelalters im beson-
deren'.

Wenn wir einmal von Literatur und
Theologie absehen, liegt das Schwer-
gewicht der mittelalterlichen Uberlie-
ferung bei den Annalen der politi-
schen Geschichte, bei Urkunden und
Gesetzen. Fiir diese Quellen bestand
gegeniiber Akten und Rechnungen
ein grosseres Aufbewahrungsinter-
esse. Die Entstehung von Schriftgut
war lange Zeit - wenn wir wieder ein-
mal von den kirchlichen und hochpo-
litischen Zielen absehen - auf die
Fixierung von Status- und Eigen-
tumsregelungen beschrinkt. Die
Schriftlichkeit dehnte sich erst all-
maéhlich auf alltdgliche Geschifte aus,
so dass Akten und Rechnungen anfal-
len konnten. Wie aber soll in Urkun-
den und Gesetzen etwas liber Ofen-
kapazititen enthalten sein?

Fiir unsere schlechte Quellensituation
wirkte es sich weiter aus, dass das
Eisengewerbe iiberwiegend ein Land-
gewerbe war. Einer der frithen Triger
von Schriftlichkeit, die Stadt,
beriihrte es nur am Rande. Das
Eisengewerbe war ein Gewerbe klei-

ner Leute. Biirgerliche Grossunter-
nehmer wie die Fugger haben sich
damit nicht beschiftigt. Wie oft fin-
den wir Korporationsordnungen des
Eisengewerbes, korporationsrecht-
liche Kapazititsbegrenzungen, die
systematisch den Produktionsumfang
des einzelnen Unternehmers niedrig
halten2. Diese soziale Eigentiimlich-
keit des Eisengewerbes beriihrt die
Quellensituation insofern, als die
Schriftlichkeit in der Gesellschaft
nach unten abnahm.

Die grosseren Feudalherren haben
sich mit dem Wirtschaftsleben lange
Zeit sehr wenig beschiftigt, und so
auch wenig mit dem Eisengewerbe.
Die feudale Zersplitterung und
Schichtung des Bodenbesitzes wirkte
sich voll aus. Die grossen Herren
beschrinkten sich auf Abschopfungs-
rechte wie auch in anderen Wirt-
schaftszweigen.

Trotzdem gab es typische Situationen,
aus denen schriftliche Quellen zu
erwarten sind. Die Eigenregie grosser
Herren, die zwar, wie gesagt, immer
eine Ausnahme ist, die aber doch
liberall bezeugt ist. An erster Stelle
ist die Kirche zu nennen, bei der die
Schriftlichkeit frither entwickelt war
als bei den Laiengewalten. Wir haben
also schriftliche Quellen zu unserer
Frage zu erwarten bei den Eisenvor-
kommen ausnutzenden grossen kirch-
lichen Grundherrn.

Ausserdem ist an die Ordnungsfunk-
tion feudaler Obereigentiimer zu den-

ken. Sie beschridnken sich vielfach
nicht auf das Abschépfen von Pro-
duktionsanteilen, sondern setzten
Produktionskontingente fest,
bestimmten Preise, verteilten Depu-
tate, insbesondere an Kloster. Aus
dieser Funktion kommen dann aller-
dings in der Regel nur Gesetze und
Urkunden, von denen wir nur indi-
rekt verwertbare Angaben erwarten
diirfen.

Am meisten konnten wir zum Thema
beitragen, wenn wir eine technische
Beschreibung hitten oder eine Hiit-
tenrechnung, die uns sagt, wieviel
Eisen an einem Tag oder in einem
Schmelzvorgang gewonnen wurde.
Solche Quellen fehlen uns leider flir
das direkte Verfahren der Eisenher-
stellung ganz und gar. Wir konnen
aber einen Beitrag leisten, indem wir
die Tatsache ausnutzen, dass das Pro-
dukt eines Schmelzvorganges in den
Handel kam oder doch an die Weiter-
verarbeiter der nachsten Herstel-
lungsstufe geliefert wurde. Das mas-
sa-, bloma- oder luppa-Gewicht, wie
es in Ordnungen oder Rechnungen
genannt wird, gibt uns also Auskunft
uber die Kapazitit des Ofens im
direkten Verfahren. Eine relative, also
im Vergleich mit anderen verwertbare
Angabe ist die Nachricht von der
Veridnderung des Preises oder der
Abgabenh6he einer massa.

Gewichtsangaben fiir dieses Produkt
eines Schmelzvorgangs begegnen uns
wiederholt. Wir konzentrieren den
Blick zunichst auf drei Rechnungen.
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