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Mittelalterlicher Handel mit Rohstoffen fir Glas
und Produkten aus Glas
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Der Werkstoff Glas wurde in Antike und Mit-
telalter aus Quarz und den Flussmitteln Soda
plus Kalk oder Holzasche (bestehend aus Pott-
asche plus Kalk) hergestellt. Die Glas-Techno-
logie und -Produktion erlebte im Romischen
Kaiserreich mit Soda-Kalk-Clas einen ersten
Hohepunkt. Die romischen Glashitten norm-
ten die Zusammensetzung des GClasansatzes
weitgehend, um eine gleichbleibende Qualitat
zu gewdbhrleisten. Sie mussten sich das Fluss-
mittel Soda (Trona) aus dem agyptischen Wadi
el Natrun (zwischen Alexandria und Kairo) be-
schaffen und den Kalk in Form von Muschel-
schalen von den nichsten Stranden. Als
Quarz-Konzentrat bevorzugten sie Fluss-San-
de. Die frankischen Glashandwerker tibernah-
men Rezept, Rohstoffarten und technische Er-
fahrung offenbar von ihren rémischen Vorgén-
gern. Die chemischen Unterschiede zwischen
romischen und frankischen Grabbeigaben aus
Glas auf dem Craberfeld Krefeld-Gellep sind
unbedeutend (Wedepohl 1998, 11).

Der Bedarf an GClas stieg in der Karolingerzeit
offenbar so erheblich an, dass er allein mit
Soda-Kalk-Glas und dem dazu notwendigen
Flussmittelimport nicht mehr gedeckt werden
konnte. Jetzt war eine der wichtigsten Innova-
tionen in der Glasgeschichte notwendig. Die
Soda musste durch ein in Europa verfligbares
Flussmittel ersetzt werden. Ob die dhnlichen
Eigenschaften von Soda und Holzasche als
Fettloser und Waschmittel bei der Suche hilf-
reich waren, ist moglich, aber nicht bewiesen.
Das neue Flussmittel Holzasche erforderte um
200 °C hohere Ofentemperaturen, hitzeresis-
tentere Materialien fiir Hifen und Ofen und
eine technisch bessere Nutzung des Brenn-
stoffs Holz. Nach unseren Untersuchungen ge-
lang die Innovation in Frankreich. In der Pfalz
Karls des GroBen und in der Abteikirche des

Reichsklosters Lorsch waren die Fensterschei-
ben bereits aus Holzasche-Clas, das sehr
wahrscheinlich aus dem Westteil des Karolin-
gerreiches importiert wurde. Wegen der be-
grenzten Holzvorréte in Frankreich lernte man
schon frih, die Holzasche durch Farnasche zu
strecken. An dem spezifisch hohen Magnesi-
um- und Phosphorgehalt der Farnbldtter er-
kennt man diese fir Frankreich typische Clas-
zusammensetzung (Abb. 1). Mit dem Auffin-
den sehr dhnlicher Stoffglatter aus einem Blei-
Mischglas in Frankreich, York, Haithabu und
Nowgorod lief8 sich nachweisen, dass ein Teil
des damaligen Glashandels in den Handen der
Wikinger lag (Gratuze et al. 2002).

Im hohen Mittelalter konnte man auch in
Deutschland Holzasche-Clas herstellen. Der
Ménch Theophilus Presbyter teilte um 1100 in
seiner Anleitung fur das Kunsthandwerk (Di-
versarum Artium Schedula) das Rezept mit.
Die chemischen Analysen beweisen, dass tat-
sachlich nach seinem Ansatz 2 Teile Asche von
Buchen-Stammholz und 1 Teil Quarz gemischt
wurden (Wedepohl 1998). Die Verwendung
von Buchen-Stammholz statt Abfallholz mit
vielen Zweigen war zwar teuer, aber unbe-
dingt notwendig, um bei den relativ niedrigen
Ofentemperaturen von 1200 °C arbeiten zu
konnen. Baumrinde mit ihren relativ hohen
Calziumgehalten steigert die Schmelztempe-
ratur und wurde deshalb zundchst in der
Aschenproduktion gemieden. Wegen der rela-
tiv niedrigen Kaliumgehalte im Holz ist der
Bedarf an Buchenstimmen fiir den wichtigs-
ten Clastyp des Mittelalters grols gewesen. Fiir
1 kg Glas benétigte man etwa 250 kg Buchen-
Stammbholz.

Der romanische Dom von Speyer hatte vor
seiner Zerstorung schon eine grolse zeitgenos-
sische Verglasung (Becksmann 1998/99, 205),
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Abb. 1b: Hoch- bis spatmittelalterliches Holzascheglas
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Abb. 1a und b.  deren Gewicht wir auf 4 t schitzen. Obwohl
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romanische Kirchenfenster relativ klein waren,
enthielten sie insgesamt einige Zehner Tonnen
Glas, fur das wir die Produzenten nicht ken-
nen. Die dltesten, zum Teil durch Grabungen
erschlossenen Glashutten, waren am Ende des
12. und Beginn des 13. Jahrhunderts im Spes-
sart, Oberweser-Bergland und im Schwarz-
wald tdtig. Um 1150 begann die Epoche der
Stadtgrindungen, die zwischen 1250 und
1300 ihren Hohepunkt fand und dazu fhrte,
dass ein Viertel der spatmittelalterlichen deut-
schen Bevolkerung in Stddten lebte. Dort stieg
der Flachglas-Bedarf fiir die Farbverglasungen
der gotischen Dome und Kirchen sowie die
Verwendung von Clasgefden erheblich an.
Die Farbscheiben wurden durch Zusatz der
Oxide von Kupfer, Kobalt, Mangan usw. zur
Schmelze hergestellt. Die Anweisungen zum
Farben waren seit der Bronzezeit durch

mindliche Uberlieferung tradiert worden.
Zunftordnungen der Clasner, wie die von
1406 aus dem Spessart und die von 1573 und
1559 aus Hessen, geben uns wichtige Informa-
tionen zur Produktionsweise und Soziologie
der spatmittelalterlichen Clasindustrie. Die
adeligen und kirchlichen Besitzer der Walder,
in denen sich Glashitten niederlieBen, um ih-
rem Rohstoff nahe zu sein, strebten eine scho-
nende Holznutzung und einen tberschauba-
ren Wettbewerb zwischen den Glashiitten an.
Die Zunftordnungen, welche in der Praambel
die Namen der beteiligten Hiittenmeister an-
gaben, sorgten daftir, dass das Clasner-Hand-
werk in den beteiligten Familien in direkter Li-
nie vererbt wurde. Wahrscheinlich geschah
dies, um die Weitergabe des technischen Wis-
sens zu gewahrleisten, aber zu begrenzen. Der
hessische Bundesbrief von 1559 nennt die
Zahl kleiner und grofer Scheiben sowie der
Trinkbecher (Flaschen oder Biergldser), die
eine Hiitte in der zugelassenen Arbeitszeit von
150 Tagen anfertigen durfte. Die dlteren
Zunftordnungen fiihren ebenfalls die zugelas-
senen Mengen auf, sind aber fiir uns schwerer
interpretierbar. Man kommt zu dem Schluss,
dass eine einzelne Hiitte etwa 5-10 t Glas im
Jahr produzieren konnte. Die Zunftbriefe hat-
ten ihr etwas mehr als die doppelte Menge
zugestanden.

Vom mittelalterlichen Flachglas ist dank der
gotischen Farbverglasungen deutlich mehr er-
halten als von den damaligen ClasgefaRen.
Die Flache der Fensteréffnungen der spatmit-
telalterlichen Kirchen einer Stadt steht in einer
Beziehung zu deren GroBe. Auf der Grundlage
dieser Beziehung lasst sich die Gesamtflache
der Verglasungen schatzen, die in den letzten
250 Jahren des Mittelalters entstanden. Bei
bekannter Scheibendicke (Mittel: 4 mm) kann
man die Glasmengen aus den Fensterflachen
berechnen. Unter Beriicksichtigung der er-
heblichen Verluste an mittelalterlichen Kir-
chen- und Klosterbauten kommt man auf eine
GroBenordnung des spatmittelalterlichen Flach-
glasbestandes von 30.000 t. Wenn eine Hutte
gleichzeitig Flach- und Hobhlglas fertigte, war
das fur den Wochenrhytmus des Schmelzver-
brauchs besonders glinstig. Man konnte dann
an den um den Montag verldngerten Wochen-
enden die Hafen wieder fillen und die
Schmelze sich homogenisieren (ldutern) las-
sen. Der Schmelzverbrauch war in diesem Fall
fir Flachglas dreimal groler als fur Gefaliglas,



da eine grole Scheibe 1kg wiegt, aber ein
Becher im Mittel nur 100 g. Deshalb laRt sich
annehmen, dass der spitmittelalterliche Hohl-
glasbestand (einschlieRlich der Verluste durch
Bruch) eine Menge von etwa 9.000 t umfasste.
Fir die Herstellung von fast 40.000 t Glas wa-
ren in dem Zeitabschnitt von 250 Jahren stin-
dig mindestens 20 Clashitten nétig, die
jeweils 5-10 t Glas produzierten.

Nach unserem Uberblick tiber die Regionen
mit mittelalterlicher Clasproduktion (Baden-
Wiirttemberg, Spessart, Oberweser-Bergland
usw.) ist die Annahme von 20 Glashiitten wohl
zu gering. Wahrscheinlich kommt man auf die
doppelte Anzahl. Bei unseren Schitzungen
hatten wir die exportierten Glasmengen nicht
berticksichtigt. Wir besitzen leider nur aus der
frihen Neuzeit Angaben fiir den Umfang des
Glastransports auf den groRen Flissen, wie
zum Beispiel auf der Weser. So wurden allein
in einem Sommermonat des Jahres 1607 mehr
als 120 t Glas Weser-abwirts verschifft (Bloss
1977). Diese grolke Menge kann nicht fiir die
Versorgung der wenigen an der Weser gelege-
nen Stddte als vielmehr fir den Export nach
Holland und anderen Lindern bestimmt ge-
wesen sein.

Wichtige Komponenten der chemischen Ana-
lysen von Fensterscheiben aus Holzasche-Glas
in hoch- bis spatmittelalterlichen franzosi-
schen und englischen Kirchen (Analysen von
Brill 1999) haben wir in zwei Diagrammen
(Abb. 1) mit zeitgleichem Holzasche-Glas aus
Deutschland  (Wedepohl 1998) verglichen.

Um die chemischen Eigenschaften der Gliser
in diesen Diagrammen darstellen zu konnen,
wurde jeweils die Summe von drei Kompo-
nenten auf 100% extrapoliert. In die Dreiecke
sind auch die Analysenwerte von Rohstoffen
wie Asche von Buchenstimmen, Buchenrinde
und Farn als Kreuze eingetragen. Die darstel-
lenden Symbole der franzésischen, aber
besonders der englischen Scheiben, zeigen
mehr Farnasche als Buchenstamm-Asche als
Rohstoff an. Sie unterscheiden sich darin von
den deutschen Holzasche-Glisern, die aus-
schlieBlich aus der Asche von Buchenstimmen
nach dem Rezept des Theophilus angefertigt
wurden. Erst gegen Ende des Mittelalters ge-
lang es, auch Asche von rindenreichen Bu-
chenzweigen zu verarbeiten, die deutlich ho-
here Ofentemperaturen benétigten. Die Aus-
wertung der Diagramme von Abbildung 1 l48t
erkennen, dass wenig Flachglas von Deutsch-
land nach England exportiert wurde. Handels-
beziehungen in Flachglas zwischen England
und Frankreich wéren von der chemischen
Zusammensetzung der Glaser her denkbar,
wurden aber durch den hundertjihrigen Krieg
zwischen diesen Landern stark eingeschrinkt.
Nur ein kleiner Teil der franzosischen Schei-
ben kénnte nach der Auswertung unseres Dia-
gramms aus deutschen Clashitten gekommen
sein. Mit Hilfe der chemischen Charakterisie-
rung des Glases lassen sich also Transportwege
von Glas-Produkten nachweisen und daraus
Uberblicke tiber den einschligigen mitteralter-
lichen Handel in Europa gewinnen.
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