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Abb. 1 Titelblatt der Frankfurter Apothekenordnung und -taxe von 1668 (Photo: Germanisches Nationalmuseum
Niirnberg)



Das Minchner Taxenprojekt hat sich zum Ziel gesetzt, Nennungen maltechnisch relevanter
Materialien in Apothekenpreislisten, so genannten Taxen, erstmalig zu erschlieBen.!?? Um die dort
nachweisbaren Bezeichnungen, Herkunftshinweise oder Preise der Fachoffentlichkeit Schritt fir
Schritt zuginglich zu machen, beabsichtigen wir in loser Folge Kurzmitteilungen zu unter-
schiedlichsten Materialien zu publizieren.*

In den bislang ausgewerteten 235 Taxen aus dem Zeitraum zwischen dem Ende des 15. und dem
Anfang des 19. Jahrhunderts finden sich 545 Eintrdge zu Zinnober. Neben seiner
pharmazeutischen Bedeutung beleuchtet die hiufige Nennung, genauer in 102 der genannten 545
Fille, in Farbenkapiteln mit der Uberschrift ,,Pigmenta et Colores> die wichtige Stellung des
Zinnobers als Kinstlerpigment.

Bezeichnungen

Die in den Taxen zu findenden lateinischen wie auch deutschen Bezeichnungen bieten wenig
Uberraschungen: ,,Cin(n)obrinm, Cin(n)abaris, Cin(n)ober, Zin(n)ober. Weitaus aufschluBireicher sind
Zusitze, die Riickschlisse auf die Gewinnung erlauben. Ungeachtet der Nennung im Genitiv —
abgeleitet aus ,,Taxa oder der Preis von — verweist ,,cinnabaris fofilis™ oder ,,Cinnabrium metallicum,
Cinnabrium  nativum, minium nativum, Bergzinober*, so in der Wormser Taxe von 1582, auf eine
natiirliche Herkunft, ,,cinabaris factitiae oder ,.cinabaris artificialis auf eine kinstliche Herstellung.
Beispielhaft sei die Quedlinburger Taxe von 1665 genannt, die im Kapitel ,,Metalla, Mineralia &
Pigmenta‘“ neben ,,Berg=Zinober“und ,,Gemischter Zinober | Vermilion“ auch ,,Abgeriebener [kinstlichen)]
Zinober” anbietet (Abb. 3). Manchmal, wie erstmalig in der Lignitzer Taxe von 1614 oder dann
auch in der Nordhausener Taxe von 1657, findet sich der kiinstliche Zinnober einzig im Kapitel
Pigmenta et Colores. Rohzinnober wie auch der (ab)geriebene Zinnober tauchen dagegen in
Kapiteln pharmazeutischer Bedeutung auf. Die angebotenen Zinnobersorten reichen dort von
seinnabaris crudum oder ,integrae” — dem rohen Zinnober in ,,Gantzen* Sticken — bis hin zum
sSeinnabaris praeparata”, dem , zubereiteten” oder ,(ab)geriebenen Zinnober”. Singulir bezeichnet die
Ulmer Taxe von 1737 natiirlichen Bergzinnober als ,,Bergroth*.

Wihrend andere Materialien in der Regel eine Fille zusitzlicher, hiufig mehrdeutiger
Bezeichnungen tragen, ist dies beim Zinnober cher selten: Unter diesen bleiben die beiden
Begtiffe ,,Miltos, Amnion’ (Worms 1582) ungeklrt. Mit ,,minium nativun'* wird der Bergzinnober,
also der natirliche Zinnober bezeichnet. In Verbindung mit dem gemachten Zinnober, dem
sSeinnabaris factitia” oder cinnabrinm artificiale’ taucht dann auch ,minium artificiale” auf. Letzterer
Begriff findet sich nur in der Frankfurter Messeliste von 1582 sowie in der erwihnten Taxe von
Worms aus demselben Jahr, die bezeichnenderweise beide ,,z# Franckfurt am Mayn durch Nicolaum
Basseuns* gedruckt wurden. Hiufig trigt ,.cinnabaris crudae noch den Zusatz ,metallicac, was
widerspiegelt, daBl Zinnober und metallisches Quecksilber in den Lagerstitten hiufig
vergesellschaftet vorkommen. Die Bezeichnung ,.cnnabaris factitinn/ trigt immer wieder den
Zusatz , Bereyter Zinober* oder ,Vermilion®. Letzteres Synonym hat sich bis heute zur
Unterscheidung von natiirlichem und kiinstlichem Zinnober in dem englischen Wort ,,vermilion’
und dem franzosischen , vermillon’ erhalten.

Herkunft

Die den Taxen zu entnehmenden, seltenen Hinweise auf Herstellungs-, Gewinnungs- oder
Bezugsorte sind aufschluireich. Formulierungen wie ,,Cinnaberis nostra™, abgesetzt gegen ,,Cinnaberis
altera, fofSile minium, Perckginober* in der Betliner Taxe von 1574 dirften auf eine Herkunft aus
deutschen Landen hinweisen. Die Taxe der Bergbaustadt Freiberg von 1680 bezeichnet den
,»Cinnabaris nativae puriss.“ als ,,Gewachsen Cinnober, was auf seine mineralische Natur hindeutet.
Zusitze wie ,in granis (als Korner) oder ,sublimata (sublimiert) zielen dagegen auf
pharmazeutische Zubereitungsformen ab. Konkrete Hinweise auf die Herkunft liefert erstmalig
die Heilbronner Taxe von 1655 mit ,,Cinnabaris nativa Transsylvanica, Cinnabaris Ungarica™ eine
Herkunft aus Nordungarn. Dieser wird in der Wernigeroder Taxe von 1693 als ,,Ungrisch gediehen

1 KREKEL/BURMESTER 2000.

2 KREKEL/BURMESTER 2001.

3 BURMESTER/ KREKEL/HALLER 2000.

4 Zum aktuellen Stand des Minchner Taxenprojektes sei auf die Internetseite des Doerner Institutes unter
www.doernerinstitut.de verwiesen.

5 BURMESTER/KREKEL/HALLER 2005a.


http://www.doernerinstitut.de/

Abb.2  Frontispiz der Frankfurter Apothekenordnung und -taxe von 1668 (Photo: Germanisches National-
museum Nirnberg)

Zinnober* (gediegen, am Stiick), sowie immer wieder als ,,gegraben’ beschrieben. Dies deckt sich mit
der immer wiederkehrenden Beschreibung als Bergzinnober.

In der Frankfurter Taxe von 1668 (Abb. 1) — deren Frontispiz den Alltag in einer Apotheke
anschaulich vor Augen fithrt (Abb. 2) — taucht dann der ,,Cinnabaris Americana, Americanische
Zinnober* auf, der in der Taxe aus Fulda 1728 als ,,Berg=Zinnober*, also als natirlicher Zinnober
beschrieben wird. Am Rande sei erwihnt, dal sich die angefithrte Frankfurter Taxe auf ihrem
Titelblatt nicht nur an die Apotheker wendet, sondern auch an Materialisten, die in dieser Zeit und
spiter den Vertrieb nichtpharmazeutischer Produkte hdufig ibernahmen. Mit ,,Cinnabaris Japonic.,
des besten Japonischen Zinnobers ist dann 1682 erstmalig in einer Taxe aus Celle von einer Herkunft
aus Japan die Rede. Die Taxen von Kopenhagen 1672 und Stockholm 1699 enthalten dann auch
Bergzinnober aus Kirnten, ,,Cinnabar. Carinthiaca grannlatad bzw. ,,Cinnabaris nativa optima Carinthiac
in granis“. Die Weimarer Taxe von 1779 nennt erstmalig den ,,Cinnabaris Hollandica, Hollindischer
gemablner  Zinnober*. Der Zusatz ,gemablner* nimmt dabei Bezug auf die hollindischen
Zinnobermiihlen der Zeit. Bei allen fremdlindischen Vorkommen fehlen Hinweise auf die Art der
Gewinnung — méglichenfalls, weil dies nicht bekannt war.
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Preise und Verwendung

In Farbenkapiteln wird der Zinnober, wie in Apotheken iiblich, im Lot (rund 30 g) oder selten im
Pfund, vermutlich dem Zivilpfund angeboten. Die dort zu findenden Preise erlauben den Schluf3,
dal3 der (an)geriebene Zinnober immer rund das Doppelte des Rohzinnobers gekostet hat. In einer
etwas spiteren Taxe aus Celle aus dem Jahr 1687 liegt der Preis von ,,Gemachter Zinnober,
Vermillion™ rand beim 1,3fachen, der ,,des besten Japonischen Zinnobers™ beim 10fachen und der ,,des
besten ungerischen Zinnober* gar beim 18fachen von ,,Berg=Zinnober*. Der Zusatz als ,,des besten
Ungarischen gegrabenen Zinnobers™ in der Gothaer Taxe von 1694 und sein hoher Preis unterstreichen
erneut, dall der ungarische Zinnober hochgeschitzt war. Generell gilt, dal3 das Preisverhiltnis von
natiirlichem zu ,,bereytens* Zinnober tiber den von uns untersuchten Zeitraum uneinheitlich ist, was
das Beispiel der Quedlinburger Taxe von 1665 (Abb. 3) eindriicklich belegt.

Dal3 Zinnober zu den immer vorritigen Produkten einer Apotheke gehorte und sein Preis zudem
nicht schwankend war (,ad aequum et bonun®), belegt die Tatsache, dall die Eintrige fast
ausnahmslos mit Preisangaben versehen sind. Gleichwohl erlauben die Taxen prinzipiell keine
Riickschlisse darauf, wie viel Zinnober vorgehalten wurde. Hiervon vermittelt uns erst die von
uns immer wieder hinzugezogene Inventurliste der Kolberger Apotheke vom 7. April 1589 ein
Bild: 100,8 kg ,,Braunrodf (roter Ocker), 14,4 kg ,,Mininm' (Mennige) und nur 1,8 kg ,,Cinobaris™.6
Der damalige Wert dieser Artikel steht in umgekehrt proportionalem, und damit kaufminnisch
sinnvollem Verhiltnis zur bevorrateten Menge: 24 Pfennig, 576 Pfennig und 768 Pfennig, letzteres
fir diese vergleichsweise geringe Menge an Zinnober.

Zuletzt darf der Hinweis an die Adresse derer, die an der Rolle der Apotheken als lokale
Lieferanten fiir Kinstlerpigmente zweifeln, nicht fehlen: Zwei nordische Taxen, nimlich die von
Kopenhagen 1672 wie auch die aus Stockholm 1699, liefern mit ,,Cinnabar. factit. Praepar. Pro
pictloribus|. und ,,Mabler Zinnober konkrete Beweise fiir eine Verwendung auf der
Kinstlerpalette. Dal hierbei wieder der kiinstliche Zinnober dem Bergzinnober vorgezogen witd,
findet in Analogie zum Berggriin’ seine Auflésung im folgenden Beitrag von Laura Resenberg.

Cinnabaris cradz nativa,feu| . '
: actalllca.nlm!nu na- 'Sludﬁ«. o &

fa&ldmfmumﬁcuhs. m«rammnm T
' preparate. | Abgericbener Jinober, n 18

Abb. 3 Ausschnitt aus der Quedlinburger Taxe von 1665 (Photo: Universititsbibliothek Erlangen-Nurnberg)

Literatur

ANDREAS BURMESTER/CHRISTOPH KREKEL/URSULA HALLER: Apothekentaxen als neuer Quellentyp
fir die Erforschung historischer Kinstlermaterialien, in: Gerhard Schulze und Ingo Horn (Hrsg.),
Jahrestagung des Arbeitskreises Archidometrie und Denkmalpflege, Dresden 20. — 31. 03. 2000, S.
195-197

ANDREAS BURMESTER/LAURA RESENBERG: Von Berggriin, Schiefergriin und Steingriin aus Ungarn, in:
Restauro 109, Heft 3 (2003), S. 180-187

ANDREAS BURMESTER/CHRISTOPH KREKEL/URSULA HALLER: Pigmenta et Colotres: The Artist’s
Palette in Pharmacy Price Lists, 2005a (im Druck)

ANDREAS BURMESTER/CHRISTOPH KREKEL/URSULA HALLER: The Munich Taxae Project: The
Kolberg Inventory List of 1589, 2005b (im Druck)

CHRISTOPH KREKEL/ANDREAS BURMESTER: Pharmacy Price-Lists as a New Type of Documentary
Soutrce for Research into Historical Artists’ Materials: The Minchner Taxenprojekt, in: J. Kirby
(Hzrsg.), Dyes in History and Archaeology 19, Edinburgh 2000, p. 32-36

CHRISTOPH KREKEL/ANDREAS BURMESTER: Das Miinchner Taxenprojekt. Apothekentaxen als neuer
Quellentyp fiir die Erforschung historischer Kiinstlermaterialien, in: Restauro 107, Heft 6 (2001), S.
450-455

6 BURMESTER/KREKEL/HALLER 2005b.
7 BURMESTER/RESENBERG 2003.

11






LLAURA RESENBERG

Zinnober — zurlck zu den Quellen



Robt | bemerket die Dapferkeit | den Zorn | SSchambaftigkeit und Liebe. Robt | stebet
swischen Weif§ und Schwarz, recht in der mitten | und ist die Helden-Farbe: weil dapfere 1 ente
/ im Krieg | Blut vergiefen | und durch ibr fenriges Gemiite darzn gebeitzet und angefrischet
werden. Daber hat die Dentung der Dapferkeit | wund der Grausamkeit | wegen des
BlutvergiefSens | des Zornes; der Gerechtigkeit | weil die Bisen ibr eigenes Blut firbet; der
Schambhafligkeit | wegen erritung des Angesichts; der 1iebe | weil sie ist eine Flamme des
Herzens. Sie glanzget im Edelstein Rubin | und in vielen Blumen/ sonderlich in den
hochfaerbigen Rosen. 1hr Element ist das Fener | der Planet Mars | das Alter die Mannbeit |
die Complexion die Cholerische oder warm=trucken | das Metall Kupfer /| und die Jahreit der
Sommer. Sie wohnet auf der Schoenheit 1ippen | und faerbet dieselbe | indem sie sich mit Weif
maenget | und welches wir anch daber Leibfarb | sonst Rosenfarb | nenen.

JOACHIM VON SANDRART: Teutsche Academie der edlen
Bau-, Bild- und Malerei-Kiinste, Nirnberg 1675-1680

Hinweise fir den Leser

Im Text ist die zitierte Literatur zugunsten der Ubersichtlichkeit lediglich mit Autor und Jahreszahl
angegeben. Die Jahreszahl bezicht sich dabei auf die verwendete Ausgabe. Alle Zitate sind in kursiver Schrift
gedruckt. Dabei stehen kiirzere Zitate im Text in Anfiihrungszeichen, lingere Zitate sind eingeriickt. In den
Zitaten wurde vor oder nach Auslassungszeichen auf die Wiedergabe von Satzzeichen verzichtet. Auf
Angaben von historischen Gewichten in den Zitaten oder im Text wird in der Regel nicht niher eingegangen,
diesbeztiglich dienen die Informationen im Anhang unter ,,Hinweise zu historischen Gewichten®. Sofern
nicht anders angegeben, stammen die Abbildungen von der Autorin.
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Einleitung

Ziel der Untersuchung

Der Zinnober zihlt zu den iltesten Farbmitteln tiberhaupt. Im europiischen Kulturraum kannten
bereits Plinius und Vitruv Zinnober unter der Bezeichnung ,,minium’. Zu dieser Zeit fand er unter
anderem in der rémischen Wandmalerei Verwendung. Im Mittelalter wurde er dann hiufig in der
Buchmalerei gebraucht. Bis zum 20. Jahrhundert! war Zinnober unter den erhiltlichen Pigmenten
das einzige mit leuchtend roter Farbigkeit. Die vorliegende Arbeit behandelt Zinnober im
Zeitraum vom 16. bis zum Ende des 19. Jahrhunderts, als er weit tiber Mitteleuropa hinaus in der
Kunst als Pigment far polychrome Farbschichten diente.

Das Wissen um die Usrspriinge, die Herkunft, die Verfiigbarkeit und die Verwendung von
Pigmenten wie Zinnober und anderen Kinstlermaterialien wird von Restauratoren meist der
deutschsprachigen Fachliteratur entnommen (z. B. THOMAS BRACHERT, HERMANN KUHN), die
sich teils wiederum auf bekannte Sekundirquellen (z. B. GETTENS/ROY: Artists” Pigments) stiitzt.
Die in diesen Publikationen gespiegelten Informationen entstammen zumeist der letzten Periode
der systematischen Erforschung von Maltechniken und Malmaterialien ab Mitte der 1960er Jahre.
Prigend fur diese Phase ist die Publikation einer Reihe von Artikeln iber einzelne Farbmittel in
der Fachzeitschrift Studies in Conservation. Die Inhalte dieser Reihe sind durch die Veréffentlichung
in den Binden von Arsists’ Pigments und im deutschsprachigen Reclams Lexikon der kiinstlerischen
Techniken unersetzliches Fachwissen geworden. Durch ihren Status als Standardliteratur werden
diese Publikationen haufig von Restauratoren und Kunsttechnologen zitiert.

Der Informationsgehalt dieser Sekundir- und Tertidtliteratur zu Pigmenten entspricht nicht immer
den heutigen Anspriichen. Bei nidherer Betrachtung wird deutlich, da die neuzeitliche
Quellenforschung tber Farbmittel nicht ausreichend abgedeckt ist. Aktuellere Veroffentlichungen
beschrinken sich meist auf die Beschreibung von Nachweisen und Analysenergebnissen oder
befassen sich ausschnitthaft mit einzelnen historischen Primarquellen.

Aus dieser Situation resultiert der Anspruch, die Forschung zu Kiinstlermaterialien voranzutreiben
und bisher kaum berticksichtigte historische Primirquellen zu erschlieBen, um sie in Uber-greifender
Zusammenschau darzustellen. Aus Sicht der modernen Pigmentforschung ist es ein Desiderat, diese
Primdrquellen als Grundlage fir neue Erkenntnisse und Informationen auszuwerten.

Das Ziel dieser Arbeit ist es, durch die Verwendung bislang wenig bertcksichtigter Quellen und
Quellentypen, Karten und Abbildungen einen neuen Zugang zu einem so zentralen
Kinstlerpigment wie dem Zinnober zu ermdglichen. Ausgehend von der vorhandenen Literatur
stehen dabei Erginzungen des allgemein bekannten Wissens durch das Auswerten der Quellen im
Vordergrund. Ferner sollen Handelsstrukturen von Pigmenten und Malermaterialien am Beispiel
des Zinnobers untersucht werden.

WMunich has been a centre for painting materials research since early in the nineteentl century.?> Die
Erforschung von Malmaterialien, schon lange in Minchen von zahlreichen Persénlichkeiten
praktiziert, erlebt in den letzten Jahren eine Renaissance. Seit einiger Zeit werden historische
Apothekentaxen — ausgehend vom Doerner Instiut, Minchen — im so genannten Minchner
Taxenprojekt ausgewertet, um dadurch aus zahlreichen Taxen wichtige Fakten zu
Kunstlermaterialien fiir die kunsttechnologische Forschung verfiigbar zu machen. Wie am Beispiel
des Pigmentes Berggriin bereits dargelegt’, zeigen sich in den Taxen variierende Preise gleicher
Waren je nach Jahr und Region. Manchmal endet die Zulieferung bzw. Verfigbarkeit von
einzelnen Produkten gar abrupt. Die Auswirkungen im Handel (Preise/Vetfiigharkeit) begtiinden
sich durch eine Reihe von Faktoren: Angefangen bei der Verfligbarkeit von Rohmaterialien tiber
die Qualitit der Transportwege sowie der Filligkeit von Zollen und Steuern und der Héhe der
Kosten fiir Personal (Packer und Geleitsherren).

Der Preis und die Verfiigbarkeit bedingten letztendlich die Haufigkeit und Menge der
Verwendung von Kinstlermaterialien. Durch die systematische Untersuchung historischer
Primirquellen auf der einen Seite, und die Analyse von in Kunstwerken verwendeten Materialien
auf der anderen Seite, ergeben sich wertvolle Erkenntnisse fiir die Pigmentforschung. Die
identifizierten Pigmente kénnen nach Herkunft prizisiert, und die Verwendung von bestimmten
Materialien begriindet bzw. ausgeschlossen werden. In diesem Zusammenhang werden am
Beispiel des Zinnobers Handelsplitze und Handelswege in Mitteleuropa untersucht, um den

1 Die industrielle Herstellung des chemisch stabileren Cadmiumrots setzte sich erst im Jahr 1910 durch.
2 Zitat aus: MILLER 1998.
3 BURMESTER/RESENBERG 2003.
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historischen Vertrieb vom Bergwerk bis zum Verbraucher nachvollzichen zu kénnen. Zur
Veranschaulichung werden historische Karten, Stiche und Pline in die Betrachtung einbezogen.

Die Gliederung stellt dem Leser die Entwicklung des Zinnobers von der Entstehung in der Natur
bis zur Verwendung im Gemilde dar. Die vorliegende Untersuchung stiitzt sich auf historische
Quellen aus verschiedenen Fachgebieten. Die Bildung von Bergzinnober, die Lokalisierung der
Lagerstitten und die Herstellung von synthetischem Zinnober kénnen anhand von Literatur aus
Bergbau, Mineralogie, Chemie und Manufakturwesen reproduziert werden. Der Handel und
Transport erschlieBt sich durch die Auswertung von Handelsbiichern, Messekatalogen,
Reiseliteratur und Karten. Der Endverkauf an den Kinstler 148t sich durch historische Lexika,
Materialkammern und Apothekentaxen rekonstruieren. SchlieBlich wird die Verwendung von
Zinnober als Farbmittel in der Staffeleimalerei an Hand von kunsttechnologischen Quellen
untersucht. Die hier genannten unterschiedlichen Quellentypen liefern hier ibergreifende, breit
geficherte Informationen, die in einem umfassenden Bezug zu zueinander stehen, und bislang in
einem solchen Zusammenhang nicht dargestellt wurden.

Der Schwerpunkt der hier bearbeiteten Quellen liegt auf dem 17. und 18. Jahrhundert. Die
Konzentration auf diese Zeit resultiert aus der Beobachtung, dal3 die Autoren seit Begriindung der
Technologie als Wissenschaft, die Sachverhalte ausfithtlicher beschreiben und daher
aussagekriftigeres Material fiir historisch-technologische Untersuchung und Auswertung liefern.
Kennzeichnend fir Quellen dieser Zeit ist das Bediitfnis der Autoren nach wissenschaftlicher
Information und das Bestreben, naturwissenschaftlich erprobte Erkenntnisse und Erfahrungen zu
vermitteln.

Forschungsstand

Im 20. Jahrhundert haben sich Autoren in monographischen Arbeiten mehrfach mit dem Pigment
Zinnober befalt. Zu Beginn des Jahrhunderts erschien eine Reihe von Publikationen in den
Technischen Mitteilungen fiir Malerei, etwa von A. W. KEIM, der die ,,Eigenschaften und die
Verwendbarkeit  des Zinnobers'® thematisiert.* In diesem Zusammenhang publizierte auch G.
BALKENHUS seinen Vortrag von 1911 tber ,,Zinnober, seine Herstellung und sein Gebrauch in der Malerei
der letzten acht Jahrbunderte“> Eine ausfihrliche Untersuchung der Etymologie veréffentlichte H.
TRILLICH in den Technischen Mitteilungen fir Malerei in ,,Wort- und Werkgeschichtliches vom
Zinnober > Auch O. BREITSCHEDEL trigt in seinem Artikel ,,Ueber Zinnober* unter anderem zur
Erforschung der Etymologie des Wortes Zinnober bei” A. EIBNER hatte durch seine
naturwissenschaftlichen Studien eine neue Herstellungsmethode fiir lichtechten Zinnober
entwickelt, die er in der Zeitschrift vorstellte.?

D. V. THOMPSON hat im Jahr 1933 eine ersten Forschungen tber synthetischem Zinnober
publiziert, die auf historischen Quellen basiert.” Er untersucht in seinem Artikel ,,.Arsificial vermilion
in the middle ages™ mittelalterliche Quellen zur Herstellung von synthetischem Zinnober.

Eine fundierte Ubersicht iiber Herstellungsverfahren und Figenschaften des Zinnobers hat W.
MANN in der Zeitschrift der Farben-Chemiker im Jahr 1937 ver6ffentlicht.!?

Von groBer Bedeutung ist das von A. F. E. SCHENDEL in Studies in Conservation publizierte
hollindische Manuskript, das sich zur dortigen Zinnoberfabrikation duBlert. Das Manuskript des
Amsterdamer Farbenhidndlers Willem Pekstok, der Ende des 17. Jahrhunderts auch Zinnober in
ciner kleinen Fabrik fiir den Verkauf herstellte, ist in hollindischer Originalsprache und in
englischer Ubersetzung vorgestellt. Es ist eine der frihesten bekannten Quellen, die
Fabrikgeheimnisse der Zinnoberherstellung in Amsterdam behandelt.!!

Auch T. MILDNER hat ein Zinnoberrezept aus dem historischen Handbuch ,,Der wobl-erfabrene
Kiinstler von 1724 publiziert.!?

Unter den aktuelleren monographischen Publikationen ist 1 ermilion and Cinnabar® von R.
GETTENS, R. FELLER und W. CHASE die bekannteste und wesentlicher Bestandteil des
Fachwissens nicht nur im englischsprachigen Raum. Behandelt werden neben der Nomenklatur,

4 KEM 1912.

5 BALKENHUS 1911.

6 TRILLICH 1924.

7 BREITSCHEDEL 1912.
8 EIBNER 1914,

9 THOMPSON 1933.

10 MANN 1937.
11 SCHENDEL 1972.
12 MILDNER 1960.
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die physikalischen, chemischen und optischen Eigenschaften von Zinnober, sowie dessen
Geschichte und Verwendung.

Bei den Angaben zur Verwendung von Zinnober bezichen sich die Autoren vor allem auf antike
(Vitruv: Zinnober auf Winden in Pompeji) und chinesische Quellen (Chéng Té-k'un: Zinnober
auf Orakelknochen der Shang Dynastie und als Konservierungsmittel in Gribern der Shang- und
Chou Zeit) und weisen auf die Bedeutung des Zinnobers in der chinesischen Alchimie hin.

Im Kapitel Gber die Herstellung durch trockene Verfahren werden frithe Quellen genannt, die
Rezepte zur Zinnoberherstellung enthalten (Lucca-Manuskript, Alchimist Geber, Mappae
Clavicula). Danach wird, auf dem von SCHENDEL 1972 publizierten Manuskript des
Farbenhindlers Pekstok basierend, das Verfahren der hollindischen Zinnoberproduktion niher
beschrieben. Im Anschlufl daran weisen die Autoren nochmals auf den chinesischen Ursprung der
Herstellungsmethode hin und nennen als Beleg fir diese Tatsache ein chinesisches
technologisches Manuskript des 17. Jahrhunderts (T’ien-kung K’ai-wu), das ein Rezept fiir das
trockene Verfahren zur Herstellung von Zinnober beinhalten soll.

Bei den knappen Ausfihrungen tber nasse Verfahren wird auf zwei dltere Publikationen
verwiesen: Zum einen auf H. KOPP 1843184713, der den Autoren zufolge die erste Quelle mit der
Angabe eines nassen Verfahrens von G. SCHULTZ 1687 anfithrt. Zum anderen verweisen sie auf
der Publikation von F. ROSE 1916'4, der die Entdeckung nasser Verfahren auf das 20. Jahrhundert
datiert. Im westlichen Raum seien die nassen Verfahren am weitesten verbreitet und wiirden auch
heute noch fiir die synthetische Herstellung von Zinnober angewendet.

Fir die Vorbereitung dieser Arbeit am interessantesten war der Artikel von FELICITAS und
THOMAS BRACHERT, in dem anhand von kunsttechnologischen Quellen vor allem die
Herstellungsverfahren und Eigenschaften, aber auch Synonyme von Zinnober behandelt werden.!>
Dieser Artikel ist ein wichtiger erster Beitrag fir die Zusammenstellung und Bewertung
mittelalterlicher und neuzeitlicher Quellenliteratur zu Zinnober, zumal im Anhang die aus den
Quellen entnommenen Rezepte abgedruckt sind. Die Publikation ist als wegweisend fiir die
vorliegende Arbeit anzusehen, die sich in der Untersuchung historischer Quellen nicht nur auf
kunsttechnologische Literatur beschrinkt. Denn eine systematische Auswertung neuzeitlicher
gedruckter deutschsprachiger Quellenliteratur, die iber die kunsttechnische Literatur hinausgeht,
wurde im Zusammenhang mit Zinnober bislang noch nicht publiziert.

Thematische Eingrenzung

Die Arbeit bietet einen Uberblick iiber das untersuchte neuzeitliche, gedruckte Quellenmaterial. In
diesem Rahmen konnte jedoch nur eine begrenzte Menge an historischen Schriften ausgewertet
werden, daher kann kein Anspruch auf Vollstindigkeit erhoben werden.!

In der untersuchten Zeitspanne sind jedoch die wesentlichen und hiufigsten Herstellungsmethoden
fur Zinnober behandelt. Orientierung fiir die beschriebenen Sachverhalte waren Quellen des 16.
bis 19. Jahrhunderts. Einzelne moderne Verfahren, etwa das elektrolytische Verfahren fir die
Zinnoberherstellung, sind in dieser Arbeit nicht berticksichtigt. Auch kompliziertere Variationen
der hier thematisierten Verfahren werden nicht immer im Finzelnen beschrieben. Hier sei
beispielsweise ~ die  Moglichkeit — erwdhnt, neben reinem  Quecksilber  verschiedene
Quecksilberpriparate als Ausgangsmaterialien fur die Zinnoberherstellung zu verwenden. Diese
Quecksilberpriparate werden hier lediglich unter den nassen Verfahren erwihnt, sie kénnen aber
auch bei trockenen Verfahren eingesetzt werden. Die Einschrinkung der Untersuchung auf den
Zeitraum vor 1900 schlieBt nicht aus, dal3 einzelne modernere Verfahren vermutlich schon vor
dem 20. Jahrhundert bekannt waren, auch wenn sie hier nicht erwihnt wurden.

Beziiglich der Angaben zu optischen, physikalischen und chemischen Eigenschaften, sowie
Analysenverfahren und Nachweisen von Zinnober wird auf die Publikation 1 ermilion and
Cinnabar, von R. GETTENS, R. FELLER und W. CHASE aus dem Jahr 1967 (zweite Auflage in
Artists’ Pigments 1993) verwiesen.

Die Angaben und Zutaten vieler historischer Rezepte entsprechen nicht den heute bekannten
idealen Verhiltnissen fir die Herstellung. Bei Beschreibungen von Herstellungsverfahren fiir
Zinnober wurden die Quellen zitiert, jedoch konnten einzelne Zutaten nicht immer eindeutig einer

13 KOPP 1847, zitiert nach: GETTENS/FELLER/CHASE 1993.

14 ROSE 1916, zitiert nach: GETTENS/FELLER/CHASE 1993.

15 BRACHERT 1980.

16 Publikationen von wissenschaftlichen Forschungsanstalten des 17. und 18. Jahrhunderts, wie zum Beispiel die der
Academiae naturae curiosum, der spiteren Leopoldinisch-Carolinischen Akademie, deren Griindung im Jahr 1652 in
Schweinfurt erfolgte, bieten vermutlich noch eine Fille von Informationen, die bisher nicht systematisch
ausgewertet wurden.
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Funktion bei der chemischen Reaktion zugeordnet werden. Bei der Beurteilung solcher Zutaten
muf3 beriicksichtigt werden, daf3 gerade in vorwissenschaftlicher Zeit bestimmte Beimengungen
oft eine uibergeordnete, symbolische und nur insofern funktionale Bedeutung hatten, daf3 sie eine
bestimmte Eigenschaft auf das herzustellende Material tibertragen sollten.

Untersuchungen zum Schwirzen von Zinnober wurden 2001 von M. SPRING und R. GROUT!” und
im Jahr 2000 von R. GROUT und A. BURNSTOCK!® publiziert. Das Phinomen des Schwitzens von
Zinnober und andere Alterungserscheinungen werden in dieser Arbeit nicht thematisiert.

Da Zinnober bis zum 20. Jahrhundert das einzig erhaltliche leuchtend rote Pigment war, fand er
entsprechend hidufig Verwendung. Daher wird auf die Nennung von Kunstwerken verzichtet, in
denen Zinnober gebraucht wurde. Die Ausfithrungen tber Zinnober in kunsttechnologischen
Quellen bezichen sich auf die Verwendung von Zinnober in der Malerei. Angaben zur Nutzung
des Pigments fiir Tinten, fir Siegellack oder in der Medizin sind ausgeklammert.

Terminologie

Die Begriffsverwirrung durch die Bezeichnung des Zinnobers als ,, Miniun'* oder ,vermiculo™ war
seit Ende des Mittelalters praktisch nicht mehr relevant. Eine ausfiihrliche Untersuchung der
Etymologie des Wortes Zinnober hat H. TRILLICH in den Technischen Mitteilungen fiir Malerei
publiziert, auf die in diesem Zusammenhang verwiesen sei.!” Mindestens seit dem 16. Jahrhundert
sind die Begriffe fir Zinnober relativ einfach fir den heutigen Leser zu verstehen. In nahezu allen
Quellen seit dieser Zeit wurde zwischen natiirlichem Bergzinnober (Cinnabaris nativa, Cinnabaris
montand) und synthetisch hergestelltem Zinnober (Cinnabaris  artificiale, Cinnabaris  factitia)
unterschieden.
Der Bergzinnober ist das in der Natur vorkommende Quecksilbersulfid (Cinnabarit, HgS), auch
Merkurblende oder Quecksilberblende genannt. Neben dem Cinnabarit kommt in der Natur die
schwarze Modifikation des Quecksilbersulfids vor (Metacinnabarit, HgS, oder Quecksilbermohr).
Bergzinnober wurde in den Apothekentaxen mit der Suffix ,,zativ.” oder ,,nativ. verae™ oder ,,nativa*
bezeichnet. Neben der Unterscheidung der Qualitit durch Bezeichnungen finden sich Verweise
auf die Orte der Vorkommen. Hier sei die Bezeichnung ,,Cinnabaris Carinthiaca™ fir den Zinnober
aus Kirnten genannt, bzw. nativa Transsylvanica™ oder ,bungar® fir transsylvanischen oder
ungarischen Zinnober. WALLERIUS 1750 nennt in seiner Schrift einige lateinische Begriffe fiir
5 Cinnober. Hydrargyrum sulphure mineralisatum, minera rubra. Cinnabaris ... Bergeinnober. Cinnabaris striata
Jfrgurae incertae“>" Bei LEMERY 1721 werden die wichtigsten Bezeichnungen fiir Bergzinnober und
synthetischen Zinnober genannt:
Es giebet zwey Arten Zinnober, einen natiirlichen, lateinisch Cinnabaris mineralis, frantzdsisch,
Cinabre mineral, teutsch, mineralischer oder natiirlich gewachsener Zinnober genannt, und einen durch
Kunst bereiteten, welcher anf lateinisch Cinnabaris factitia, frantzisisch, Cinabre artificiel, teutsch, durch
Kunst bereiteter Zinnober, oder nur schlecht weg Cinnabatis, Cinabre, Zinnober genennet wird.>!

BASSE 1582 erwihnt in seinen Frankfurter Messekatalog die wesentlichsten Zinnobersorten, die
dort, wie an anderen Orten gehandelt wurden. Unter dem Gliederungspunkt ,,17on den Metallen /
Minern | Erden vnd von andern dingern die man ans der Erden grebt listet er die einzelnen Zinnobet-
sorten auf. Die Qualitit der einzelnen Sorten steigert sich dabei von oben nach unten. Der
»Cinnabaris - metallica™, im Zitat in der obersten Reihe, wurde lediglich als Erz fur die
Quecksilberherstellung verwendet. BASSE nennt 1582:

Cinnabaris metallica, miltos, ammion, Cinnabaris fofiilis, Cinnabrium metallicum, Cinnabarium

natiuum, Minium natinum, Bergzinober
Cinnabaris factitia, Cinnabrium artificiale, Zinober
Cinnabaris factitia praeparata, Bereyter Zinober oder 1 ermilion*

y»Cinnabaris factitia, Cinnabrium artificiale, Zinober* konnte synthetischer Zinnober entweder in
Kuchen, Stiicken, oder gemahlen sein. Die ungemahlenen, groien Zinnoberkuchen kénnen in den
Quellen auch als Zinnoberbrote (,nach Pratf®), oder Stickzinnober bezeichnet sein. Der
5 Cinnabaris factitia praeparata, Bereyter Zinober oder 1 ermilion’ ist ein durch Mahlen und Schlimmen
vergiiteter Zinnober.

17 SPRING/GROUT 2001.

18 GROUT/BURNSTOCK 2000.
19 TRILLICH 1924.

20 JALLERIUS 1750, S. 285.
21 LEMERY 1721, Sp. 313.

22 BASSE 1582.
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Die Bezeichnung ,,Vermilion*

wird in den Quellen immer far pulverférmigen, gemahlenen

Zinnober verwendet. Meist war der ,,ermilion’ nicht nur gemahlen, sondern mit Losungsmitteln,
hauptsichlich mit Wasser, raffiniert. Dieser gemahlene und raffinierte Zinnober wird in den
Quellen hiufig als ,,praparirter kiinstlicher Zinnober (Cinnabaris factitia pracparata)* bezeichnet.??
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Nattrlicher Zinnober

Eigenschaften und Gewinnung von Bergzinnober

Der Bergzinnober wird in historischen Quellen fast immer vor dem synthetischen Zinnober
beschrieben. Er ist deshalb zuerst genannt, weil er als ,,Ursprung” des synthetischen bewertet
wurde, nicht etwa weil seine Verwendung oder die verfiigbare Menge groler gewesen wire. Im
Gegenteil, schon seit dem 16. Jahrhundert war der Anteil von synthetisch hergestellten
Zinnobersorten im Handel umfangreicher als der von natirlichem Bergzinnober. Auf die
Seltenheit von qualititvollem Bergzinnober weisen einige Autoren hin. In den folgenden Kapiteln
werden die Entstehung, die Eigenschaften und die Gewinnung des Bergzinnobers dargestellt.
Danach stehen die einzelnen Regionen mit Zinnobervorkommen und Quecksilberbergbau im
Vordergrund.

Bildung von Zinnober in der Natur

Die Zinnobervorkommen in der Natur sind an bestimmte geologische Gegebenheiten gebunden.
Sie treten vermehrt an Stérungsbereichen der Erdkruste, so genannten Zerriittungszonen auf. Dies
sind zum Beispiel chemalige Vulkangebiete oder Regionen, wo aus dem Erdinneren heile Dimpfe
oder Quellen austreten. Durch den Transport gasférmigen Quecksilbers aus der Tiefe in
oberflichennahe Bereiche kann sich dort in Kombination mit Schwefel langfristig Bergzinnober
bilden. Dieser findet sich dann als Ausfillung von Kliften, auf Schichtfugen oder als Brekzienkitt.

Die uns heute geliufige Entstehung von Zinnober war bereits POMET 1717%* bekannt. Der
Enzyklopidist JOHANN HEINRICH ZEDLER 1732—1754 zitiert POMET mit den Worten:
Der natiirliche Zinnober wird durch das unterirdische Fener, fast eben anf die Weise, wie der durch die
Kunst bereitete, ausgefiibret oder sublimiret. Dieweil er aber unterm Sublimiren mit Erde, auf die er
getroffen, sich vermischet, defhalben ist er weder so schwer, noch so rein und schon, halt auch nicht so viel
Queck=Silber, als der durch die Kunst bereitete.?>

Wie ZEDLER feststellt, verlauft die Sublimation von Zinnober durch das ,,unterirdische Feuner* in der
Natur dhnlich der kiinstlichen Herstellung, wobei Bergzinnober weder so rein, noch so schén wie
der synthetische Zinnober sei. Neben der unterirdischen Sublimation, die mit relativ hoher
Temperatur verbunden ist, kann die Bildung von Bergzinnober auch durch Erstarren eines
Schmelzflusses, oder durch Ausscheidung aus einer Flussigkeit erfolgen. Er bildet sich hierbei aus
niedrigthermalen Lésungen (unter 100° C). Diese Art der Entstehung erwihnt FERBER 1774 fiir
Idria. FERBER war schwedischer Mineraloge und Bergbauspezialist, der auf einer Reise durch die
Umgebung von Idria die erste exakte geologische Beschreibung der dortigen Zinnobervorkommen
mit der zitierten Quelle publiziert hatte. Von anderen ,,Oertern’ weggespilter Zinnober wiirde in
Idria in Spalten zwischen Schiefer und Kalkgesteinen kristallisieren:

Wenn sich in den Kalksteinskeilen, die zuweilen in dem Schiefergange, wo er am midchtigsten ist,

einschieben, Kliifte finden, sintert der von den andern Oertern abgewaschene Zinnober da zusammen, und

bildet fignrirte Zinnobercrystallen, 3.B. blttrigen und wiirflichten Zinnober (Cinnabaris tessularis). >

BEROLDINGEN 1788 berichtet Uber das ,,Nachwachsen des Zinnobers an den Winden des Altenmannes™ in
der ,,Pfalz*. Als ,,Alter Mann* wurde in der montanistischen Terminologie ein aufgelassener, nicht
mehr in Betrieb stehender Schacht in einem Bergwerk bezeichnet. BEROLDINGEN schreibt die
Bildung von Zinnober, der dort stellenweise die Wande tGberzog, ,.eher dem Wasser, als dem Fener*
zu.?” Auch hier wird die Bildung von Zinnober durch die Ausscheidung aus einer Flissigkeit
beschrieben.

Ich vermuthe, also, dafs diese nenere ... Darstellung des Zinnobers an den Winden des Altenmannes, den,

aus den Ablisungen hervortripfelnden, mit mulmichten®® Zinnober vernnreinigtem Wasser guguschreiben

se1.?

24 POMET 1717, Sp. 664.

25 ZEDLER, Bd. 6 (1733), Sp. 74.

26 FERBER 1774, S. 12.

27 BEROLDINGEN 1788, S. 179.

28 nlmich? ist bei LINNE 1778, S. 55: ,,Miirbe ... mulpiichter Zinnober*.
29 BEROLDINGEN 1788, S. 181.
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Die mit kristallinem Bergzinnober iiberzogenen Winde aufgelassener Gruben in Idria erwihnt
auch BREITKOPF 1778:
... in allen Gegenden der Gruben, wo es Wasser giebt oder einmal gegeben hat, sebr leicht und gewifs die
Krystallen entstehen kinnen; wie denn die Erfabrung schon sattsam bewiesen bat, dafs, wenn man u einem
anfgelassenen und eine Zeitlang versetzten Ort wiederhingekommen, man den tauben Berg mit Krystallen
von Zinnober iiberdeckt gefunden, wie ich dergleichen Stiicke in meiner Sammlung anfweisen kann.>0

Merkmale von Bergzinnober

Der natirliche Bergzinnober ist ein aus den Elementen Quecksilber Hg und Schwefel S
zusammengesetztes Quecksilber(I)sulfid (HgS). Zinnober besitzt eine Dichte von 8,0 bis 8,2
g/cm’. In einigen historischen Quellen wird er bereits als ,,schwer* bezeichnet. Heute ist bekannt,
dal3 Zinnober aufgrund seiner hohen Dichte unter allen bekannten Pigmenten das schwerste ist.
Das Gewicht und der damit verbundene hohe Quecksilberanteil galten neben der kriftig roten
Farbigkeit als ein wichtiges Qualitdtsmerkmal fiir Zinnober, wie LEMERY 1721 ausfihrt:

Man muf§ denjenigen erweblen, welcher am schwersten, und am reinesten, gant3, roth und glantzend ist:

dann, je hiober er an Farbe ist, je mebr Quecksilber halt er in sich.>!

Wie MINEROPHILUS 1743 erwihnt, ist das Gewicht und der Rotton des Zinnobers von der
Lagerstitte und den dort typisch auftretenden Begleitmineralien abhingig:
Nach der Art des Landes fillet anch der Zinnober und zwar uweilen nicht nur schon roth, sondern auch
recht schwer [aus].3?

Seine Farbe variiert von cochenille- bis scharlachrot, kann auch braunrot bis grau erscheinen. Sehr
genau beschreibt ESTNER 1799 die verschiedenen Farben des Bergzinnobers:
Er ist von dunkel und licht koschenillrother Farbe, die nicht selten auf der einen Seite in die bleygrane und
anf der andern in die licht brannrothe, anch in die karminrothe iibergeht, oder sich der einen und der
andern nahert. Zuweilen kommt er auch von karmesin-bint-und fleischrother Farbe vor, oder von einer
Farbe, die zwischen einer und der andern dieser angegebenen Farben das Mittel halt.>

POMET 1717 bezeichnet den Bergzinnober als ,,rothes, schwer wund glintzendes Gestein 3, bei

SCHROEDER 1693 wird er ,,eine mineralisch steimwerdende rothe Erde genannt.* Er ist in der Natur als

derbes, hartes Zinnobererz oder erdiges Erz in Anflug und puderigen Massen zu finden.

Desweiteren kann er in verschieden geformten Kristallen und groben Mineralaggregaten

vorkommen. Bergzinnober kann daher als matter Stein, als Granulat, als Pulver, oder als

glinzender transparenter Kristall bzw. als Kristallaggregat erscheinen wie ESTNER 1799 erwihnt:
Der derbe Zinnober ist theils glanzend, theils stark glangend, theils wenig glangend und wechselt nach der
Verschiedenbeit seines Gewebes durch das Schimmernde bis ins Matte ab. Der krystallisierte ist dnfSerlich
stark glanzend anch nur glinzend, innerlich gebt er aus dem stark glingenden bis in das Schimmernde
diber, und ist von Demantglanze, der sich zuweilen dem Metallischen und anch Glasglange nahbert.>

Der kristallisierte Zinnober kann blitterige, kornige, faserige, tafelférmige und pyramidale Formen
bilden. FERBER 1774 beschreibt verschiedene Kristallisationsformen von Zinnober aus Idria.
Bergzinnober aus Idria konnte thm zufolge ,,&drnicht, wiirfelicht-bldttrich und verschiedentlich crystallisiert
vorkommen.?” Wie die meisten anderen Autoren, unterscheidet auch BREITKOPF 1778 zwischen
derbem und kristallisiertem Zinnober: ,,Ich werde zuerst den ungestalten (derben) und sodann den
krystallisirten beschreiben. <38

1

Eine wesentlich detailliertere Beschreibung der mineralogischen Charakteristika von Berg-
zinnober bietet ESTNER 1799. Er erwihnt auch die Tatsache, daf3 der Zinnober hidufig ,,a/s dinne
Rinde, auf- und in seinen Steinarten eingewachsen” vorkommit:
Man findet ihn derb, grob, klein, fein und sebr fein eingesprengt, als Uberzug, angeflogen, aderig, fleckig,
denditisch, in Geschieben, erfressen, in Drusenhdutchen; diese letztere sind guweilen Rleinblasig, gang
kleintranbig und unvollfommen biischelformig, meistens fleckweise, oder als diinne Rinde, auf- und in
seinen Steinarten eingewachsen, und belieben theils ans ganz, Rleinen erfressenen, theils und meistens ans

30 BREITKOPF 1778, S. 131.

31 LEMERY 1721, Sp. 313.

32 MINEROPHILUS 1743, S. 614.
33 ESTNER 1799, S. 290 f.

34 POMET 1717, Sp. 661.

35 SCHROEDER 1693, S. 659.
36 ESTNER 1799, S. 295.

37 FERBER 1774, S. 18.

38 BREITKOPF 1778, S. 113.
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unbestimmbaren so aneinander gewachsenen Krystallen, daf§ sie gleichsam eine Zusammen geflossene
Krystallrinde bilden, an welcher man durch das 1V ergrofferungsglas nur spiegelige treppenartige gusammen
gehdufte Fldchen, seltener bestimmbare Krystalle findet.>

Nach der Mohs’schen Skala besitzt Zinnober eine Ritzhirte von 2 und etwas dartuber. Sein Bruch
ist muschelig bis uneben oder splitterig, was auch ESTNER 1799 beschreibt.
Sein Bruch geigt selten ein splitteriges meistens aber ein theils vollkonmen, theils unvollkommen blatteriges
Gewebe®

Zinnoberpulver aus der Natur

In der Natur kommt Zinnober unter anderem als Sand bzw. als Staub vor, der zu Pigment verarbeitet
wurde. Der pulverformige Uberzug von Zinnober liegt dabei auf anderen Gesteinsarten. Da hier
das rote Quecksilbersulfid keine groB3en Kristalle ausgebildet hat, erscheint der Zinnober als Pulver
oder Staub. LE PILEUR D’APLIGNY 1781 schreibt dariiber:
[Bergzinnober| findet man in den Quecksilberbergwerken in der Gestalt eines rothen Sandes, den man
durch offeres waschen reiniget, worauf man solchen mit Weingeist und Urin abreibet und trocken werden

Lt

Den pulverférmigen Zinnober, der im Inneren des Gesteins vorkommen kann, kennt auch
POMET 1717, der ihn als natirlichen ,,Vemnillon bezeichnet. Der Begriff Vermillon wird
normalerweise fir gemahlenen oder raffinierten synthetischen Zinnober verwendet.

Gantz in der Mitten |des Gesteins| stickt der Vermillon, als ein bellglintzendes Pulver.4?

MucCHA 1780 bezeichnet diesen Zinnoberstaub als ,,Cinnabaris pulveratura®, der sich als Ausfillung
von Spalten im Kalkstein als Staub finden kénne:
Stanbiger, Cinnabaris pulveratura. Wobnt zwischen den kleinen Spalten der Kalksteine, und wenn die
Kiuft ergffnet wird, fillt er als ein Stanb beraus. ¥

Dieser Zinnober wurde vermutlich deshalb in den Quellen genauer beschrieben, weil er, wie heute
bekannt ist, mehr Quecksilber enthilt als groere Zinnoberstufen. Ein hoher Quecksilbergehalt
wird in vielen Quellen als ein wichtiges Qualititsmerkmal von Zinnober bezeichnet.

Qualitit, Verunreinigungen und Begleitminerale von Bergzinnober

Véllig reiner Bergzinnober ist selten, denn er ist je nach Lagerstitte mehr oder weniger mit
unterschiedlichen Arten von taubem Gestein vermischt bzw. verunreinigt, wie auch MUCHA 1780
erwihnt:
Reiner Zinnober Cinnabaris nativa, pura. ist von keiner betrichtlichen Menge, nimmt zu seiner Grundlage
bald einen Thon, bald einen Kalkstein, gar selten aber einen andern mit Erdarten gemengten Zinnober.**

Die von MUCHA genannten Vorkommen von Zinnober auf Ton und Kalkstein bezichen sich auf
Idria, doch sind sie auch in anderen Lagerstitten zu finden. Auch in kristallinem Schiefer oder
Quarz eingebettet kommen Zinnoberadern in der Natur vor. Méglich ist auch, da3 Zinnober die
Hohlrdume von Sandsteinen, Quarziten und Konglomeraten oder Klifte im Kalkstein und
Dolomit fillt. Er kommt héufig in silikatischen Tuffen und Adern vor. Die Zinnoberschichten
liegen meist relativ dicht unter der Erdoberfliche. MINEROPHILUS 1743 kennt verschiedene
Qualititen von Zinnober, die sich nach der Herkunft von bestimmten Lagerstitten unterscheiden.
Die diversen Sorten differenziert er nach den Anteilen von Begleitmineralen — am héiufigsten
treten solche als Quarz, Schiefer und Gold auf:
Die eine ist sebr gut und bestebet ans lanter Granis, oder Kornern, wie der zu Cremnitz und Schemnitz,
und hat keinen Quartz; die andere bingegen bestehet in mittelmalfigen Stiicken, und hat ibren Quartz; und
Kief§ noch bey sich; der Bohmische liegt in schiefrigten Gesteine. Nach der Art des Landes fallet anch der
Zinnober und war uweilen nicht nur schon roth, sondern anch recht schwer und goldreich, der aber gar
kosthar ist.%

39 ESTNER 1799, S. 291.

40 ESTNER 1799, S. 295.

41 LE PILEUR D"APLIGNY 1781, S. 25.
42 POMET 1717, S. 663—-6064.

43 MUCHA 1780, S. 62.

44 MucHA 1780, S. 62.

45 MINEROPHILUS 1743, S. 615.
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Eisenhaltige Verunreinigungen von Zinnober (,,eisenschiissigen Zinnober*) aus der Pfalz werden in
den Quellen hiufiger genannt, etwa bei BEROLDINGEN 1788.
Eine gute Qualitit, ohne Verunreinigungen durch Quarz, hat laut HELLWIG 1718 der
Bergzinnober ,,in granis“. Dieser Bergzinnober wurde durch Zerkleinern von Erzstiicken
hergestellt und von vielen Autoren als hochwertige Sorte bezeichnet:

Berg=Zinnober | davon ist eine Art gar fein | und bestebet in Granis oder Kirnlein | hat aunch keinen

Qunartz*6

Auch ZEDLER 1732-1754 unterscheidet die Zinnobersorten nach Verunreinigungsgrad und
Herkunft. Er verweist darauf, dal3 folgende Sorten Bergzinnober von den ,,Materialisten angeboten
wiirden: Steinig, oder pur in Kérnern oder Granis.
.. nachdem er viel oder wenig steinichtes und hart ungeschlachtetes Wesen fiibret, wird er vor besser oder
schlimmer gebalten; wie man denn bey denen Materialisten verschiedene Sorten findet, entweder steinicht,
oder pur, in Kornern oder Granis, welcher lettere so schlechterdings kan gestossen und gerieben werden, da
der erstere vieler Reinigung bedarf.*"

Wegen der aufwendigen Reinigungsverfahren empfichlt POMET 1717 moglichst reinen Berg-
zinnober zu verwenden, ,,welcher hoch an Farbe, und so glintzend und obne Gestein, als immer miglich sey.**8
Um unreinen Zinnober von taubem Gestein zu reinigen, nennt HACQUET 1777 die Reinigung
durch das Waschen mit Salpetersdure, wodurch sich wohl das taube Gestein entfernen lief3.
Wenn man auf fein gestofsenes Pulver von diesem Erz eine wobl zubereitete Salpetersinre giefst, so sondert
sich bald der Zinnober von den erdichten Theilen ab: aber man muf§ sie zu rechter Zeit wegnebmen, damit
sich nicht anch der Zinnober anflise. Wenn durch gute Handgriffe dies weniger kostbar gemacht wiirde; so
kdnnte man der Sublimation entiibriget seyn.

Gewinnung von Bergzinnober

Das rote Cinnabarit (HgS) ist das wichtigste Erz fir die Quecksilbergewinnung. Deswegen steht
die Gewinnung von Bergzinnober hauptsichlich im Zusammenhang mit dem Quecksilberbergbau.
MOLDENHAWER 1829 beschreibt diese Tatsache fiir den Zinnober aus Idria:
In Idria benutzt man  besonders den Zinnober und das Quecksilbererz zur Gewinnung  des
Qunecksilbers..>°

Neben der Férderung des Bergzinnobers im Quecksilberbau konnte und kann er in Regionen mit
Zinnobervorkommen als Lesefund einfach in der Erde oder in Bichen gesammelt werden. In
reinster Form kann der Zinnober ohne weitere Verglitung verkauft werden. Die Gewinnung
beinhaltet dann lediglich das Finden und Auslesen der ,gmen Sticke und erfordert keine
aufwendigen technischen Einrichtungen. Das Waschen und Reinigen von anhaftenden
Gesteinsresten wurde an Bichen und Flissen der Umgebung vorgenommen (Abb. 3).
BRUCKMANN 1727 beschreibt dies am Beispiel des Ortes ,,S¢/ana® in der heutigen Slowakei. Hier
war das Sammeln von Zinnoberstlicken offenbar ein Nebenverdienst zahlreicher Bauernfamilien.
An den Bichen siehet man tiglich viel Banren mit ibren Weibern und Kindern | welche Gruben dabey
graben | und die Erd und Leim waschen; andere reinigen den Sand der Béche in Mollen® | und finden
unter solchem den allerschonsten nnd reinesten Zinnober | so pellucide und durchsichtig als ein Rubin,
dffters Korner als Bobnen grofs ... Es finden anch die Bauren anf den Aeckern hin und wieder zugeiten den
Cinnob. in granis Nester= oder Putzen=mweise | iffters in imlichen grossen Stiicken .5

Einzelne Zinnoberstiicke in dieser Region wogen bis zu einem halben Pfund, wie ZEDLER 1732—
1754 erwihnt: ... off ein Korn oder Stiickgen etliche Loth bis u einem halben Pfunde wieget ... >3 Er prizisiert
auch die Angaben von BRUCKMANN 1727 iber das Zinnobersammeln in Sclana, indem er von
kleinen Schachteln aus Baumrinde berichtet, die die Sammler am Giirtel trugen. In diesen Behiltern

46 HELLWIG 1718, S. 720.

47 ZEDLER, Bd. 3 (1733), Sp. 1310-1311.

48 POMET 1717, Sp. 663.

49 HACQUET 1777, S. 74.

50 MOLDENHAWER 1829, S. 18.

51 JACOBSON 1783, Bd. 3, S. 99: ,, Mulde, Molde, Mulle, ein linglichtes, ausgehiltes, nnd am Boden rundes hilzernes Gefafs, welches
nach seinem unterschiedlichen Gebranch von verschiedener Grifse ist, anch Beynamen erhdlt; so hat man Wasch= Back= Fleischmulden,
u.a.m. Das Holz ans den Pappeln ist sonderlich gut, Mulden darans zu machen, und werden solche, iniglich von den 1and)
die sich daranf legen, verfertiget.” oder bei KRUNITZ 1772-1858, Bd. 93, S. 40: ,,Moll, Molle, eine vorn mit Eisen beschlagene
Schanfel, worin die Stiel nmgewandt oder einwirts gebogen stebt, womit man den Schlamm ans den Graben bringt.

52 BRUCKMANN 1727, S. 260.

53 ZEDLER, Bd. 62 (1749), Sp. 960.
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Abb. 3 Waschen der Erze am Fluf3, in: AGRICOLA 1557, Buch 8, Abbildung S. CCIXVI

konnten sie den eingesammelten Zinnober aufbewahren und transportieren.
... und waschen solchen so lange, bis sie ein Korngen Zinnober finden, dieses stecken sie so gleich in eine von
Baumrinde gemachte Schachtel, welche ein jeder an der Seite hangen hat.>*

Uber die Fundstelle in Sclana und die hervorragende Qualitit des in den dortigen Fliissen und
Bichen gewaschenen Zinnobers duf3ert sich ZEDLER 1732—1754:
Die allerbeste und feineste Sorte aber ist diejenige, welche an und aus den Bdchen gewaschen wird ... andere
waschen den Sand und Steinlein in den Bachen, und finden eben dergleichen Zinnober. Diese Sorte ist nun
die allerschonste, in Kornlein, die aber selten gros fallen .5

Funde von groBeren, reinen Zinnoberstufen waren auch in dieser Zeit wohl eher eine Ausnahme
und nur in wenigen Regionen méglich. Ublicherweise wurde der Zinnober, wie im
Quecksilberbergbau, aus der Erde gegraben, grob zerkleinert und dann gereinigt.’® BRUCKMANN
1727 beschreibt die Reinigung des Zinnobers von dem ,,Sand und Schlans*

... [det] auf gewissen dargu gemachten plan-FHeerden | welche mit Leinwand beleget sind | gewaschen wird

/ da der Berg und Unart mit dem Wasser weggebet | der Cinnober aber | wegen seiner Schwere | anf der

Leinwand liegen bleibet. >

Dann wurden die Zinnoberstiicke in kleinen ,,Mollen vollends rein’ gewaschen.®® Waren einzelne
Stiicke groBer oder schoner, so konnten sie aussortiert und als Bergzinnober an Maler, Mediziner
oder Mineraliensammler verkauft werden. Das Sortieren und Zerkleinern der verschieden gro3en
Zinnoberstiicke beschreibt JUSTI 1758:
Diejenigen Stufen, worinnen reiner und derber Zinnober u ersehen ist, werden sorgfaltig ausgeschieden ...
Man pochet sie groblich, schlemmet dieselben, und lieset die kleinsten Zinnoberstiickgen sorgfiltig ans; und
daraus entstebt der Cinnabaris natiuns in grannlis; grofiere Zinnoberstiicken aber werden anf der
Scheidebank ansgeschieden, nnd heifen Cinnabaris natinus, oder Bergginnober.>

54 ZEDLER, Bd. 62 (1749), Sp. 960.
55 ZEDLER, Bd. 62 (1749), Sp. 960.
56 BRUCKMANN 1727, S. 260.

57 BRUCKMANN 1727, S. 260 f.

58 Vgl. FuBnote 51.

59  JUsTI 1758, S. 504.
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Abb. 4 Scheiden der Erze, in: AGRICOLA 1557, Buch 8, Abbildung S. CCXV

Nach dem groben Pochen und Schlimmen konnte das Bergzinnobergranulat (Cinnabaris nativus in
granis) von den grofleren Bergzinnoberstufen (Cinnabaris nativus) geschieden werden (Abb. 4).

Zinnobervorkommen und Quecksilberbergwerke in Europa

Allgemeines iiber den Zinnoberbergbau

Wie bereits erwihnt, war die Gewinnung von Bergzinnober hauptsichlich an den
Quecksilberbergbau gekoppelt. LEMERY 1721 weist, wie viele andere Autoren, auf diese Tatsache
hin:
Der natiirliche wird gantz und gar vollkommen bereitet, in den Quecksilberschachten, wie rothe, schwer und
Slintzende Steine, in Spanien, in Hungarn, in Tentschland, in Franckreich und an vielen andern Orten
noch mebr in der Welt gefunden.°

Bergbau und Hittenindustrie, Erz- und Metallhandel wurden seit dem Mittelalter immer
bedeutendere Wirtschaftsfaktoren. Deutsche Personlichkeiten waren in der Entwicklung neuer
Hiittentechniken zu dieser Zeit fithrend. Das zeitgendssische Wissen fand durch die Publikation
von wichtigen Hittenbiichern wie die ,,Zwilf Biicher vom Berg- und Hiittenwesen von GEORG
AGRICOLA (1556) weite Verbreitung. Nicht nur in der Technik und Herstellung, auch im Handel
mit Metallen hatten deutsche Handelshduser hauptsichlich im 16. Jahrhundert eine herausragende
Funktion.

Die wichtigen und ertragreichen Geschifte mit Bergbauprodukten hingen mit Krediten zusammen, die
reiche Hindler den Habsburger Kaisern Maximilian 1. und Karl V. gewihrt hatten. Die meisten
dieser Kredite wurden durch Schiirfrechte in den Bergwerken und Handelsrechte an den Metallen
abgesichert. Zum Beispiel wurden Quecksilber und Zinnober aus Idria im heutigen Slowenien und
aus Almadén in Spanien fast das ganze 16. Jahrhundert hindurch von deutschen Erzhindlern,
darunter die Fugger, Paumgartner, Hochstetter, Welser und anderen abgebaut und in den

60 LEMERY 1721, Sp. 313.
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Welthandel gebracht. Neben dem Handel mit den Roherzen und Metallen gewann zunehmend
auch der Handel mit aus Metallen hergestellten Waren, wie Waffen und Schmuck, oder
metallhaltigen Produkten wie Zinnober, an Bedeutung. Auch iber die Grenzen des Heiligen
Rémischen Reiches Deutscher Nation hinaus betitigten sich deutsche Handelshduser mehr oder
weniger erfolgreich im Bergbau und Erzhandel, zum Beispiel die Welser im Bergbau der
spanischen Kolonien in Mittelamerika. Bergbau ist eine kapitalintensive Unternehmung, wodurch
fast ausschlieBlich einfluBBreiche Personen als Gewerken¢! und Hindler auftreten, die damit mit
ihrem Vermégen spekulierten. Bis zum 30jihrigen Krieg jedoch hatten die oberdeutschen Hindler
ihre bedeutende Funktion mehr oder weniger verloren und die Landesherren versuchten
zunehmend das lohnende Geschift in ihre Hinde zu bekommen.
Aus zeitgendssischen Pacht- und Kaufvertrigen wird deutlich, daB3 Quecksilber und Zinnober als
gemeinsames Handelsgut verwaltet und verkauft wurden. Es war also sowohl die Gewinnung als
auch der Handel des Zinnobers an das Quecksilber gekoppelt. Da Quecksilber immer als Rohstoff
fir die synthetische Herstellung des Zinnobers bendétigt wird, war die Versorgung der
Zinnoberfabriken mit Rohstoffen auch von der ginstigen Lage der Quecksilberbergwerke
abhingig. Die Zusammengehorigkeit von Quecksilber und Zinnober wird in den Vertrigen
zwischen der Handelsfamilie der Paumgartner und dem Bergwerk in Idria deutlich. Im Vertrag
vom 1. Mai 1537 wird der ,,Abschlag der Summa des Quecksilber- und Zinnoberkanfes' thematisiert und
im am 18. August 1543 wird Hans P.[aumgartnet] zugesichert, ,,Quecksilber und Zinnober um 80 000
L vh. in dem kauf und prezio, wie im werkvertrag stebt ... u libern. > Dies ist eine seltene historische
Quelle, die Zinnober explizit benennt, denn er war im Verhiltnis zu Quecksilber von geringerer
wirtschaftlicher Bedeutung und wurde daher hiufig nicht erwihnt.
Bei nahezu jedem Bergwerk duflerten sich politische Verhiltnisse, Wechsel von territorialen
Verwaltungen und stindiger Mangel an Kapital in extremen Schwankungen der Produktionszahlen.
Oft waren einzelne Bergwerke tber viele Jahre stillgelegt, bevor ein finanzstarker Investor den
Abbau wieder in Betrieb nehmen konnte. Diese Verhiltnisse erfordern in der vorliegenden Arbeit
cine ausfihrliche Chronologie der fiir die Zinnoberproduktion relevanten Quecksilberbergwerke,
damit Ursachen fiir die Schwankungen der Produktionszahlen und der Verfiigbarkeit erortert
werden konnen.
Im Folgenden werden die bedeutenderen historisch bekannten Zinnobervorkommen Mitteleuropas ab
etwa 1500 untersucht. AuBer Almadén in Spanien, das wegen seiner groen Bedeutung in diesem
Zusammenhang mit aufgenommen wurde, werden hier nur Vorkommen innerhalb der Grenzen
des Deutschen Reiches des 16. Jahrhunderts und des Habsburger Reiches®® des 18. Jahrhunderts
behandelt. Fir die Auswahl der beschrieben Bergwerke und Vorkommen waren die histotischen
Quellen ausschlaggebend. Wurde ein Vorkommen in den ausgewerteten Quellen mehrfach genannt,
so ist es auch im Text aufgefithrt. Doch trotz der Chronologie der cinzelnen Bergwerke muf3
immer berlcksichtigt werden, dall Bergzinnober zu allen Zeiten in diesen Regionen auch in
geringem Ausmal} als Nebenverdienst von Bauern gesammelt und in den Handel gebracht wurde.
ZEDLER 1732-1754 nennt einige Lagerstitten und berichtet, da3 die Fundorte von Bergzinnober
an rot gefarbtem Schnee erkennbar seien:

.. er findet sich bauffig in Spanien, wie anch an verschiedenen Orten in Franckreich und Teutschland, als

su Altzey in der Plalz, bey Marburg in Hessen, in Ungarn und in andern Orten, wo zu Winters=Zeit

der Schnee roth wird.5*

Vor 1500 bestritt hauptsidchlich Almadén in Spanien die Versorgung mit Zinnober und Queck-
silber in Europa. Aber auch in Mitteldeutschland, in der ,,Pfalz* gab es mechrere Zinnober-
lagerstitten, die mindestens schon seit der ersten Hilfte des 15. Jahrhunderts abgebaut wurden.
Etwa ab 1500 wurde das bedeutende Quecksilberbergwerk in Idria in Betrieb genommen, das
bereits Anfang des 16. Jahrhunderts unter der Konkurrenz der Quecksilbergruben von
Oberschénbach in Bohmen zu leiden hatte. Auf Dauer konnte sich neben Almadén nur Idria
behaupten, denn die dortigen Vorkommen waren reich und das Quecksilberbergwerk wurde durch
politische Aktivititen der Herrscher immer wieder unterstiitzt.

Als seit Ende des 17. Jahrhunderts der Bergbau in Transsylvanien (Siebenbiirgen) unter der
Herrschaft der Habsburger stand, konnte auch hier mit der Hilfe von &sterreichischem Personal
die Produktion gesteigert werden. Zuvor wurden die dortigen, wie auch die b6hmischen Ertridge im
Bergbau als Konkurrenz fir Idria bewertet. Daher war der Export von der Osterreichischen
Regierung stark reglementiert bzw. zeitweise vollig verboten.

61 Gewerken waren Anteilsbesitzter von Bergwerken.

62 MULLER 1955, S. 88, 94, 97 und 290.

63 Siebenbiirgen (heute Ruminien) war ab 1683 als Teil des Habsburger Reiches unabhingige Provinz und unterstand
der 6sterreichischen Zentralverwaltung in Wien.

64 ZEDLER, Bd. 3 (1733), Sp. 1311.
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Abb. 5 Die hier ausfiihrlicher beschriebenen Zinnoberlagerstitten in Europa, Karte: WEILAND 1833, Nr. 3

Auf Abbildung 5 sind die wichtigsten der beschriebenen Zinnobetlagerstitten mit
Quecksilberbergwerken markiert. Bei den Beschreibungen der einzelnen Vorkommen im Text
sind hiufige historische Bezeichnungen in Anfithrungszeichen gedruckt.

Almadén, Spanien

Almadén liegt etwa 100 km nérdlich von Cordoba im Gebirge (Abb. 5, 6). Die Quecksilbergruben
in Almadén wurden bereits in der Antike und in der maurischen Zeit ausgebeutet. Einen Hinweis
darauf gibt der Ortsname Almadén, denn ,,al-madin® ist die arabische Bezeichnung fiur Bergwerk.
Eigentlich waren die Gruben Anfang des 16. Jahrhunderts in Besitz der spanischen Ritterorden,
doch hatte die spanische Krone die Verfiigungsgewalt.

Mit Beginn der Regierungszeit des spiteren Kaisers Karl V.%> in Spanien im Jahr 1516 festigten
sich die Handelsbezichungen zwischen Spanien und den deutschen Unternchmerfamilien. Die
Fugger bestritten den Hauptteil des Finanzbedatfs von Katl V., der nicht nur Konig von Spanien,
sondern auch von den Niederlanden (mit dem so wichtigen Umschlagplatz Antwerpen), Kaiser
des Reichs und Herrscher der entdeckten und eroberten Gebiete Amerikas war. Anton Fugger
war, neben Genueser Biirgern, einer der Hauptbankiers Karls V. Daher konnte er das Recht
erwerben, wihrend mehrerer Pachtperioden den Quecksilberbergbau und Handel des Bergwerks
in Almadén zu bestreiten. Dies bedeutete, dal3 die Fugger den Handel und den Grubenbau auf
eigene Kosten betrieben und, abgesehen von einer Abgabe an Karl V., auch grofle Gewinne damit
erzielten.

Insgesamt hatte das Augsburger Handelshaus der Fugger in den Jahren von 1525 bis 1645, also
linger als ein Jahrhundert, die fihrende Rolle im Quecksilberbergbau und Handel von Almadén.
Ab 1. Januar 1525 bis vermutlich 29. September 1527 verpachtete Karl V. erstmals die Queck-
silbergruben gemeinsam mit anderen Betrieben an die Fugger. Danach wollte die Handelsfamilie
der Hochstetter die Pacht tbernehmen, ihr Versuch eine Monopolstellung zu Gbernehmen schei-
terte jedoch. Ab 1528 trat neben den Fuggern auch die Handelsfamilie der Welser in Almadén als
Pichter in Erscheinung. Ab dem Jahr 1538 waren die Fugger wieder alleinige Pachter der Gruben.

65  Karl I. wurde im Jahr 1516 Kénig von Spanien, Neapel-Sizilien und den butgundischen Niederlanden gekront.
Kaiser wurde er als Karl V. erst im Jahr 1519 (er regierte bis 1556), nachdem Kaiser Maximilian 1. verstorben war.
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Abb. 6 Zinnoberlagerstitte in Almadén in Spanien, Karte: WEILAND 1830, Nr. 31

Nach einem Grubenbrand im Jahr 1550 wurde wohl bis 1555 kein Zinnober mehr gewonnen.
Doch finf Jahre danach begann der groBle Aufschwung, da in den amerikanischen Kolonien
Spaniens ein groer Bedarf an Quecksilber fiir das Amalgamierungsverfahren entstand. Dabei
konnte durch das Amalgationsverhalten des Quecksilbers die Gewinnung von Edelmetallen wie
Gold und Silber etleichtert werden. Um die Jahre 1554/1555 wurde es zuerst in Mexiko bei der
Silbergewinnung eingefiihrt, ab 1570 auch in Peru.%
In den Jahren 1562/1563 kam es zur Wiederaufnahme der Pacht der Quecksilbergruben durch die
Fugger. Der Vertrag beinhaltete die Lieferung von mindestens 1000 Zentner Quecksilber pro Jahr
an die spanische Krone, also an Philipp II., der das alleinige Bezugsrecht hatte. Der Vertrag war
der erste von acht aufeinander folgenden Zehnjahresvertrigen zwischen dem spanischen Koénig
und dem Augsburger Handelshaus. Die Fugger hatten so iiber weitere 80 Jahre die
Quecksilbergruben in ihren Hinden. Wihrend dieser Pachtzeit verstanden es die Fugger, die
Quecksilberproduktion um das Dreifache zu steigern. Zwischen 1595 und 1614 sandten die
Fugger im Jahresdurchschnitt 2928 Quintalen (= 134,7 t) nach Sevilla, von wo das Quecksilber
nach Amerika verschifft wurde. Ab 1635 sank die Kapazitit Almadéns stetig und erreichte 1643
mit 1063 Quintalen (= 69,1 t) den tiefsten Stand seit 1597. Ab dem Jahr 1645 zogen sich die
Fugger aus dem spanischen Quecksilberbergbau zurtck. Seitdem ibernahm das spanische
Konigshaus selbst das Quecksilberbergwerk in Almadén und vetpachtete es nach 1645 an die
Handelsfamilie der Rothschilds in London.
Uber die Verhiltnisse der Gruben in Almadén am Ende des 18. Jahrhunderts gibt HOPPENSACK
1796 ausfithrliche Nachrichten. In Almadén schied man, wie in anderen Bergwerken auch,
Bergzinnober von anderen Gesteinen. Die beste Sorte, von HOPPENSACK 1796 als ,,derber
Zinnober* bezeichnet, wurde in der Zinnoberfabrik (,,Bermellon- und Sigellackfabrik™) in Sevilla
verglitet:

Die Erze, so wie solche von jeder Grube angeliefert werden, separirt man daselbst in verschiedene Klassen.

Nemlich in die erste, den derben Zinnober, der nie verschmolzen, sondern nach Sevilla zu der Bermellon=

und Sigellackfabrik rob geschafft wird, bewabrt man in einem besondern Magazin ...

66 Der Verbrauch von Quecksilber fiir dieses Verfahren war relativ hoch — es kamen auf 10 kg gewonnenes Silber
zwischen 14 und 17 kg Quecksilber, wobei aber ein Teil des Quecksilbers wieder verwendet werden konnte.
67 HOPPENSACK 1796, S. 110.
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HOPPENSACK 1796 duf3ert sich auch tiber die jihrliche Menge an reinem, derben Zinnober, die in
einer Zinnoberfabrik in Sevilla verarbeitet wurde:
. wo der reine derbe Zinnober, welche alle Jabre rob nach Sevilla zur dasigen Vermellon= nund
Sigellackfabrik geliefert wird, und sich jabrlich anf 60 Centner belinf?.%

Auf welche Art der Zinnober aus Sevilla hergestellt oder vergiitet wurde, bleibt leider unbekannt.
Die Qualitit des spanischen Bergzinnobers, lobt jedoch nicht nur POMET 1717, der berichtet, dal3
dieser ,,der beste und schatzbarste* sei.  Die Aussage ZEDLERS 1732-1754 zur guten Qualitit des
spanischen Bergzinnobers kennen wir schon aus anderen Quellen. Bemerkenswert ist jedoch, daf3
er den ,,Ungarischen als Alternative vorschligt, falls der spanische Zinnober nicht zu erhalten wire.
Aus dieser Formulierung wird ersichtlich, da3 der spanische Zinnober nicht immer und tiberall
erhiltlich war und zu den weniger verbreiteten Sorten im Handel gehérte.

Der beste ist der wabrhafte Spanische Berg=Zinnober, welcher an der Farbe hoch und schin glantzend ist,

anch nicht u viel steinichtes bat. Solte aber derselbe nicht zu haben seyn, kan man auch sonsten einen

sanberen und absonderlich den Ungarischen, so eine Gold=artichte Natur hat, branchen.™

Die Seltenheit des spanischen Zinnobers auf auslindischen Mirkten resultierte daraus, dal3 die
spanische Regierung den Export des dort erbeuteten Zinnobers und Quecksilbers untersagt hatte.
Denn der Bedarf fur die Edelmetallgewinnung in Stidamerika war derart hoch, daf3 die Spanier
sogar zusitzlich auslindisches Quecksilber einfithren mufiten. Dies erwihnt auch LUDOVICT 1742:
In Spanien wird das beste Quecksilber gefunden ... Ist aber selten und iibel zu haben, indem der Kinig von
Spanien verboten, solches in andere Konigreiche zu fiibren, anfSer nach Indien, allwo er 3u Scheidung nnd
Reinigung des Goldes und Silbers gebrauchet wird.™

Die Férderung von Zinnobererzen im reichsten und bedeutendsten Vorkommen Europas wurde
durchgehend bis zum Jahr 2002 weitergefiihrt.

,Pfalz und Zweibriicken, Deutschland

Die ,,pfilzischen*’? Zinnobervorkommen entstammen einer subvulkanischen Lagerstitte, die etwa
50 km lang und 10 km breit ist. BEROLDINGEN 1788 stellt diese Tatsache auf seiner Reise durch
die Gegend fest:
Kurz, die ganze gedachte Quecksilber=Gegend nmgebende, weiter entlegene Gebiirge, zeigen hinlingliche
Spuren oder Ueberreste von ehemals Fenerspeienden, nun erloschenen Vnlkanen.”

Die Region wird im Norden vom Hunsriick, im Osten durch den Rhein und im Siiden durch den
Pfilzer Wald begrenzt und erstreckt sich entlang der nordéstlichen Linie von Neunkirchen an der
Saar bis Oppenheim am Rhein (Abb. 5, 7). Historisch setzte sich die Region aus dem Herzogtum
Zweibriicken und der Grafschaft Sponheim, dem Gebiet der Kurpfalz und anderen kleinen, wie
etwa den nassauischen Herrschaften zusammen, die weitgehend selbstindig verwaltet waren.
In diesem, auch als ,Pfilzer Sattel“ bekannten, Gebiet finden sich verstreut zahlreiche
Zinnobervorkommen, die in den Quellen mit den jeweiligen Grubennamen bezeichnet sind. Trotz
der verschiedenen Namen und hiufiger Zugehérigkeit zu unterschiedlichen Herrschaften lagen die
Gruben, mit einer maximalen Distanz von 50 km, relativ nahe beieinander. SCHULZE 1820
beschreibt die Tatsache, daf3 in der Gegend um den Potzberg viele kleine Gruben oft nur fiir kurze
Zeit ausgebeutet wurden:

Die Zab! der Versuche anf dieses Metall ... ist am Potzberge groff gewesen, denn iiberall trifft man davon

Spuren. Mebrere davon sind unter besonderem Namen zur Forderung gekommen, aber bei allem Gliick,

womit sie anfbliihten, war ihr Leben nur von kurzer Daner.™

68 HOPPENSACK 1796, S. 156.

69 POMET 1717, Sp. 661.

70 ZEDLER, Bd. 3 (1733), Sp. 1311.

71 LuDOVICI 1742, Bd. 2, Sp. 1007.

72 MARTIN 1978, S. 160: ,,Noch zu Zeiten der Zugehorigkeit der spiter bayerischen zum Departement Mont Tonnerre
verstand man unter ,,Pfalz lediglich kurpfilzisches, oder ciner pfilzischen Nebenlinie gehériges Territorium.
Niemand wire auf die Idee gekommen, etwa die nassauischen Lande um Kichheim als ,,pfilzisch® zu bezeichnen.
Zur Vermeidung von Irrtiimern beim Leser sollte man daher konsequenterweise bei historischen Ausarbeitungen,
die sich auf das linksrheinische Gebiet vor der Schaffung des bayerischen Verwaltungbezirks ,, Rheinpfalz beziehen,
die Worte ,,Pfalz* und , pfilzisch“ in ,,* setzten.*

73 BEROLDINGEN 1788, S. 11.

74 SCHULZE 1820, S. 38 f.
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Abb. 7 L Petrographische Landkarte der Chur Pfilzischen und Zweibriickischen Quecksilber Wercke, Karte: BEROLDINGEN 1788,
S. 192 (Photo: Bayerische Staatsbibliothek Miinchen)

ESTNER 1799 benennt bei der Auflistung der Quecksilberlagerstitten in ,,Zweybriicken’ unter
anderem die Gruben bei Obermoschel ,,Moschellandsberg, Stahlberg, Waldgreweiler . Die betrachteten
Quellen erwihnen dartber hinaus zahlreiche weitere Gruben. FERBER 1776 nennt in seinen
,»Bergmannischen Nachrichten' die Orte der einzelnen Zinnobergruben,’® auf die nicht im Einzelnen
cingegangen wird. Neben den oben genannten, waren die Gruben von Lemberg, Stahlberg,
Landsberg, Mérsfeld, Wolfstein und Baumholder von gréerer Bedeutung, wobei das Bergwerk in
Morsfeld zu den dltesten und bedeutendsten Quecksilberbergwerken Deutschlands zihlte.

Sicher begann die Zinnobergewinnung auch hier anfinglich als Nebenerwerb einheimischer
Bauern. Bergzinnoberstiicke konnten als Lesefunde gewonnen werden, wie zuvor am Beispiel
Scalnas erwihnt. Diese Gewinnungsmethoden sind heute nur noch ansatzweise aus historischen
Quellen zu belegen — etwa fir Altzheim oder Alzey in der ,,Unter=Pfaltz, woriiber BRUCKMANN
1727 berichtet, da} dort ,,Cinnabaris nativa™ gegraben wiirde:

Altzey, Altzheim, ein Amt | darin Amethysten und viel Cinnabaris nativa gegraben werden.””

Dal3 sich in der Stadt Alzey lediglich der Sitz des kurpfilzischen Oberamtes und damit der
Verwaltung der Bergbaubetriebe befand, dort aber keine bergbaulichen Versuche unternommen
wurden, wird aus der Sekundirliteratur bekannt.”®

Vermutlich war die ,,pfélzische” Region im 15. Jahrhundert, bevor das grofle Bergwerk in Idria
gegrundet wurde, eines der Hauptgebiete fiir Zinnobergewinnung und Quecksilberproduktion in
Mitteleuropa. Moglicherweise deckte die Region zu dieser Zeit den Bedarf an Zinnober und
Quecksilber fiir Deutschland sogar ab. Denn daneben existierte zur gleichen Zeit nur das weit
entfernte Bergwerk in Almadén in Stidspanien.

75 ESTNER 1799, S. 290.

76 FERBER 1776, nennt auf seiner Reise durch ,,Zweybriicken, Pfalz, Grummbach nnd einen Theil der Nassauischen Lander* auf
den Seiten 21, 25, 35, 47, 50, 61, 63, 68, 70, 76 die dortigen Quecksilberwerke. Er erwihnt die ehemaligen
Abbaugebiete in ,,Zweybriicken* wo die ,.grofitentheils anfgelassenen Quecksilbergrnben in der Gegend von Esweiler, Baumholder,
Wolffersweiler* und die ,,Quecksilber=Bergwerke zu Obermoschel oder Moschel Landsberg auch ,,Stablberg und Limberg* lagen.
Auch in diesem Gebiet lag die Grafschaft | Sponbein mit den ,,Zinnoberwerk bei Werbach. In den ,,Chur=Dfilzischen
Léndereyen benennt er das ,,Oberamt Alzgey. Quecksilberbergwerke zu Moersfeld, Spizeberg, Carlsgliick, Grind". Ferner
berichtet er von dem ,, Fiirstenthum und Oberamt Lantern® und den dortigen ,,Quecksilberbergwerke zu Wolfstein, Kazbach™.
i dem Fiirstenthum Veldenz' kennt FERBER 1776 die ,,Quecksilbergrube zu Plotzberg™. |, In der Rhein=Grafschaft zum Stein
oder Gangrehweiler benennt er das ,,Quecksilber=Bergwerk zu Miinster Appel*.

77 BRUCKMANN 1727, S. 79.

78 MARTIN 1778, S. 160.
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Mindestens seit der ersten Hilfte des 15. Jahrhunderts kann die Foérderung von Zinnober im
organisierten Bergbau nachgewiesen werden. Der erste urkundliche Nachweis fir den Bergbau bei
Morsfeld geht auf das Jahr 1403 zurtick. Da fir Quecksilber Bergbaufreiheit bestand, wurde der
Bergbau weder vom Landesherren noch vom Konig dirigiert. Diese Tatsache erschwert die exakte
Erfassung der historischen Abbauvorhaben. Doch kénnen fiur alle ,pfilzischen®
Quecksilbergruben drei Abbauperioden eingegrenzt werden — vom 15. bis zum 16. Jahrhundert,
dann das 18. und beginnende 19. Jahrhundert und schlieBlich eine kurze Periode in den 30er
Jahren des 20. Jahrhunderts.”
Eine der Gruben befand sich am Lemberg bei Bad Kreuznach, einem 420 Meter hohen
Porphyrkegel, wo seit 1438 Zinnoberbergbau betrieben wurde. In diesem Jahr hatte der Pfalzgraf
Stephan die Bergwetrke an den Frankfurter Birger Wolff Blumen verpachtet. Auch FERBER 1776
beschreibt ,,Linberg oder Lemberg , wo sich ,,eine Quecksilbergrube bey Bingert befinde.8 ESTNER 1799
berichtet, ,,Dunkelrother Zinnober konne in ,,Wolfstein, Morsfeld®  gefunden werden®! Wie
BEROLDINGEN 1788 beschreibt, wurde tberall in diesem Gebirge eisenhaltiger Zinnober
gefordert. Die Erwdhnung des relativ hohen Eisengehalt des ,,pfilzischen® Zinnobers ist in den
Quellen noch mehrmals zu finden.

Das Ganze des Gebiirgs ist durch unzabliche Kliifte zerspalten, die man fast iiberall mit sehr

eisenschiifSigen  geringhaltigen Zinnober angeflogen, oder anch in engeren Kliiften mit kristallinische

schuppichten Zinnober ausgefiillt findet.3>

Zu Beginn des 16. Jahrhunderts forderten die ,,pfilzischen” Gruben nur relativ wenig Zinnober.
Zu dieser Zeit konnten aber noch reiche Klufterze mit geringem Aufwand ausgebeutet werden. In
der zweiten Hilfte des 16. Jahrhunderts engagierte sich Pfalzgraf Wolfgang, der von 1532 bis 1569
regierte, verstirkt fur den Zinnoberbergbau. Er lie bei Zweibriicken an der Naab ein Queck-
silberbergwerk errichten und verpachtete es dem Augsburger Kaufmann Thomas Freihaimer und
dessen ,,Mitverwandten®“.®> Zu dieser Zeit begann sich der dortige Bergbau zu stabilisieren.
Erfahrene Bergleute aus anderen Regionen wurden zur Verbesserung der Techniken geholt.
Zudem etlieB Pfalzgraf Wolfgang im Jahr 1560 eine neue Bergordnung, die eine Rechtsgrundlage
fir dieses Gebiet schuf. Doch wegen der geringen Ertrige, der hiufigen Wassereinbriiche und der
Schwierigkeiten in der personellen Organisation verfielen die Bergwerke langsam nach dem Tod
Wolfgangs im Jahr 1569. Trotz der Schaffung einer neuen Bergordnung durch seinen Nachfolger
Johann I. im Jahr 1590 konnte der Verfall der Gruben nicht aufgehalten werden. Wahrend der
folgenden Jahre und im 30-jdhrigen Krieg ruhte der Pfilzer Quecksilberbergbau. Im Jahr ,,7637
besichtigte eine Kommission die aufgelassenen Gruben'8* Zwar wurde zehn Jahre spiter versucht den
Bergbau in der Rheinpfalz wieder zu aktivieren, doch erst etwa hundert Jahre danach (1727) wurde
er wieder aufgenommen. Die Ertrige der Quecksilberbergwerke konnten im Verlauf des 18.
Jahrhunderts deutlich gesteigert werden. BRUCKMANN 1727 berichtet, man wiirde in Zweibriicken
goldhaltigen Zinnober graben,% wobei die Gewinnungsmethode ,,graben auch in Zeiten praktiziert
werden konnte, in denen der regulire Bergbau eingestellt war.
Offenbar exportierten die Pfilzer im 18. Jahrhundert auch groBe Mengen des dort gewonnenen
Quecksilbers nach Holland. WEBER 1787 erwihnt dies im Zusammenhang mit der Beschreibung
des Versuchs, die Zinnoberproduktion in Osterreich ansissig zu machen und den daraus
resultierenden Folgen fiir den Monopolstatus der Hollinder.
Nun folgt weiter, dafs, wenn die Hollander das grofte Quantum Quecksilber, daff sie jabrlich in Zinnober
verwandelten, nicht mebr den Pfilzern abnebmen konnen, wie sie es auch gewif§ nicht mebr kinnen ... Am
besten wiirde es seyn, wenn der Regent von der Pfaly und derjenige von Zweibriicken nach dem Beispiele des
Kaisers eine Zinnoberfabrik anlegen liefen; dadurch wiirden sie immer das Quecksilber, das daselbst
gewonnen wird, nicht nur verschleifSen, sondern auch in demjenigen Preise erbalten, den es in den k..
Gewerken und Niederlagen hat.3

Zeitweise produzierte man in der Pfalz sogar mehr Quecksilber als in dem bedeutenden
Quecksilberbergwerk in Idria. Doch Ende des 18. Jahrhunderts waren die reichsten
Zinnobervorkommen in der Pfalz wohl erschopft, was aus der Auﬁerung von BREITKOPF 1778
ersichtlich wird:

79 Vgl. SCHMIDT 1984, S. 119.

80 FERBER 1776, S. 48.

81 ESTNER 1799, S. 297.

82 BEROLDINGEN 1788, S. 42.

83 Vgl. VALENTINITSCH 1981, S. 15.

84 Zitat aus: SCHMIDT 1984, S. 123.

85 BRUCKMANN 1727, S. 79. ,,Die Unter=Pfaltz. ... Zweybriicken, Ducatus Bipontinus, ein Herzogthum | darin ... gribet man
Goldhaltigen Cinnober ...

86 WEBER 1787, S. 59.
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Allein da in der Pfalz|, wie gesagt, die Erge daselbst weder die Bestandtheile haben, noch so reich sind,
als die hiesigen |in 1dtia), so wurde man bald eines besseren iiberfiibrt .5

Auch FERBER 1776 beschreibt die immer weiter sinkenden Ertrige zu dieser Zeit in den dortigen
Gruben.
Die jibriich abnebmende Menge des Quecksilbers, welches zu Moschel, am Stablberg, nnd bey allen
sibrigen Zweybriickischen Mercurialwerken gewonnen wird, scheint den gegemwdrtigen Verfall dieser, so wie
der meisten Bergwerke anderer Lander, in Vergleich der vorigen Zeiten, u beweisen ... Aber bey den
Zweybriickischen Quecksilberwerken, so alt sie anch sind, scheinen diese Ursachen bif§ jetzt weniger
wirkend zu seyn, als vielleicht ein schwdicherer Betrieb des Bergbans in Vergleich der vorigen Zeiten .38

Durch die Nennung der jihtlichen Produktionszahlen, der ,,.Ausbente der Zeybriickischen Quecksilbermerke
von FERBER 1776, werden die Dimensionen der Abbaumengen ,,pfilzer” Bergwerke konkretisiert.
Deutlich wird, da3 die Férderungsmengen seit den 60er Jahren des 18. Jahrhunderts von Jahr zu
Jahr abnahmen.
In dilteren Zeiten soll der Erzengel allein 2300 Pfund Qunecksilber im Quartale geliefert haben, welches
nachher bis auf 1800 Pf, 1600 Pf. Und im Jabr 1768 bis auf ungefabr 1000 Pf. im Quartale
abgenommen  hat. Man versicherte  mir, daff die Ausbeute der  sammtlichen  Zweybriickischen
Quecksilberwerke in den nachfolgenden Jabren folgende gewesen sey: 1765: 43000 Pf. Quecksilber; 1766:
40000; 1767: 41000, 1768: 30000; 1769 so/l nan nicht so hoch gekonmen seyn.%°

Bis zum Jahr 1820 hatten sich die Verhiltnisse in den Gruben immer weiter verschlechtert. Die
Erze wurden immer drmer und die Preise im Handel sanken wegen der groBlen
Produktionsmengen der Bergwerke von Idria und Almadén. Im Jahr 1845 wurden die ersten
Quecksilbergruben in Kalifornien in Betrieb genommen. Doch schon mit dem Jahr 1830 endete
die Férderung von Zinnobererzen in weiten Teilen der Pfalz, wobei der Abbau am Potzberg in
geringem Umfang noch bis 1865 andauerte.”® Zwar wurden um 1930 Versuche zu
Wiederaufnahme des Zinnoberbergbaus unternommen und 1935 die Gewerkschaft
»Moschellandsberg, Pfilzischer Quecksilberbergbau und Hiittenbetrieb® gegriindet, doch musste
er wegen der zu geringen Ausbeute 1942 endgiltig eingestellt werden. Ein Bergwerk von groBerer
Bedeutung waren die Gruben von Obermoschel.

Landsberg bei Obermoschel, ,,Moschellandsberg*

Der Quecksilberbergbau in Landsberg®’ bei Obermoschel wurde erstmals 1419 urkundlich
erwihnt. In den Jahren um 1442 verpachtete Graf Friedrich III. von Zweibriicken-Veldenz das
Schiirfrecht an den Quecksilbergruben gegen einen jihrlichen Zehnt.”2 GMELIN 1783 berichtet,
der Bergbau in Obermoschel bestehe seit Ende des 15. Jahrhunderts. Zuerst war die Abbaumenge
gering, doch ab der Mitte des folgenden Jahrhunderts konnte sie gesteigert werden:
Wann man auch ans den Alten erweisen kann, daf der tiefe Lazarusstollen am Schlofberge n
Obermoschel schon 1491 angefangen worden, so laft sich doch nicht vermuthen, daff das ganze Bergwerk
vor der Mitte des funfzebenden Jahrhunderts erschiirft worden ist.%>

Auch BRUCKMANN 1727 ist die Quecksilbergewinnung von Landsberg bekannt, er erwihnt sogar,
dort wurde ,,vie/ Mercurins® gewonnen werden: ,,Die Unter=Pfaltz ... Landsberg, ein Amt in Westerreich
oder Austrasia gelegen | wo viel Mercurins gegraben wird.**

Marburg, ,,Marpurg an der Lahn®, Hessen

Durch BRUCKMANN 1727 wird bei Marburg in Hessen eine Lagerstitte von Bergzinnober greifbar:
wHessen ... Marpurg, eine Stadt | wo Cinnabaris nativa gegraben wird.“*> Auch MINEROPHILUS 1743 kennt
die dortige Fundstelle von Bergzinnober: ,,Er wird entweder rein gefunden ... in Hessen bey Marpurg ...*

87 BREITKOPF 1778, Bd. 2, S. XIX.
88 FERBER 1776, S. 48.

89 FERBER 1776, S. 49.

90 Vgl. FucHs 1966, S. 31.

91 Vgl. FUCHS 1966, S. 30.

92 Vgl. SCHLUNDT 1984, S. 184.

93 GMELIN 1783, S. 213.

94 BRUCKMANN 1727, S. 79.

95 BRUCKMANN 1727, S. 96.

96 MINEROPHILUS 1743, 614.

33



Idria, heute Slowenien

“Ydria, Hydria, Herzogtum: Krain, Crayn, Crain*
Idria liegt knapp 50 km norddstlich von Triest, abgelegen zwischen den Julischen Alpen und dem
Ternovaner Wald im Gebirge (Abb. 8). In Idria befanden sich die gréBten und ergiebigsten
Zinnobervorkommen Mitteleuropas.
Der Beginn des Abbaus der dortigen Erze wird heute von H. VALENTINITSCH?” auf das Jahr 1493
datiert, wobei BRUCKMANN 1727 das Jahr 1497 als erstes Abbaudatum annimmt. Weiter schreibt
er iber Idria, es hitte ,,unerschipifliche Zinnober und Quecksilber=Bergwerke::
Hydria, Ydria, Idria, ein Stidigen | bat in ibrem Revier unerschipffliche Zinnober und Quecksilber
=Bergwerke | welche anno 1497. von einem Banren ungefebr entdecket worden | es arbeiten téiglich iiber
400. Lente darin ..%

Die erste gedruckte Quelle, die das Quecksilberbergwerk in Idria ausfiihtlicher beschreibt, ist das
Handelsbuch des LORENZ MEDER, das im Jahr 1558 erschienen ist. Seit den Jahren 1508/09 wat
Idria dem habsburgischen Machtbereich angegliedert. Zwar kam es im Krieg gegen Venedig zu
Streitigkeiten um Idria, doch wurde die Bergstadt schlieBllich wieder durch die Habsburger besetzt,
was FERBER 1774 erwihnt:
1510 ward 1dria von der Republik 1 enedig durch Waffen erobert; aber bald daranf von dem Kayser
Maxcimilian dem Ersten denen Venetianern weggenommeen.®

Danach enteignete Maximilian I. die venezianischen Bergwerksanteile und vergab sie an seine
Ginstlinge. Von Anfang an wurde das Bergwerk verpachtet, denn die Landesherren verfiigten
weder iiber das notige Kapital noch tiber die Vertriebsorganisation. Die Otganisation und férderliche
Zollbefreiungen besaen groBe Handelsfamilien, die so den Handel mit Quecksilberprodukten
tbernehmen konnten. In den Jahren 1519 bis 1525 hatte die Handelsgesellschaft von Hans Pfliigel
(Salzburg) und Wilhelm Neumann (Villach) das Quecksilberhandelsmonopol fir Idria. Wilhelm
Neumann war zu dieser Zeit der bedeutendste Gewerke in Idria. Seit 1525 (mit dem Tod Pfligels)
lag der Quecksilberhandel von Idria bei der michtigen Augsburger Firma Ambrosius und Hans
Hochstetter und Verwandte. Die Firma Hochstetter hatte am 1. Januar 1525 einen Vertrag mit
Erzherzog Ferdinand I. und den Gewerken von Idria geschlossen. Somit war der Handel bis zum
Jahr 1575 von stiddeutschen Handelsgesellschaften bestimmt.

Da die Héchstetter Erzherzog Ferdinand I. Kredite gewidhrten, verbot er im Gegenzug den
Transport von ,fremdens* Quecksilber durch seine Erblande und erklirte den idrianischen
Quecksilberhandel zum Monopol der Augsburger Firma Héchstetter. Durch das Monopol griff er
massiv in den Handel mit idrianischem Quecksilber ein und riumte den H6chstettern Bezugs- und
Verkaufsrecht ein. Ferdinand I. konnte sowohl durch die Vergabe des Handelsmonopols als auch
aus den Abgaben der Gewerken betrichtliche Einkiinfte erzielen. Bis 1528 stieg die Produktion,
doch reduzierte sie sich wieder stark durch den finanziellen Zusammenbruch der Firma
Hochstetter in den Jahren nach 1530.

Zu dieser Zeit wurde Quecksilber nach der bei AGRICOLA beschrieben Art ,per descensum 1%
gewonnen, wobei es aus dem Zinnober in je zwei ibereinander gestiirzten irdenen Gefilen im
offenen Feuer destilliert wurde. Im Jahr 1537 wurde dann durch eine landesfirstliche
Genehmigung der Bau einer festen Quecksilberbrennhtitte und einer Zinnoberhiitte ,,auf der Lend*
bewilligt.!?! Seit dem 1. August 1539 existierten Kaufvertrige zwischen Hans Paumgartner,
Erzherzog Ferdinand 1.2 und den Gewerken von Idria. Vorgesehen war darin jeweils, welche
Mengen an Quecksilber und Zinnober abzunehmen wiren. In einem Vertrag von Radstatt vom
18. August 1543 sagen die Gewerken zu, Quecksilber und Zinnober im Wert von 80 000
rheinischen Gulden zu liefern.

Hans P. Quecksilber und Zinnober nm 80 000 fl.rh. in dem kanf und pregio, wie im werkvertrag stebt,

ans gegemydrtigem vorrat, so um teil Ju kaufmannsgnt gemacht, und dann an allem drzt, das gewunen ist

in cdsten, halden und alles am tag, dergleichen alles, das in grueben gewonnen ist und alles, das bis anf 1.

Nov. gewunnen und erpant werden mag, zu libern.\%

97  VALENTINITSCH 1981, S. 18.

98 BRUCKMANN 1727, S. 64.

99 FERBER 1774, S. 64.

100 AGRICOLA 1556, S. 370 f.

101 Vgl LANGER 1881, S. 23.

102 Erzherzog Ferdinand, wurde nach dem Abdanken Karls V. im Jahr 1556 zum Kaiser Ferdinand 1. gekront (1564 1).
103 MULLER 1955, S. 94.
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Abb. 8  Zinnoberbergwerk in Idtia und das kleine Zinnobervorkommen von St. Veit, Karte: PINKERTON 1810

DaB der Handel der Paumgartner zunchmend von MiB3erfolg gekennzeichnet war, kann aus einem
»Abraitbrief aus dem Jahr 1549 ersehen werden. Die Paumgartner hatten unverkdufliche Vorrite
von Quecksilber und Zinnober, sowie Schulden in den grofen Handelsstidten wie Venedig, Lyon
und Augsburg angehiuft.

Und nachden aber an solcher handlung noch ain namhbafter vorrat an quecksilber, inober, auch schulden

in Venedig, 1eon anch etwas an zinober und quecksilber bie in Augspurg vorhanden. °*

Lotrenz Meder macht Mitte des 16. Jahrhunderts in seinem Handelsbuch Angaben zur jihrlichen
Produktion von Idria, allerdings ohne Angabe des Jahres. Er berichtet von 1500 bis 2000 Zentner
Quecksilber und 600 bis 800 Zentner Zinnober, die in Idria pro Jahr produziert wirden.!% Wie
auch in Spanien, gab es ab der zweiten Hilfte des 16. Jahrhunderts einen Aufschwung verursacht
durch den groBen Bedarf an Quecksilber fiir die Edelmetallgewinnung seit der Einfithrung des
Amalgamierungsverfahrens in den amerikanischen Kolonien Spaniens (um 1554/55 in Mexiko bei
der Silbergewinnung eingefithrt; 1570 in Peru).

Im Jahr 1575 wurde das Quecksilberbergwerk ,,verstaatlicht™, es gelangte also in den Besitz des
innerésterreichischen Landesfirsten Erzherzog Karl 11.1% Er lieB3 die Betriebsanlagen umbauen
und ethohte die Wochenléhne der Knappen. Durch die Verdnderungen in der Verwaltung wurde
das vorher gewerkschaftlich organisierte Bergwerk nun von landesfirstlichen Beamten gefithrt.
Das Vordringen des Osmanischen Reiches und die religits-politischen Auseinandersetzungen
zwischen dem katholischen Landesfiirsten und den mehrheitlich protestantisch gesinnten inner-
Osterreichischen Stinden erschwerten die Bedingungen fir den Zinnoberabbau.

Erzherzog Kartl II. erliel am 6. April 1580 in Graz eine ,,New aufgerichtete Ordnung fiir das Perckwerch
Idria*, die das Bergbaureservat auf Quecksilber fiir Idria begrindete. Diese Regelung schlof3 jeden
privaten Bergbau in diesem Gebiet aus und garantierte die Monopolstellung Idrias. Die durch die
Herrscher unterstiitzte Monolpolstellung Idrias verhinderte, daB3 langfristig andere Queck-
silbergruben abgebaut wurden. Doch auch hier fithrten hiufige Wassereinbriche und die
Konjunkturschwankungen am Quecksilbermarkt gegen Ende des 16. Jahrhunderts zu groBen
Schwierigkeiten im Bergbaubetrieb.

Seit dem Beginn des 17. Jahrhunderts konnte ein neuer Aufschwung eingeleitet werden, der zu
einer Hochkonjunktur in den Jahren 1620 bis etwa 1646 fihrte. Doch durch den sinkenden Bedarf
an Quecksilber in den spanischen Kolonien gelangten die Inhaber des Quecksilberhandels in

104  MULLER 1955, S. 290.
105  KELLENBENZ 1974, S. 43.
106 Erzherzog Karl II. regierte in den Jahren 1564 bis 1590.
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Bedringnis. Denn nach wie vor mufite die gleiche Menge dem Bergwerk abgenommen werden, die
Ware konnte aber nicht nach Spanien exportiert werden, was zu einem Vorratsiiberschuss und
damit zum Preisverfall fithrte. Erst zwei Jahte spiter reagierte die Bergwerksdirektion mit der
Halbierung der Produktionszahlen. Es folgte eine jahrelange Stagnation, die erst mit der
Ubernahme des Quecksilberhandels durch den Landesherr und Kaiser Leopold 1197 im Jahr 1659
tberwunden werden konnte. Daf3 das Bergwerk durch den Landeshertn ,,bestritten’ wurde, der dort
einen ,, Verweser” fir die Organisation eingesetzt hatte, erfahren wir von VALVASOR 1689:

Ist aber villig und unmittelbar | der 1.0. Hof=Cammer auf Griitz unterworffen. Gehirt also hentiges

Tages /| dem Lands=Fiirsten selbsten | nemlich dem Romischen Keyser: von dem es auch bestritten | und

ein Verweser allda gehalten wird ... 198

Bis zum Ende des 17. Jahthundert wurden die Erze mit der Hand sortiert, gesiebt und gewaschen.
Erst 1696 wurde durch den Verweser Johann Friedrich Stampfer von Walchenberg!® in Idria ein
Pochwerk gebaut, um die geférderten Erzstiicke zu zerkleinern. Zu weiteren Verbesserungen der
Einrichtungen fiir Pochen, Waschen und Schlimmen kam es im Jahr 1736. Im 18. Jahrhundert
waren die bisher ausgebeuteten Schichte erschépft, doch man fand zahlreiche weitere Gruben, in
denen nun Zinnober geférdert werden konnte.
Ein enormer Aufschwung erfolgte mit dem Bergwerksvorstand Anton Hauptmann im Jahr 1747.
Zu dieser Zeit wurde das Bergwerk in Idria von der ,,K.K. Hofkammer in Wien* verwaltet, was auch
FERBER 1774 erwiahnt: ,,Das Oberbergamt zu Idria stebt unmittelbar unter der K.K. Hofkammer in
Wien 110 In der zweiten Halfte des 18. Jahrhunderts stand Idria dann in der Weltproduktion von
Quecksilber und Zinnober nach Almadén an zweiter Stelle, worauf auch BREITKOPF 1778
hinweist.

Denn erstens ist bis jetzt anfler Almada in Spanien nirgends ein solches Erg, noch eine so ergiebige Grube,

als die zu Hydria ist, vorhanden ... Ich glanbe, kein Werk in der Welt, Almada ausgenommen, hat mebhr

in einem Jabr gegeben als Hydria 1!

In den Quellen finden sich noch weitere Hinweise auf die hervorragende Stellung Idrias, etwa bei
HERMANN 1781, der den Wert des Quecksilberbergwerkes in Idria auf Gber ,,bundert Millionen
Raisergnlden™ schitzt:

Keine Proving in Dentschland bat einen reichern Schatz an Quecksilber, als Krain; und der Werth

desselben betriigt, seit der Entstebung des Bergwerks zu Idria, gang gewis hundert Millionen Kaisergnlden,

wo nicht mebr11?

Noch Ende des 18. Jahrhunderts wurde Quecksilber aus Idria in grolen Mengen nach Spanien
exportiert. Es existiert ein Vertrag aus dem Jahr 1785 zwischen der 6sterreichischen Regierung und
Spanien. Darin wurde Osterreich fiir sechs Jahre verpflichtet jihrlich mindestens 4480 metrische
Zentner (= 224 t) dorthin zu liefern. Dieser Vertrag wurde, mit der Erhéhung der Lieferungen auf
5600 metrische Zentner (= 280 t), im Jahr 1791 auf weitere sechs Jahre verlingert, so dal} die
Lieferungen nach Spanien nachweisbar bis zum Jahr 1797 erfolgten.!'® Zu dieser Zeit konnte auch
immer noch reiner Bergzinnober in Idria gefunden werden, wie ESTNER 1799 belegt.!'* Doch
durch den ausgedehnten Export nach Spanien wurden die reichsten Erze von Idria schnell
abgebaut, wie VILLEFOSSE 1822 ausfiihrt:

Der friiber abgeschlossene Contract, durch welchen man verpflichtet war, jabrlich 10000 Ctr. nach Triest

su liefern, hat sebr nachteilige Folgen gebabt. Die reichsten und besten Mittel sind dadurch abgebanet

worden ..M

Wihrend der franzosischen Kriege (in den Jahren 1797 bis 1798 und 1805) war Idria von den
Franzosen besetzt. Im Jahr 1809 gelangte es durch Kaiser Napoleon im Zusammenhang mit der
Grindung des Konigreichs Illyrien in franzosischen Besitz. Dieser Status dauerte bis zum 1.
Oktober 1813, als Idria wieder 6sterreichisch wurde. Ab dem Jahr 1867 kam es erneut zu einem
Aufschwung, da durch verbesserte Technik nun auch drmere Zinnobererze verhiittet werden
konnten.'¢ Der Bergbau wurde bis in die 1990er Jahre mit geringeren Ertrigen weitergefiihrt.

107 Leopold I., Kaiser von 1658 bis 1705 .
108  VALVASOR 1689, S. 378.

109  Vgl. LANGER 1881, S. 23.

110  FERBER 1774 A, S. 62.

111 BREITKOPF 1778, Bd. 2, S. XIX.

112 HERMANN 1781, Bd. 2, S. 92.

113 Vgl. LipOLD 1881, S. 37.

114 ESTNER 1799, S. 297.

115  VILLEFOSSE 1822, S. 225.

116 Vgl. LiPOoLD 1881, S. 92.
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Ostrog, Neumirktel (Herzogtum Krain)

,»Ostroga in den Karawanfkeen'
Die Ausbeutung der Gruben in Ostrog im 18. Jahrhundert dauerte nur wenige Jahre. Das
Vorkommen ist hier angefiihrt, da die Qualitit des dortigen Zinnobers von zeitgendssischen
Autoren besonders gelobt wurde, etwa von HERMANN 1781:
Vor einigen Jabren hat man anch zu Neumarkt! in Krain schinen natiirlichen Zinnober entdeckt; er hat
sich aber wieder bald ansgeschnitten."V

BREITKOPF 1778 gibt Preise des dort gewonnenen Bergzinnobers!''® an, was belegt, dal er auch
weiter gehandelt wurde. Er prizisiert desweiteren die geographische Lage von Ostrog nahe des
Berges ,,Pokunzha™: ,,Der eigentliche Namen des 1V orgebirgs, worinn man den Bau betrieb, ist Ostrog, und es
hdngt an dem Berg Pokunzha an. "
Auch FERBER 1774 erwihnt die Zinnobergruben am Berg Ostrog in Oberkrain und weist darauf
hin, daf3 sie, ebenso wie Idria, unter der Aufsicht der ,,K.K. Hofkammer in Wien* stinden: ,, ... vor
einigen Jabren neu eriffneten Zinnobergruben des Berges Ostroga in Obercrayn ....2° BREITKOPF 1778
berichtet, man hitte die Vorkommen im Jahr 1762 entdeckt und hebt die Qualitit des dort
gefundenen Zinnobers hervor:
Unweit von diesem Orte entdeckte man im Jabre 1762 unter der Dammerde den schonsten reinen
gewachsenen Zinnober, oft mit dem weifiesten Spathe durchsetzt; den grifiten Zinnoberkedl fand man unter
den Wurzeln eines Buchenbaums, wo dann die gange Entdeckung dieses nicht lang dauernden Bergwerkes
gescheben 7st.12!

Weiter fithrt BREITKOPF 1778 an, dal man das dortige Bergwerk schon im Jahr 1772, wegen zu
geringer Ertrige wieder einstellen mufte.
Der Ban wurde, wie gesagt, von dem Bergamte ldria betrieben; allein die Unfkosten haben immer die
Ausbente diberstiegen, und das Zinnobererg hat sich auch uletzt, wie gesagt, gang abgeschnitten, nund war
50, daf§ man gar nicht mebr hat erbeuten konnen. Es bat also der hof vor 5 Jabren, das ist, im Jabre
1772, als ich noch beim Bergwerksdepartement war, den Ban ganzlich eingestellet.'??

Offenbar hatte man den Bergbau vom 19. Jahrhundert wieder reaktiviert, doch dann seit dem Jahr
1902 endgiiltig aufgegeben, wie WAAGEN 1919 feststellt.
In Neumarkt! in den Karawantken, im Zinnoberbergban zu St. Anna wurden noch im Jabr 1902 4,6
Tonnen Quecksilber gewonnen, danach wurde das Bergwerk eingestellt.'??

Crewals bei St. Veit (nahe Klagenfurt)

BROWN 1750 erwihnt bei der Beschreibung seiner Reise durch Europa im Jahr 1672, dal3 er einige

Dinge geschenkt bekommen hitte, darunter eine Bergzinnoberstufe aus ,,Crewals™. In den Quellen

finden sich Angaben das Vorkommen liege im Wald bei Cre; zwei Meilen von St. Veit in der

s Herrschaft Oosterwitz’*:

Das Vorkommen wurde, laut BROWN 1750, von einem Jdger etwa um das Jahr 1640 entdeckt. Als

der Mann an einem Bach im Wald trinken wollte, sah et, ,,daff der Strom voll Cinnober gewesen sei.
.. ein reich schon Stiick von natiirlichem oder Berg=Cinnober | so man in dem Crewals gefunden /
welches ein Hol ist bey Cre | zwo Tentsche Meilen von St. Veit gelegen in der Herrlichkeit von
Oosterwitz: darinnen man dergleichen eine grosse Menge gefunden vor den Herren Standach: denn als
derselbe etwan von dreissig Jabren und mebr in diesem Walde anf der Jagt gewesen | und bey habendem
Durst trincken wollen ans einem kleinen FliifSlein | so von der Spitze des Berges herab laufft | hat
derselbe gespiiret | daf§ der Strom voll Cinnober gewesen: denselben aber hat man nach der Zeit so fleissig
susammen geklanbet | daf§ obne arbeiten und nachgraben dessen wenig mebr gefunden wird.\>*

Die Lage von St. Veit kann aus dem Verlauf der von BROWN 1750 gewihlten Reiseroute
rekonstruiert werden. ,,1on Villach kam ich ... nach Klagenfurt ... nach St. 17it.12> Heute wird der Ort
St. Veit an der Glan genannt, er befindet sich etwa 10 km nérdlich von Klagenfurt (Abb. 8).

117 HERMANN 1781, Bd. 2, S. 92.
118  BREITKOPF 1778, Bd. 1, S. 31.
119 BREITKOPF 1778, Bd. 1, S. 31.
120 FERBER 1774 A, S. 62.

121  BREITKOPF 1778, Bd. 1, S. 31.
122 BREITKOPF 1778, Bd. 1, S. 31.
123 WAAGEN 1919, S. 237.

124 BROWN 1750, S. 217 f.

125 BROWN 1750, S. 217.
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Stockenboi, Paternion (Kiérnten)

S tockenwoy, Stockenboy™
Die Zinnoberlagerstitte im Buchholzgraben nahe Stockenboi am Berg Wiederschwing, etwa 30
km nordwestlich von Villach in Kirnten, wurde etwa seit 1650 abgebaut. Wie bei vielen
Vorkommen war auch hier der Bergbau starken Schwankungen unterworfen und wurde
zwischenzeitlich immer wieder unterbrochen. ESTNER 1799 erwihnt das Vorkommen von
»Dunkelrothe|m) Zinnober* in ,,Kdrnthen Stockenboy im Gerichte Paternion® > BRUCKMANN 1727 lobt
den Zinnober aus Stockenboi. Gegenstinde, wie Tabackdosen oder Kndufe fiir Stécke kénne aus
ihm gefertigt werden Er berichtet, die Bewohner wiirden lediglich Quecksilber daraus gewinnen,
doch gibt er an einer anderen Stelle Preise fiir den Bergzinnober von dort an.
Stockenwoy, ein Dorff | 4. Meilen von Villach, wo der beste Cinnabaris nativa, ans welchem man
allerhand Arbeit | als Tobacks=Dosen | Messer=Schaalen | Knépjfe anf die Sticke ec. schleiffen und
polieren kann | welches keine eintige andere minera Cinnabaris, so biffher befeandt gewesen | leiden will
/ bricht; die Einwobner dieses Dorffs machen blof§ Quecksilber darans\?"

Noch zu Beginn des 20. Jahrhunderts ist die Lagerstitte von Stockenboi in der Literatur erwihnt,
zum Beispiel schreibt WAAGEN 1919 Uber den ,,Buchholzgraben bei Stockenboi ... in Oberkdrnten
nordwestlich von 1V illach.<128

Bohmen

Als Abbaugebiet fur Zinnober wird ,,Bébmen” relativ hiufig in den Quellen genannt. Schon im 16.
Jahrhundert ist Zinnobergewinnung in Béhmen nachweisbar. JUGEL berichtet 1744 iber den
besonders schonen Bergzinnober aus Bohmen: ,,Cinabris Nativa, Berg=Cinaber ... bricht sonderlich
schon in Bobmen.*1?° Wie hiufiger, kam er dort in Schiefer eingesprengt vor, was MINEROPHILUS
1743 feststellt: ,,... der Bohmische liegt in schiefrigten Gestein ...
Die Schwierigkeiten der béhmischen Bergbaugebiete lagen darin, daB die strenge Monopolpolitik
der Gsterreichischen Habsburger, in deren Besitz sich das Bergwerk von Idria befand, den Abbau
und vor allem den Export von béhmischem Quecksilber und Zinnober schon seit Mitte des 16.
Jahrhunderts stark beschrinkten. Zu Beginn des 17. Jahrhunderts war dort, wie in vielen
mitteleuropdischen Regionen, die Bergbauaktivitit stark riickldufig. Ursachen waren die
béhmischen Unruhen und dann natirlich der 30jihrige Krieg, was auch PEITHNER 1780 erwihnt:
Da nun mit Eingang des siebzebnten [Jahrhunderts| die bobmischen Unruben, und mit denselben der
dreifsigicibrige Krieg entstanden, wodurch alle Bergwerke im Konigreich [Bohmen] vollends in Abfall
gerathen, so ist auch von dieser Zeit an kein weiterer bergmdnnischer Versuch mebr in diesen Gebiirgen
[am Silberberg| gescheben. Und so mufite, mit der verloren gegangenen eigentlichen Kanntnif§ dieser so
edlen Gebiirge, anch der davon noch iibrig gebliebene gemeine Ruf vollends verschwinden.'3!

Oberschénbach bei Eger!3?

2 Oberschinbach (Horni Luby), Schinbach, Schompach im Saazer Kreis™

Die ehemaligen Zinnobergruben von Oberschénbach liegen in der Nihe des gleichnamigen
Baches, etwa 20 km nérdlich von Eger (Abb. 9). Der Quecksilberbergbau in Oberschénbach war
seit den 20er Jahren des 16. Jahrhunderts kurzzeitig von groBler Bedeutung und ist heute kaum
mehr bekannt. Das Bergwerk wurde um 1520 auf den Besitzungen der Grafen von Schlick von
finanzstarken Nurnberger Kaufleuten errichtet. Die Grafen selbst konnten das Kapital fiir die
Errichtung der Anlagen nicht aufbringen, daher verpachteten sie den Bergbaubetrieb. Da aber das
Quecksilber kein Edelmetall ist, waren sie als Grundherren im Besitz der Regalien und des
eintriglichen Bergzehnts. Einer dieser Kaufleute war der Nirnberger Biirger Niklas Wickel, der
sich im Jahr 1523 mit 69,5 Kuxen!3, einer gewinnversprechenden Kapitalanlage, am Bergwerk be-

126 ESTNER 1799, S. 297.

127 BRUCKMANN 1727, S. 62.

128 /AAGEN 1919, S. 237.

129 JUGEL 1744, S. 32.

130 MINEROPHILUS 1743, S. 614.

131  PEITHNER 1780, S.9.

132 Vgl. KLIER 1967, S. 82 bis 106 und SCHREINER 1997, S. 421 bis 424.

133 Als Kux wurde ein Anteilschein an einem Bergwerk bezeichnet, sie sind Vorldufer der heutigen Aktien und mit diesen
vergleichbar.
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Abb. 9 Oberschonbach (Horni Luby), Bohmen, Karte: DELAROCHETTE 1782

teiligt hatte.!3* Schon zu dieser Zeit wurden die Ertrige des Quecksilberbergwerkes in
Oberschénbach als preisdrickende Konkurrenz fiir die Monopolstellung der Gruben von Idria
angeschen. Die michtige Augsburger Handelsfamilie der Hoéchstetter, die den Handel mit
Quecksilber und Zinnober von Idria regelte, setzte im Jahr 1526 sogar durch, dall Erzherzog
Ferdinand die Durchfuht von Quecksilber und Zinnober aus Béhmen durch seine Erblande
verbot. Im Jahr 1528 kam es zu Verhandlungen der Firma Hochstetter mit Wickel, die bedingten,
daB3 innerhalb von finf Jahren in Oberschénbach nicht mehr als 800 Zentner produziert werden
dutften. Zudem versuchten die Héchstetter durch das Unterbieten von Mindestpreisen auf den
internationalen Handelsmarkten, das Monopol weiter fir sich zu beanspruchen.
Weitere Produktionszahlen des Bergwerkes lassen sich aus einem Kaufvertrag aus dem Jahr 1534
erschlieBen. Der Vertrag zwischen dem Nirnberger Hans Steber und den Grafen Schlick legte
fest, daB jahrlich 50 Meiler (= 300 Nurnberger Zentner) Quecksilber und Zinnober abgenommen
werden muBlten. Daraus 146t sich vermuten, dal3 diese Menge etwa der dortigen Jahresproduktion
entsprach. Die aktiven Krifte des dortigen Bergwerkes waren wohl immer Nirnberger Kaufleute.
Seit Ende des 16. Jahrhunderts finden sich weniger zeitgendssische Quellen zu dem
Oberschonbacher Quecksilberbergbau. Die historischen Vorkommen waren zwar BRUCKMANN
1727 noch bekannt, aber zu sciner Zeit sicher nicht mehr in Betrieb.

Schoenbach, bey Adorff und Eger gelegen | war vormabls der Zinnober= und Quecksilber=Bergwercke

wegen sebr beribmt.\3

Auch STERNBERG 1836 kennt das ,,Quecksilber-Bergwerk in Oberschinbach™ noch.13 Wie er berichtet
auch GMELIN 1783, daB3 der Bergbau in Oberschonbach schon seit dem letzten Drittel des 16.
Jahrhunderts (,K. Rudolph 11°) nicht mehr im besten Zustand und zu seiner Zeit auller Betrieb
gewesen sei.
Allein schon unter K. Rudolph I1. stund es mit dem Bergbau zu Schonbach nicht zum besten, und heut zu
Tage liegt er, so wie in den iibrigen Gegenden Bibmens, in welchen man noch Spuren eines ehemaligen Baus
anf Quecksilber antrift.'>’

Da sich keine spiteren Nachrichten iber das Zinnoberbergwerk finden, kann das letzte Drittel des
16. Jahrhunderts als Ende des Oberschonbacher Bergbaues angesehen werden. Im Rahmen dieser
Arbeit konnten die ehemaligen Gruben von Oberschénbach besichtigt werden. Noch heute zeigen
die teils starken Erdsenkungen im Gelinde die Verldufe der ehemaligen Stollen und deren
Mundl6cher (Einginge). Eine Lageskizze, die sich nach einer Vorlage des 16. Jahrhunderts richtet,

134 Niklas Wickel ist Auftraggeber des Kruzifixus von Veit Stof3 in St. Sebald in Nirnberg, unter dem er begraben wurde.
135  BRUCKMANN 1727, S. 202.

136 STERNBERG 1836, S. 310.

137  GMELIN 1783, S. 136.
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findet sich in der Publikation Heimatkreis Eger!38. Zinnober trat hier hauptsichlich zusammen mit
Quarz und Glimmerschiefer auf.

Beraun und Heiligenberg

w»Beraun (Beroun) und Heiligenberg (Svata), siidwestlich von Hudlitz'*
Etwa 35 km stidwestlich von Prag entfernt befinden sich die ehemaligen Quecksilbergruben von
Svata, nahe Hudlitz (Abb. 5, 10). Die dortige Bergbauaktivitit geht bis zum Anfang des 16.
Jahrhunderts zuriick. Und bereits seit dem Jahr 1526 ist der Konkurrenzkampf zwischen den
Betreibern der Gruben am Heiligenberg (Svatd Hora) bei Pzibram und denen des Bergwerkes in
Idria in den Quellen faB3bar.!® Dieser Umstand fihrte immer wieder dazu, daf die Erzeugung und
Ausfuhr der dortigen Quecksilberprodukte verboten wurden. Doch letztlich waten die dort
produzierten Mengen so gering, dal3 Ferdinand I. im Jahr 1548 sogar eine Zehntfreiheit fur 10
Jahre bewilligte. Seit dem Jahr 1550 war die Grube in Svatad wegen eines Uberfalls mit wiister
Zerstorung fir zehn Jahre geschlossen. Die Versuche zur Reaktivierung blieben mehr oder
weniger erfolglos. Im Jahr 1569 erfolgte dann auf kaiserlichen Befehl die SchlieBung der Gruben.
Erneut aufkeimende Versuche ab dem Jahr 1608 machte der Ausbruch des 30jdhrigen Krieges
zunichte. Spitere Nachrichten tiber den Bergbau bei Svata gibt es erst wieder nach 1685, doch im
Jahr 1689 wurden die Gruben schon wieder geschlossen. Im Jahr 1690 férderte man in den
Gruben lediglich sehr geringe Mengen an Zinnober.
Seit Beginn des 18. Jahrhunderts wurde dort an verschiedenen Stellen nach neuen
Zinnoberlagerstitten gesucht, was dazu fihrte, dal man in den Jahren 1715 bis 1729 die
Bergwerke bei Svatd wieder in Betrieb nahm. Die Bliitezeit der Gruben begann dann ab 1738 und
dauerte bis in die 60er Jahre des 18. Jahrhunderts. Die Quecksilberbergwerke in der Umgebung
von Beraun, die bis Anfang des 19. Jahrhunderts betrieben wurden, erwihnt BRUCKMANN 1727:
Der Beranner oder Podwerther-Creis ... Beran, Berann, eine Stadt | hat Quecksilber=Bergwercke.\*0

Hofovice

»Komarov (Cammeran) und Horowitz (Horovice), Saager-Kreis, das edle Gebiirg bei Horgowiz, Kommarow und
Swata*
Zu dem oben beschriebenen Gebiet von Beraun und Heiligenberg gehért auch die etwa 45 km
sidwestlich von Prag liegenden Zinnoberlagerstitte von Hofovice, in den Quellen meist
»Horowitz'* oder ,,Horzowitz™* geschrieben (Abb. 5, 10). PEITHNER 1780 duf3ert sich Gber die reichen
Erzvorkommen in der Region:
Das edle Gebiirg bei Horgowiz, Kommarow und Swata ist mit Gold, Silber, Eisen, und insbesonderheit
mit Quecksilber angefiillet.'*!

Der Zinnober wurde hier gemeinsam mit Eisenerzen zu Tage geférdert. Den Giftberg mit den
dortigen Zinnobergruben sudlich von Hofowitz erwidhnt ESTNER 1799. Er berichtet, daB3
»Dunkelrother Zinnober™ in ,,Bobmen zu Giftberg anf der Herrschaft Horowitz''%? gefunden wiirde.
BRUCKMANN 1727 bezeichnet die hdufigen Zinnobererze aus der Gegend von ,,Komarow™ als ,,nicht
gut“, da sie mit Eisen verunreinigt wiren:

Komarow, Cameraw, Camerana, ein Flecken | hat viel Zinnober und Quecksilber=Ertz | welches aber

/ weil es sebr mit Eisen vermischt | nicht gut ist.1*

In dieser Gegend kennt FERBER 1774 die ,,chemaligen Quecksilbergruben zu Pirgliz und Wesseriz®, die
aber im letzten Drittel des 18. Jahrhundert bereits ,,aufgelassen worden’ watren. Ex schreibt weiter,
daf3 alle ehemaligen bohmischen Quecksilbergruben zu seiner Zeit bereits stillgelegt waren. Als
Ursache fiir den Niedergang bezeichnet er den ,,Reichthum der Idrianischen Gruben™, die schon
mehrfach genannte Monopolstellung des Bergwerkes in Idria.

.. mggen ehemals wohl noch mehrere Quecksilber=Bergwerke in Bibhmen gangbar gewesen seyn u der Zeit, da

die Gold=W discherey noch in starken Schwung war ... Daff heut zun Tage kein einziges Quecksilber=Bergwerk
mebr in  Bobmen  betrieben  wird, mag wobl zum  grofen  Theil  der  Reichthum  der

138  SCHREINER 1997, S. 421.
139 Vgl. URBAN 1964, S. 19.
140  BRUCKMANN 1727, S. 201.
141  PEITHNER 1780, S. 141.
142 ESTNER 1799, S. 297.

143 BRUCKMANN 1727, S. 202.
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Abb. 10 ,,Beraun® (Beroun), ,,Heiligenberg (Svata Hora) und ,,Horzowitz"
(Hotovice), Karte: CARY 1801

Idrianischen Gruben, und die daraus folgende freywillige 1 ernachlafignng aller sibrigen Quellen diese
Halb=Metalles vernrsachen, damit der Abgang und der Preif§ desselben an diesens Orte nicht falle.!**

Trotz der Beendigung des organisierten Bergbaus wurde dort weiterhin Zinnober in kleinen
Mengen gewonnen, der als unverarbeitetes Erz verkauft wurde, wie PEITHNER 1780 erwihnt:
.. es wird aber zur Zeit anfer den Eisenhdmmern kein Bergban mebr daselbst betrieben. Indes wird das
wenig gewonnene Zinobererzt nur rob, obne Ausbringung des Quecksilbers, in kileiner Quantidt
verkanft.'+>

Auch Anfang des 19. Jahrhunderts konnte in Hofowitz noch in geringem Umfang Zinnober
gefunden werden, was auch STERNBERG 1836 angibt:
Zinnober wird aber noch heutigen Tages, aber in geringer Menge anf dem Eisenbergwerke am Giftherg anf
der Herrschaft Horowir, ... gefunden.1*0

Das Ende der Gewinnung von Zinnober in Hofowitz wurde von KATZER 1902 auf das Jahr 1857
datiert, die Gruben von Svata waren ihm zufolge noch bis in die 70er Jahre des 19. Jahrhunderts in
Betrieb: ,, Theils wurde er als Farbe verkanft, theils zu Quecksilber anfbereitet, das letztemal im J. 1857147

»uUngarn®, heutige Slowakei

Der ,,ungarische Zinnober war eine beliebte Sorte. Er findet sich in den Apothekentaxen zum
Beispiel als ,,Cinnabari hungar.** Auch ZEDLER 1732-1754 hebt die Qualitit des ,,Ungarischen, so eine
Gold=artichte Natur hat'*8 hervor, weshalb dieser statt des seltenen spanischen Bergzinnobers
verwendet werden kénne. SCHROEDER 1693 ist sogar der Ansicht, der ungarische Zinnober sei der
beste und verweist auf eine Fundstelle nahe der Stadt ,,Grems™ dem spiteren Kremnitz:

Der Zinnober | der viel Mercur. und Schwefel bey sich hat | ist der beste | nnd dieser ist der Ungarische

o Der bey der Stadt Grems gefunden wird | wird dem andern vorgezogen.'*?

Kremnitz, Schemnitz (Niederungarn)

o Kremmitz (Kremnica), Schemnity; (Banska Stiavnica), Cremnitz, Krems, Grems®

Das Bergbaugebiet von Kremnitz und Schemnitz liegt etwa 100 km norddstlich von Breslau.
Diese Orte in ,,Niederungarn® gehorten einer der wichtigsten Montanregionen Mitteleuropas an
(Abb. 5, 10). Vor allem wurden Metallerze, wie Blei-, Silber-, Kupfer- und Golderze dort abgebaut.
Doch auch Mineralien kommen hier hiufig vor. Die Zinnobervorkommen sind vulkanischen Ur-

144  FERBER 1774 B, S. 18.

145  PEITHNER 1780, S. 141.

146 STERNBERG 1836, S. 310.

147  KATZER 1902, S. 852.

148  ZEDLER, Bd. 3 (1733), Sp. 1311.
149  SCHROEDER 1693, S. 659.
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sprungs und finden sich vor allem im Basalt. Auch ESTNER 1799 weil3, daB3 in ,,Niederungarn:
Schemnitz, Krenmitzt* ,,Dunfkelrother Zinnober* gefunden werden kénne.!® BRUCKMANN 1730 erwihnt
explizit den ,,Cinnabaris nativa“ aus Kremnitz, der in den Goldgruben gefunden wiirde:
... des Ungarischen | absonderlich der bey meiner 1 ater=Stadt Kremnitz in denen Goldgruben gefunden
wird | habe ich mich ehemals bedienet ...15!

Wie ZEDLER 1732-1754 und andere Autoren, hebt auch MINEROPHILUS 1743 die gute Qualitit
des dortigen Bergzinnobers hervor, da er keinen Quarz enthalte: ,,Die eine ist sehr gut und bestehet ans
lanter Granis, oder Kornern, wie der zu Cremmity und Schemnitz, und hat keinen Quartz.'>> Durch einen
Katalog der ,,dffentlichen Feilbiethung™ von KUNDMANN 1753 ist die Verfiigbarkeit des Zinnobers aus
Schemnitz nachweisbar (Abb. 1, S. 19). Zum Beispiel bot man ,,Eine reichhaltige Zinnoberstufe, mit
kleinen glangenden Spitzen, von Schemnity'* oder ,,Eine goldbaltige, mit Quars eingesprengte Zinnoberstufe von
Cremmitz in Ungarn® zum Verkauf an 153

Niederslana (Oberungarn)

»[Niederslana (Nignd Sland), Szlana, Sclana oder Slana (Slowakische Karpaten), wischen Rosenan=Ro$riava
und Dobsing, beutige Slowaker
Eine Grube des dortigen Abbaus war der Trojicna Stollen in der Nihe von Niznd Slana.
BRUCKMANN 1727 berichtet ausfihrlich ,,17on den Bergwerken in Ungern. Wie schon im Kapitel zur
Gewinnung des Bergzinnobers dargelegt, beschreibt er das Waschen des Zinnobers durch Bauern
an den Flussen der Umgebung. ,,Sdana, ein Dorff / 1. Meile von Rosenan, wo die Zinnober= und
Quecksilber=Gruben sind. > FICHTEL 179115 schreibt Uber ,,... die Zinnobererze zu Glana .., was
vermutlich der gleiche Ort wie Szlana in ZIPSER 1817 ist:
Szlana, ober- und nieder (ungr. Felso und Alsd Sajd) zwey ungrische Dorfer im Gomdirer Komitate,
gwischen Tobschan und Rosenau ... gediegen Quecksilber in S3lana ... Zinnober licht- und dunkelrother,
mit Amalgam, Kupferkies und gediegenem Quecksilber, in Nieder—Sglana. Zinnober dunfkelrother, derb
und Rrystall. ... Szlowenka, ein Dorf mit Schmelzhiitten und Eisenbdammern zwischen Gillnitz und
Krompach im Zipser Komitate. Zinnober dunkelrother, mit Schwefelkies und Spatheisenstein in einer
guarzigen oder hornsteinartigen Bergart.1>

Uber den Quarzgehalt des Zinnobers aus der Gegend um ,,Rosenan™ berichtet FERBER 1780:
2 Von dem dortigen Zinnober sind mit Stufen zu Gesicht gekommen, daran die Gangart quarzig war. !>

150  ESTNER 1799, S. 297.

151  BRUCKMANN 1730, S. 972.
152 MINEROPHILUS, 1743, S. 614.
153  KUNDMANN 1753, S. 402.
154  BRUCKMANN 1727, S. 245.
155  FICHTEL 1791, S. 57.

156 ZIPSER 1817, S. 395 f.

157  FERBER 1780, S. 260 f.
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Transsylvanien, Siebenbtirgen, Rumanien

Zlatna

Llatna, Zalatna, Zalathna, Klein-Schlatten, Schlatten’

Im Siebenbiirgischen Apusenigebirge, das sich innerhalb des Karpatenbogens befindet, kommt
neben anderen Mineralien auch Bergzinnober vor (Abb. 5, 12). Auch dieses Gebirge wies
Vulkantitigkeiten auf. ,,In den zwey Gebiirgen Baboja und Dombrova bey Zalatna®, kamen wie FICHTEL
1780 erwihnt, ,,Quecksilber und Zinnober* vor.'>® Der Berg Dumbrava liegt nahe Zlatna bei Izovrul
Ampoiului, im Ompolytal. Seit der zweiten Hilfte des 16. Jahrhunderts erlangte das
Zinnoberabbaugebiet um Zlatna zeitweilig eine gréfere Bedeutung. Doch hauptsichlich die
dortigen Goldvorkommen, die schon von den Rémern abgebaut wurden, waren interessant. Auf
diese deutet auch der Name ,,Zlatna®, was im slawischen Sprachgebrauch eine Abwandlung der
Bezeichnung ,,Zlato” fir Gold ist.

Die Ertrige des Zinnoberbergbaus waren zu allen Zeiten verhiltnismafBig starken Schwankungen
unterworfen, da Siebenbiirgen ein ,,Spielball zwischen den beiden Grofmdchten Habsburg und Osmanisches
Reich wurde.1>° Daher sahen die Inhaber des idrianischen Quecksilberhandelsmonopols die dortige
Produktion als eine, ihr Monopol bedrohende, Konkurrenz an. Sie beschwerten sich zum Beispiel
im Jahr 1572, daB Nirnberger Kaufleute ungehindert siebenbiirgisches Quecksilber iiber
habsburgisches Gebiet nach Studdeutschland gebracht hitten. Zwangsliufig wurden Quecksilber
und Zinnober aus Siebenbirgen dann hdufig als Schmuggelgut auf die europiischen Mirkte
gebracht. Diese Situation dnderte sich erst, als Ende des 17. Jahrhunderts das Firstentum
Siebenbiirgen'®” durch Eroberung in das Habsburger Reich integriert wurde. Im Zuge dessen
gingen sidmtliche Bergbaugebiete Siebenbiirgens in den Besitz Kaiser Leopolds I. tiber.!o! Dies
wirkte sich auf den Zustand und die Verwaltung in den Gruben generell positiv aus, da kaisetliche
Unterstiitzung im Form von Bergbaupersonal und Geldern gewihrt wurde. Zudem waten die
Ertrige der Bergwerke seitdem nicht mehr beschrinkt. In der Apothekentaxe von Berlin aus dem
Jahr 1698 erscheint erstmals ,,Cinnab. Nativae Transsylvan. als Ware, spater ahnlich ,, Transsyly.“ oder
5 Lranss.” in den Taxen von Bertlin 1713, Breslau 1744 und Brandenburg 1758.162

Auch von BORN 1774 erfahren wir von dem Zinnober aus ,,Zalathna®, wo ihm zufolge auch
S ublimat ans diesem Zinnober verfertiget* wirde.'o® In der zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts standen
in der Umgebung von ,,Zalathna™ zwei Quecksilberbergwerke in Betrieb. Eines lag in der Nihe
von Dumbrava, das andete im ,,Babgjer Gebiirge™, wie BORN 1774 berichtet.

Die zwey Quecksilber-Werke bey Zalathna aber, darf ich nicht unangemerkt vorbey geben lassen. Das eine

ist eine Stunde davon gegen Mitternacht bey Dumbrava gelegen ... Das zaweyte ist gegen Mittag im Babojer

Gebiirge.'04

BORN 1774 berichtet auch von Zinnobergewinnung nahe der alten Quecksilbergruben, aus dem
durch Zlathna flieBenden FluB3 ,, Ampor:
Auf eine dhnliche Art wird aus dem durch Zalathna flieffenden  Ampoi-Flusse, bey den  alten
Quecksilbergruben, Zinnober gewaschen.'%>

Dartiber hinaus koénnten in anderen flieBenden Gewisser Siebenbiirgens neben Gold auch
Zinnoberstiicke von bis zu einem halben Pfund Gewicht gefunden werden, wie BRUCKMANN
1730 beschreibt.
Einige Bache und leine Fliisse [in Siebenburgen| aus welchen der Cinnab. Nativa nnd anch gediegen
Gold gewaschen wird | da zuzeiten Stiicke halb 1b. schwer gefunden werden ...'%

In der friheren Ausgabe von BRUCKMANN 1727 wird die hervorragende Qualitit des dortigen
Bergzinnobers hervorgehoben:

158  FICHTEL 1780, S. 158.

159  SLOTTA/WOLLMAN/DORDEA 1999, Bd. 1, S. 38.

160  Beginnend mit dem Leopoldinischen Diplom im Jahr 1691, endgtiltig 1699, wurde es als Firstentum Siebenbtirgen mit
Osterreich verbunden.

161  SLOTTA/WOLLMAN/DORDEA 1999, Bd. 1, S. 39.

162 BURMESTER/HALLER/KREKEL, in vorliegender Publikation S. 9ff.

163 BORN 1774, S. 118.

164 BORN 1774, S. 117.

165  BORN 1774, S. 135.

166  BRUCKMANN 1730, S. 269.
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Abb. 12 Zinnobervorkommen in ,,Zalathna™ (Zlatna), Karte: ARROWSMITH 1844

Transylvania, ein grosses Fiirstenthum in Eurgpa, |... Mineralien| Cinnabaris lota in pulvere.
Cinnabaris in granis. Cinnabaris in granis pellucida, wie ein Rubin. Cinnabaris nativa in granis
purissima splendens, ist der allerschinste | so dato bekannt | hilt Gold | 1 lb. gilt in loco 8. Gulden.'S7

BORN 1774 berichtet, ,,Der Zinnober — Cinnabaris ... — bricht hier Gangweise in Quarz, oder Spath, zwischen
tonichtem schwargen Schiefer und Sandstein. 1% Desweiteren weist BORN 1774 darauf hin, dall der
Bergbau zu seiner Zeit nur noch in eingeschrinktem MalBle, nimlich in ,,Babgja betrieben wiirde.
Aus den ,,alten Zechen wirden die ,,Wallachen* die restlichen Zinnoberrote férdern.

An beyden Orten migen die Alten vielen Zinnober erzeugt haben. 11zt withlen meistens in den alten Zechen

die Wallachen die noch iibrig gelassenen Erze herans. Zn Baboja sind aber einige Gewerkschaften

gusammen getreten, um dort einen regelmadfSigen Ban vorgurichten.'®

Zu Beginn des 19. Jahrhunderts waren die Vorkommen in Zlathna weitgehend erschépft. Die
jahrlich Ausbeute des Quecksilberbergwerkes betrug lediglich noch 40 Zentner, wie VILLEFOSSE
1822 feststellt:
. Die Qunecksilber=Production u Zalathna in Siebenbiirgen beliuft sich jetzt nur auf 40
Centner jahrlich.\70

Italien

Die in der neueren Literatur immer wieder erwihnte Quecksilberlagerstitte des Monte Amiata in
Norditalien (Toskana) hatten zwar schon die Etrusker ausgebeutet, doch fand hier vermutlich bis
zum Jahr 1846 kaum weiterer Abbau von Zinnobererzen statt. Die Lagerstitte von Abbadia di San
Salvatore am Monte Amiata wird in den untersuchten Quellen lediglich bei LINNE 1778 genannt:
51 Grofsherzogthum Florenz am Berge di S. Fiora, vormamlich bey Abbadia di S. Salvatore.)"! Falls dort zu
dieser Zeit Zinnober in gréBleren Mengen abgebaut wurde, ist zu vermuten, dal3 er in Venedig,
dem Zentrum fiir Kunst und Handel, weiter verarbeitet oder verkauft wurde. Vermutlich aus
diesem Grund nennen die ausgewerteten Quellen die Lagerstitte nicht.

Gegen Ende des 19. Jahrhunderts wurde dort wieder in gréerem Umfang Bergbau betrieben.
Daher spielt diese Lagestitte fir den zu untersuchenden Zeitraum kaum eine Rolle, wihrend diese
Region nach der Wiedereréffnung 1897 hinter Almadén zur zweitgroB3ten Produktionsstitte
Europas wurde.

167  BRUCKMANN 1727, S. 269.
168  BORN 1774, S. 117.

169  BORN 1774, S. 118.

170 VILLEFOSSE 1822, S. 225.
171 LINNE 1778, S. 50.
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Synthetischer Zinnober

Die synthetisch hergestellten Zinnobersorten hatten einen weit gréBeren Anteil als
Kinstlerpigment im Handel, als bisher angenommen. Der natiitliche Zinnober war fiir den Bedarf
nicht ausreichend und daher entsprechend teuer. JUSTI 1758 bezeichnet die ungeniigende Menge
des Bergzinnobers und dessen hohen Preis als Ursachen fiir die hiufige Verwendung von
synthetisch hergestelltem Zinnober.

Allein weder der in granulis, noch der ordentliche Bergzinnober werden in so grofer Menge gefunden, daf

sie gu dem ... Gebrauch ureichend seyn konnten. Dieses zeigt sein ungleich hiberer Preif§ vor dem

gemachten Zinnober.\?

Neben dem hohen Preis von Bergzinnober war auch seine Aufbereitung und Reinigung
aufwendiger, wobei er danach trotzdem eine weniger kriftige Farbigkeit aufwies als synthetischer
Zinnober. Als Folge der hohen Preise gaben Hindler hiufig synthetischen fiir den teureren
Bergzinnober aus, was sich in der Uberschrift ,,Was statt des gewachsenen Zinnobers gegeben wird* bei
DOsSIE 1760 zeigt. Daneben macht er aber auch auf die identischen Eigenschaften der beiden
Zinnobersorten aufmerksam.
Da der gewachsene Zinnober iemlich boch im Preifie stebt, so wird der gemachte, welcher ibm iiberans
abnlich ist, wenn er mit viel Schwefel gemacht wird, dfters an seine Seite gesetzt. Wobl beyde so wobl der
gewachfSene als gemachter Zinnober wirklich einerley, und nichts weiter als eine Verbindung des
Quecksilbers und Schwefels sind, und auch bey den mancherley Verhéltnissen in verschiedenen Stiicken
nicht zu entdecken ist, wenn einer fiir den andern gegeben wird ..\73

Ahnlich weist ANONYMUS 1792 in dem ,,Praktischen Handbuch fiir Kiinstler* darauf hin, dafB bei
Hindlern als Bergzinnober verkauftes Pigment wohl hiufig synthetischer Zinnober gewesen sei,
denn ,,Der natiirliche Zinnober ist sehr rar und theuer*.\’* Am deutlichsten formuliert KRUNITZ 1772—
1858, dal3 die synthetischen Zinnobersorten den tiberwiegenden Anteil im Handel darstellten:

Bei weitem der meiste Zinnober ist jedoch entweder gang, kiinstlich bereitet oder wenigstens durch Reinignng

des natiirlichen Zinnobers mittelst Sublimation gewonnen.\7>

In der Graphik (Abb. 13) sind simtliche hier behandelten Herstellungsmethoden fiir Zinnober
dargestellt. Die einzelnen Verfahren werden im Text nidher beschrieben. Aus den historischen
Quellen stammende Termini sind kursiv gedruckt.

Synthetischer Zinnober aus Zinnobererzen

Zur Aufbereitung und Reinigung von unteinem Bergzinnober werden drei Verfahren beschrieben.
Bei allen sind die Elemente Quecksilber und Schwefel bereits im Ausgangsstoff Quecksilbersulfid
enthalten. Durch eine Sublimation kann das Quecksilbersulfid gereinigt oder vollstindig in die rote
Modifikation des Quecksilbersulfids umgesetzt werden.

In dem zuvor genannten Zitat von KRUNITZ, wird die ,,Reinigung des natiirlichen Zinnobers mittelst
Sublimation erwihnt. Hierbei handelt es sich um eine Verglutungsmethode von Bergzinnober,
doch tatsichlich mul3 dieses Verfahren als synthetische Herstellung bewertet werden. Denn selbst
wenn dem verwendeten Zinnobererz keine weiteren Zutaten beigegeben werden, verdampft der
Zinnober bei der Sublimation aus dem Gestein, schldgt sich dann am oberen Abschlul (Deckel)
des Sublimiergefi3es nieder und kondensiert dort am kiihlsten Punkt.

Reinigung von Bergzinnober durch Sublimation / synthetischer Zinnober aus Erzschlich

Nur der reinste Bergzinnober konnte durch mechanische Verfahren wie Waschen, Pochen und
Schlimmen aufbereitet werden. War er stirker mit taubem Gestein durchsetzt, so wurde er, wie
der synthetische Zinnober, sublimiert. Diese Methode war schon seit der Antike gebriuchlich.
Durch die Sublimation verdampft der Zinnober und die steinigen und erdigen Verunreinigungen

172 Justi 1758, S. 505.

173 DOSSIE 1760, S. 309.

174 ANONYMUS 1792, Bd. 1, S. 42.
175  KRUNITZ, Bd. 241 (1858), S. 470.
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Zinnobervorkommen
in der Natur

— .

wMohr*, Metacinnabarit, Zinnober, Cinnabarit,
Schwarzes Rotes Quecksilbersulfid
Quecksilbersulfid (B-Hgs) (2-HgS)
v ﬂ ﬂ l \
Zinnober Zinnober Quecksilber Quecksilber Zinnober reiner Bergzinnober
durch Sublimation durch ¢in aus stark mit aus stark mir gereinigt als Stufe, in granis,
in die rote nasses taubem Gestein raubem durch pulveratura, steinicht,
Modifikation Verfahren durchsetzten Gestein Sublimation Lesefunde in Biichen
iiberfiihre gewonnen Zinnobererzen durchsetzten Ciinnabaris und auf Feldern oder im
—_— . Zinnober- mafivae graben
Fewonnen Hg-Bergbau
erzen sublimatio o 2
g{'w{![ln\'l\
Quecksilber
Mechanische Gemeinsames Eintriiufeln QUECKSILBERVERBINDUNGEN (Hg-Salze, Hg-Oxide)
Verbindung Erhitzen von
durch von Schwefel Quecksilber - Mineralischer Turpith, Turpethum minerale, HgSOs
Verreiben und in den - Versiiites Quecksilber, Mercurins duleis, Kalomel, Hg:Clz
von Schwefel Quecksilber geschmol- - Quecksilber Sublimat, amsivisches, HgCla
und zenen - Quecksilberar iumchlorid, weifler Pridpitat,
Omecksilher Schwefel NH:HgCl
- Andere Quecksilberverbindungen

J 0 U 1T

mineralischer ,,Mohr®, :> ,Nasse* Verfahren
(B-Hg8), Aethiops mineralis

il /N

Trockene Verfahren Schwefelleber, Kﬂlilﬂuge und
SRRT . Spirit Salis amoniact Schwefel;
durch Sublimation cansticns, Liguor des Boyle Schwefelkalium
Synthetischer Zinnober
auf nassem Weg
hergestellt
Abb. 13 Schema zur Entstehung der beschriebenen Zinnobersorten (grau unterlegt: Zinnober)

bleiben am Retortenboden zuriick. ZEDLER 1732-1754 beschreibt das Verfahren und bezeichnet
den durch Sublimation gereinigten Zinnober als ,,Cinnabaris natinae Sublimatio™:
Nimm von einem Steine oder Miner, darinne Berg=Zinnober ist, so viel beliebig, schmeisse ibn in Stiicken
und thue ihn in einem Ziemlich starcken Schmeltz="Tiegel ... und gieb gelind Fener ... man auch 3 biff 4
Stunden anhdlt; hernach aber ... darinne befindlichen Zinnober ransnininit.\70

176 ZEDLER, Bd. 6 (1733), Sp. 77.
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Bei der Verwendung von unreinen Zinnobererzen fir die Herstellung von synthetischem
Zinnober konnte der energicaufwendige Verhiittungsprozess fiir das Quecksilber eingespart
werden, denn die fiir die Bildung von Zinnober benétigten Elemente Quecksilber und Schwefel
sind bereits in den (HgS)-Erzen enthalten. Auch JUSTI 1758 weiB3, ,,daff man in keinem Eunropdischen
Lande so thiricht seyn wiirde, ans guten branchbaren Zinnober Quecksilber zu machen, das ist eine Arbeit
vorgunehmen, wobey obhne die Kosten mebr als die Halfte Schade ist.“177

Wie HACQUET 1777 ausfithrt, konnte aus den unreinen roten Zinnobererzen in Idria durch die
Sublimation ein ,,schiner Zinnober hergestellt werden.!”™ War die natiirliche Zusammensetzung
der Zinnobererze fiir das Gelingen des Zinnobers nicht ideal, so konnte vor der Sublimation nach
Bedatf entweder Schwefel oder Quecksilber zugegeben werden. BREITKOPFE 1778 nennt Vorteile
bei der Sublimation der Zinnobererze oder des ,,Ergschlich:
oo Indessen scheint es mir immer thunlich u seyn, wenn man im Werke aus dem reinen Ergschlich
Zinnober bereiten wollte, wo man also den Zusatz von Schwefel zum Theil ersparen wiirde, indem er hier
schon im Schlich enthalten ist, da hingegen andere ibn um Quecksilber erst zusetzen miissen.™

Aus noch stirker verunreinigten Zinnobererzen wurde Quecksilber ausgeschmolzen, wie JUSTI
1758 beschreibt. Das Quecksilber konnte dann, unter anderem als Rohstoff fiir die Herstellung
von synthetischem Zinnober verwendet werden.
Man macht in der That aus Minern, die Zinnober in sich haben, Quecksilber; aber der Zinnober ist
allenthalben mit so viel Steinen und Erden untermischt, daff daraus nicht der geringste Zinnober
ausgeschieden werden kann.'®

Nutzung von natiirlichem schwarzen Metacinnabarit

Das in Idria vorkommende schwarze Quecksilbersulfid (8-HgS, Metacinnabarit, ,,Mohr*) wurde
laut HACQUET 1777 durch ecinen bzw. zwei Sublimationsvorginge in roten Zinnober
umgewandelt. Dabei kénne die Qualitit weiter verbessert werden, indem Schwefel beigemengt
wiirde.
Dieses schwarze Mergelsteinige Quecksilberers kann man, wie die folgende, als einen unreinen Zinnober
anseben, oder als einen halb verwandelten Mobrenkopf ... Denn man setze der Sublimation aus, welches
[Exz] man will; so bekommt man allezeit einen schinen und reinen Zinnober, und um so viel schoner,
wenn man die Sublimation einmal wiederholt, und noch Schwefel hinzusetz.18!

Nutzung von Riickstinden aus der Quecksilberverhiittung

Auch Reste von Zinnobererzen, die nach der Quecksilberverhiittung in den Retorten verblieben,
wurden fir die Zinnoberherstellung verwendet. MEDER beschreibt in seinem, im Jahr 1558
verOffentlichten Band die Verwendung des ,,Bodensatzes”, der nach dem Ausschmelzen des
Quecksilbers in den Retorten verblieb, zur Herstellung von Zinnober. Dabei konnten laut MEDER
aus 4 Zentner Rickstand bis zu 3 Zentner Zinnober gewonnen werden.
Und das ertzt anf§ der grnben kompt, darf es nichts, dann das mans in krigen brennet ... das Quecksilber
herauf§ treyft, und bleybt inwendig anligen an den kriigen ein hanfen, ist rot, daranf§ macht man zinober.
Und anfy 4 ¢° [Zentnet]| solcher farb, macht man 3 ¢° [Zentnet| zinober.'s>

Qualitat, Merkmale und Verfilschung von synthetischem Zinnober

Der synthetische Zinnober wurde in den Quellen generell als ,,Nachahmung des natiirlichen’
bezeichnet und in Aussehen und FEigenschaften dem natiirlichen gleichend angesehen. Zum
Beispiel beschreibt WALLERIUS 1750 den synthetischen Zinnober mit den Worten:
Wird von wol vermischtem und sublimirtem Schwefel und Quecksilber gemacht; ist an Farbe und
Eigenschaften dem natiirlichen Cinnober ganglich gleich; imwendig aber strablich.'®3

177 JUSTI 1758,8. 504,

178 HACQUET 1777, 8. 74.

179 BREITKOPE 1778, Bd. 2, S. 154.

180  Just11758,S. 504.

181  HACQUET 1777, S. 72.

182 KELLENBENZ, 1974, S. 43 und S. 217.
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Es war also bekannt, daf3 der synthetische Zinnober dem natiirlichen in der Zusammensetzung
und in den Eigenschaften identisch ist. Mit dem Hinweis auf die dem natiirlichen gleichenden
Eigenschaften wurde der synthetische Zinnober in den Quellen fir den maltechnischen und
anderen Gebrauch legitimiert. LE PILEUR D’APLIGNY 1781 stellt den synthetischen Zinnober als
zum ,,malen eben so gnt* geeignet dar wie den Bergzinnober:
... Gestalt einer rothen gestreiften und schweren Materie, die vollommen dem natiirlichen Zinnober gleich
siehet und um malen eben so gut gebrancht werden kann.'3*

Die Eigenschaft aus nadeligen Kristallen zusammengesetzt zu sein, ist fir einige Autoren
ausschlaggebend fir die Qualitit von synthetischem Zinnober. So gibt etwa POMET 1717 den
Hinweis, man solle ,,diesen Zinober aufsuchen, welcher feine schine Spitzen oder Striche hat.'8> Ahnlich
duBert sich ZEDLER 1732-1754 iber hochwertigen synthetischen Zinnober, er miisse ,feine lange
schone reine Spiesse und Streiffen haben“.'% In anderen Quellen ist wiederum der Hinweis zu finden, die
Strahlen oder Nadeln des Zinnobers seien von keiner Bedeutung fiir die Qualitit, da der Zinnober
zum Gebrauch pulverisiert werden miusse. Als weiteres Qualititsmerkmal von synthetischem
Zinnober wurde in den Quellen hdufiger sein hohes Gewicht genannt. ZEDLER 1732-1754
empfichlt Stucke auszuwahlen, ,,die sehr gewichtig und glantzend sind*.'87 Auch andere Autoren, wie
FERBER 1778188 erkliren, dal3 synthetischer Zinnober um so schoner sei, je hdher sein Queck-
silbergehalt wire. DEMACHY 1784 formuliert dies mit den Worten:
Man weifs anch, daff der kiinstliche Zinober desto schiner ist, je kileiner das Verbaltnif§ des Schwefels,

welches man mit dem Quecksilber vereinigt hat ...'*

ZEDLER 1732-1754 erwihnt bei der Beschreibung von Bergzinnober, dall der synthetische
Zinnober mehr Quecksilber als der Bergzinnober enthielte:

. ist er [der Bergzinnober| weder so schwer, noch so rein und schon, hilt auch nicht so viel
Queck=Silber, als der durch die Kunst bereitete.\%

Der synthetische Zinnober in ,,Szeinen oder Stiicken’ mul3 eine dunkle, braunrote Ténung haben, da
er durch die feine Kérnung nach dem Reiben heller erscheint. ZEDLER 1732-1754 erwihnt, er
solle ,,von schoner hober braun rothen Farbe seyn ...“1°! Auch POMET 1717 gibt an, der synthetische
Zinnober solle ,,50 hoch als miglich, an der Farbe“ sein.'®> Der Vermillon, also der ,praeparierte
Zinnober* sollte, laut ZEDLER 1732—1754 , gantz zarte, trucken und nicht erdich?* sein.!93
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183 JALLERIUS 1750, S. 557.

184  LE PILEUR D’APLIGNY, 1781, S. 26.
185  POMET 1717, Sp. 665.

186  ZEDLER, Bd. 6 (1733), Sp. 74.
187  ZEDLER, Bd. 6 (1733), Sp. 74.
188  FERBER 1778, S. 339.

189  DEMACHY 1784, S. 130.

190  ZEDLER, Bd. 6 (1733), Sp. 73.
191  ZEDLER, Bd. 6 (1733), Sp. 74.
192 POMET 1717, Sp. 665.

193 ZEDLER, Bd. 6 (1733), Sp. 74.
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Merkmale von ,,nassem® Zinnober

Der durch nasse Verfahren gewonnene Zinnober besitzt generell feinere und regelmiBigere
Partikel als der durch trockene hergestellte. Dabei ist die Feinheit der Partikel von der Intensitit
des Schiittelprozesses bei der Herstellung abhingig, wie ANONYMUS 1820 beschreibt:
Je fleifSiger dieses [Schiitteln] bewerkstelligt wird, desto gleichformiger wird das geschwefelte Quecksilber
gertheilt, und um so schiner und feiner wird bernach der Zinnober, da im entgegengesetzten Falle der
entstehende Zinnober oft branne Materie (Rrystallisirten Zinnober) enthdalt.'%*

Ein weiteres Merkmal ist seine kriftigere Farbigkeit im Gegensatz zu sublimiertem Zinnober.
Aufgrund der Farbintensitidt wurden diese Sorten auch teurer gehandelt, was die von BERSCH 1890
angegebenen ,,Mebrkosten der Fabrikation™ dann wohl deckte.!”> Auch KRUNITZ 1772-1858
erwihnt:
I Allgemeinen zeichnet sich der anf nassem Wege dargestellte Zinnober durch Tiefe und Feuer vor dem
auf trockenem Wege dargestellten aus.\%°

Ein erheblicher Vorteil bei der Herstellung des Zinnobers durch nasse Verfahren war, da3 durch
die Konzentration der Lauge und die Dauer der Einwirkung der Lauge auf die Rohstoffe die
Farbigkeit des Endproduktes beeinfluBt werden konnte. Daher war es moglich, zahlreiche
unterschiedliche Farbnuancen herzustellen. In Idria fertigte man zeitweise bis zu 18 verschiedene
Toénungen des Zinnobers, eine Palette von violett bis braunlichen Ténungen bis hin zu orangenen
Farbnuancen.

Stoffe zur Verfilschung von Zinnober (Streckmittel)

Im Handel wurde der Zinnober wegen seines verhiltnismaBig hohen Preises hdufig mit anderen
roten Pigmenten oder Pulvern gestreckt. Daher geben die Quellen den Hinweis, nur ganzen
Zinnober zu kaufen und ihn selbst zu reiben, um so Verfilschungen mit Streckmitteln durch den
Hindler zu umgehen. Zur Verfilschung und Streckung des Zinnobers duflern sich auch
kunsttechnologische Quellen, in denen aber meist nur die Mennige erwihnt wird. Dieses rote
Bleioxid wurde tatsichlich am hiufigsten verwendet, um den Zinnober zu mischen oder strecken,
was zum Beispiel HELLWIG 1718 erwihnt.
Der Zinnober wird verfilscht | wenn sie Menge (Mininm) unter den gestossenen Zinnober mischen.\%7

Neben Mennige wurde auch rotes Eisenoxid (Fe;Ojs) als Streckmittel fiir Zinnober genutzt.
FERBER 1778 schreibt dem zugegebenen sogenannten ,,Eisensafran eine farbvertiefende Wirkung
zu:
Andre Zusdtzte gescheben nicht allein des Gewinns halber, sondern um die Farbe zu erbhoben. Dabin
gehort das Coleothar Vitrioll'%®) oder Eisensafran, der theils ans England gekanft wird, theils bey der
Destillirnng des Salpetergeistes mit VVitriol iibrig bleibt."%

Im Grunde ist die Verwendung jedes roten Pulvers fir die Streckung des Zinnobers méglich.
Sicherlich wurden gebrannter Ocker oder Ziegelstaub zugefiigt. Bei dem roten Arsensulfid?®
(Realgar) ist der Gebrauch als Streckmittel belegt, zum Beispiel bei TOLOMEI 1869:
Die schlimmste 1V erfalschung ist die mit ebenfalls fliichtigen Schwefelarsen, welche sich in der Hitze durch
knoblanchartigen Geruch u erkennen gibt. Der Zinnober ist eben so empfindlich gegen Schwefelwasserstoff,
schlechte Luft wie Kremserweiss, mit dem er anch nicht vorteilhaft Zu vermischen ist.

Eine andere ,,Vergltungsmethode® ist die Behandlung von Zinnober mit organischen roten
Farbstoffen, wie Cochenille und Brasilholz und anderen Stoffen. Etwa WEBER 1787 belegt die
Verwendung verschiedener Farbstoffe fiir die Farbung von blassem Zinnober:
Safran und Kochnillen, Fernembufk, Brasilholz n. d. gl. sollen dem blassen Zinnober digjenige liebliche
Raithe mittheilen, in welcher der hollandische Zinnober bisher vor allen andern in der Welt geschimmert
Dat201

194  ANONYMUS 1820, S. 40.

195  BERSCH 1890, S. 850.

196  KRUNITZ, Bd. 241 (1858), S. 472.

197  HELLWIG 1718, S. 721.

198  Bei Colcothar handelt es sich laut BRACHERT 2001, S. 59 um dunkelrotes Eisenoxid Fe2Os.
199  FERBER 1778, S. 345.

200 DOBEREINER 1831, S. 423.

201  WEBER 1787, S. 257.
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Bei der roten Firbung stand also eine Verbesserung des Farbtons des Zinnobers im Vordergrund.
WEBER 1787 bezeichnet die Farbung als ,, VVerfalschung des Zinnobers:
Man kann zwar mit dergleichen Kiinsten dem Auge etwas verschaffen, aber ein _jeder wird leicht einseben,
daf§ dergleichen Dinge mebr Verfélschungen, als wirkliche 1/ erbesserungen sind

Fir die Verwendung von Zinnober als Siegellack ist die Firbung besonders ungeeignet, da die
organischen Bestandteile in der Flamme beim Schmelzen des Lacks zu starker Ru3bildung fithren.
WEBER 1787 bezeichnet den gefirbten Zinnober in diesem Zusammenhang als ,,mangonisirten
Zinnober 2% In einigen Rezepten wurde die Zugabe von Mennige oder Eisenfeilig vor der
Sublimation zu dem Mohr erwihnt. Das Gemisch aus Quecksilbermohr und Mennige oder
Eisenfeilig wurde dann in einer Retorte wie herkémmlicher Zinnober sublimiert. Einige Autoren
beschreiben, dafl diese Zutaten eine orangene Ténung verursachen oder den Gewinn der Hindler
vergroflern. Da die verhiltnismiBig schweren und dabei billigen Zutaten wie Blei- oder
Eisenprodukte teils in erheblichen Anteilen in Rezepten beigegeben sind, kann von einer
bewulBiten Streckung der Hersteller ausgegangen werden. Eine andere mégliche Funktion kann
eine katalytische Wirkung bei der Reaktion von Schwefel und Quecksilber sein. Doch konnten
diese Punkte nicht eindeutig geklirt werden. Eine ,,Projektion” im Sinne der Alchimie ist die
wahrscheinlichste Erkldrung. (sh. Alchimie) — mdglicherweise aber ergeben solche Zutaten
tatsichlich leuchtendere Tonungen des Zinnobers. Alle genannten Zugaben, mit denen der
Zinnober gestreckt oder verfilscht wurde, kénnen eine Auswirkung auf das Alterungsverhalten
von Zinnoberfarbschichten haben. Diese Faktoren wiren bei der Bewertung von
Farbverinderungen einzubezichen.

Probe zur Identifizierung von reinem Zinnober

Als Probe reinen Zinnober zu identifizieren findet sich in einigen Quellen die Beschteibung,
Zinnober auf einem Blech tber glihenden Kohlen zu erhitzen. Die Glihprobe beschreiben
BOLTZ VON RUFFACH (1549), DER CURIOSE SCHREIBER (1695) und PICTORIUS (1713, 1728 oder
1730). Alle Autoren geben in fast gleichem Wortlaut an, da3 der Zinnober rein — , gerech? und gnt* —
sei, wenn dabei gelber Dampf von ihm ausgehe. Seit der Mitte des 18. Jahrhunderts wird die
Beschreibung dieser nicht funktionierenden Probe meist durch die Nennung von physikalischen
Qualititsmerkmalen abgeldst.

Allgemeines tber die synthetische Herstellung von Zinnober

Im Mittelalter war die Zinnoberherstellung nur vereinzelt bekannt und wurde hauptsichlich von
Alchimisten in geringem Umfang praktiziert. Mindestens seit der Neuzeit jedoch wurde der
Zinnober in vielen Teilen Europas in kleinen Manufakturen produziert.

Das ilteste und ecinfachste Verfahren zur synthetischen Herstellung von Zinnober ist die
gemeinsame Sublimation von Quecksilber und Schwefel. Méglicherweise reicht die Anwendung
dieser synthetischen Herstellungsmethode in China sogar bis ins dritte Jahrhundert nach Christus
zuriick.?* Die Herstellung besteht dabei im wesentlichen aus zwei Vorgingen: Zuerst wird das
schwarze Schwefelquecksilber (HgS, mineralischer Mohr, Aethiops mineralis®®3) hergestellt. Als
zweiter Prozel folgt die Sublimation. Bei dieser wird der Feststoff, also das schwarze
Quecksilbersulfid (HgS) bei einer Temperatur von iiber 500° C verdampft, um sich dann als
Feststoff Zinnober (HgS) wieder niederzuschlagen.

In allen untersuchten kunsttechnologischen Quellen ist dieses — als trockenes Verfahren
bezeichnete — mit Abstand das am haufigsten genannte. Der Ursprung dieses Rezepttyps liegt in
der Alchimie und zielte darauf, das Quecksilber zum alchmistischen Gebrauch zu ,,verfestigen®,
wobei das Erreichen eines roten Farbtons erwiinscht war.200

Rezepttypen fur die Herstellung von synthetischem Zinnober

In der Publikation von THOMPSON 1933 sind ecinige frihmittelalterliche Rezepte zur
Zinnoberherstellung enthalten, auf die hier nicht eingegangen wird.??” Desweiteren haben auch

202  WEBER 1787, 8. 257.

203  WEBER 1787, 8. 257.

204 Vgl. THOMPSON 1933, S. 63.

205  Von lat. Aethiops = der Athiopier, Mohr.
206 Vgl. GMELIN 1960, S. 64.

207  THOMPSON 1933.
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FELICITAS und THOMAS BRACHERT?"® unter anderem die in fritheren Manuskripten enthaltenen
Rezepte zur synthetischen Herstellung von Zinnober behandelt. Da diese Quellen nicht dem
untersuchten Zeitraum entstammen, sei auf ihre Publikation verwiesen. Sie enthilt Rezepte fir die
Zinnoberherstellung seit der Zeit Demokrits, der wohl erstmals ein Rezept zur synthetischen
Herstellung angab. Es ist offensichtlich, daf3 in nahezu allen diesen frithen Quellen mehr oder
weniger das gleiche Rezept, manchmal auch erweitert durch leicht abgewandelte Versionen,
wiedergegeben wurde. Die Prigung dieser formelhaften, aus der Alchimie stammenden Rezepte,
148t sich bis ins 18. Jahrhundert in den untersuchten Quellen nachvollzichen. Daher kénnen
derartige Rezepte zu einem Typus zusammengefal3t werden. Andererseits gibt es Rezepte, die von
den Naturwissenschaften geprigte Beschreibungen der Verfahren zur Zinnoberherstellung liefern.
Diese finden sich vereinzelt auch schon deutlich vor den allgemeinen aufklirerischen Tendenzen
Ende des 18. Jahrhunderts. Bei diesem Typus sind neue Entwicklungen der Forschung zu
erkennen. Rezepte dieser Gattung sind fiir die vorliegende Untersuchung von weit gréf3erem
Interesse als die nur beispielhaft thematisierten ,,alchimistischen® Rezepte.

Von der Alchimie geprigte Rezepte

Die in kunsttechnischen Quellen enthalten Zinnoberrezepte zeigen deutlich den Ursprung in der
alchimistischen Tradition. Erstaunlicherweise hat sich dieser sehr einfache Rezepttyp in fast allen
maltechnischen Quellen bis weit ins 18. Jahrhundert hinein erhalten. Auch in Hausbiichern,
Wunderbiichern, in Kunstblchern und anderen Quellengattungen ist im Grunde immer das
gleiche Rezept wiedergegeben. In der Alchimie?” waren Untersuchungen zu Metallen und ihren
Verbindungen ein Hauptthema. Daf3 die Herstellung von Zinnober tiber das Mittelalter hinaus
fester Bestandteil der Titigkeit von Alchimisten war, belegt zum Beispiel SCHURTZ 1673 mit der
Aussage ,,Den Cinober bereyten die Alchimisten ... “2'° Um diese Art von Rezepten verstindlich zu
machen und die Verwendung bestimmter Zutaten begrinden zu konnen, werden die
Hauptaxiome der Alchimie hier kurz erldutert.
Ausgehend von Aristoteles entwickelten sich die grundlegenden Theorien der Alchimie. Nach
Meinung der Alchimisten ist jeder Stoff aus den vier Elementen Erde, Feuer, Luft und Wasser
zusammengesetzt. Abhingig von der Kombination und dem Verhiltnis der einzelnen Elemente ist
demnach jeder Stoff bestimmt. Neben den Elementen ist auch die Verteilung der vier
Eigenschaften heif, kalt, feucht und trocken fiir die Erscheinungsform des Stoffes verantwortlich.
Die Rezepte von Alchimisten, oder solche, die von der Alchimie geprigt sind, spiegeln deshalb
Angaben tber alchimistische Theorien des Materials.
In der alchimistischen Tradition werden die Krifte der Elemente durch ein symbolisches Zahlen-
verhaltnis ausgedriickt. Dies ist in der Vorstellung eines nach Zahlenverhiltnissen geordneten
Universums begriindet. Daher sind Rezepte fir Elixiere und Stoffe nach zahlensymbolischen
Gesichtspunkten zusammengestellt. Die Anwendung der Zahlen begrindet sich dabei nicht auf
die quantitative Analyse, sondern ist bezeichnend fiir verschiedene Theorien der Alchimie. Bei
Zinnober entsprach die Verbindung von Quecksilber und Schwefel im Verhiltnis zwei zu eins
ciner ausgewogenen Proportion der Elemente Wasser und Feuer und einer ausgewogenen
Verteilung der zugehorigen Eigenschaften feucht sowie naf3 und trocken und hei3.2!!
Generell nimmt Zinnober (HgS) in der Alchimie ecine zentrale Stellung ein. Denn bereits
Aristoteles begriindet die Ansicht, alle Metalle und Mineralien seien aus zwei ,,Ausdiinstungen®
der Erde zusammengesetzt: Dem ,,erdigen Rauch® und dem ,,wiBrigen Dunst®. In der Alchimie
wurden diese ,,Ausdinstungen® Schwefel und Quecksilber gleichgesetzt. Schwefel war in der
aristotelischen Vier-Elemente-Theorie dem Element Feuer zugeordnet, Quecksilber dem Element
Wasser. Die Mischung dieser beiden Stoffe hatte, als ,,Philosophische Universal-Substang/*'? oder
»otein der Weisen™ eine besondere Bedeutung, da man nach Meinung der Alchimisten damit
unedle Metalle in Gold transformieren konne. Auch der, durch alchimistische Transmutation
beeinflufite Glaube, Mineralien und Metalle wiirden, wie Pflanzen, durch einen ,,Steinsamen® in
der Erde hervorgebracht, hielt sich bis ins 18. Jahrhundert, wie wir im Bezug auf Zinnober auch
von ZEDLER 1732-1754 erfahren. Zudem erwihnt er die zwei ,,Ausdinstungen® der Erde:
[Bergzinnober| bestebet aus einem rothen, schweren und glintzendem Stein, welcher gleichsam von der
Natur selbst ans denen mercurialischen und schwefelichten Diinsten, welche durch das unterirdische Fener
sublimiret sind, mit dem Stein=Saamen usammen gesetet nnd gezenget worden ..>'3

208  BRACHERT 1980.

209  Lupovicl, Bd. 1, Sp. 168: ,, Alchymia, deutsch Scheide=Kunst“.
210  SCHURTZ 1673, S. 24.

211 Vgl. BUCKLOW 1999, S. 142 f.

212 BECHER 1656, S. 71.

213 ZEDLER, Bd. 3 (1733), Sp. 1310.
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Abb. 15 ,,Die Materia des Philosphischen Steines”, in: AGRICOLA 1531

Wegen der Geheimhaltung alchimistischer Erkenntnisse wurde in Rezepten, neben der
Verwendung von Symbolen fiir einzelne Stoffe, auch eine symbolische Sprache verwendet. Viele
dieser Rezepte wirken mystisch und trugen wenig zur Entwicklung bei. Da bei diesen Rezepten im
Laufe der Jahrhunderte kaum eine Verdnderung erkennbar ist, bleibt auch der Informationsgehalt
dieser Quellen fiir die Untersuchung relativ gering. Die bisher von verschiedenen Autoren
ausfiihrlich untersuchten maltechnischen Quellen bis zum 18. Jahrhundert enthalten meist Rezepte
dieser Art. Daher kénnen aus dieser Quellengattung kaum neue Erkenntnisse gewonnen werden.

Bewertung weiterer Zutaten durch die Alchimie

Neben den fur die Zinnoberherstellung benétigten Stoffen Quecksilber und Schwefel sind in
Rezepten aller Zeiten teilweise weitere Zutaten angegeben. Bei einigen dieser Stoffe ist zu
berticksichtigen, daf ihnen eine durch die Alchimie geprigte Eigenschaft zugesprochen wurde. Bei
der Angabe von Salz in Zinnoberrezepten kann dies durch die Beeinflussung der Alchimie
verursacht sein. Denn im 16. Jahrhundert erweiterte Paracelsus die Grundlagen der Alchimie,
indem er zu Quecksilber und Schwefel, als dritte Komponente Salz einfithrte. Das Salz diente in
der alchimistischen Anschauung zur Verfestigung, als Korper einer Substanz und hatte als dritte
Zutat auch eine Bedeutung fir die magische ,,Dreiheit™ des erhaltenen Stoffes. Die Meinung, aus
Quecksilber, Schwefel und Salzen kénnten andere Metalle gebildet werden — die Transmutation —
gibt zum Beispiel JABLONSKI 1767 wieder:
Es [das Quecksilbert] wird fiir die Mutter aller der iibrigen Metalle gehalten, welche darans, nach dem
Unterschiede der Vermischung, mit dem metallischen Salze und Schwefel, nebst dem unterschiedlichen
Einflusse der bimmiischen Krifte, nach ibren verschiedenen besondern Arten, erwachsen und erzeuget
werden sollen.?'*

Eine weitere, fir die Bewertung historischer Rezepte wichtige alchimistische Ansicht, ist die
,»Projektion®. Sie ist eine von zwolf alchimistischen Methoden, die zur Herstellung von Stoffen
angewendet wurden, zu welchen auch die ,,Sublimation® gehért. Mit der ,,Projektion® kénnen
durch die Zugabe ecines bestimmten Stoffes dessen Eigenschaften auf die zu transmutierende
(herzustellende) Substanz Ubertragen werden. Durch diese Praxis lassen sich Zugaben von
bestimmten Stoffen in Rezepten erkliren, auch wenn sie heute als sinnlos erscheinen. Bei Zutaten
mit roter Eigenfarbe kann daher die ,,Projektion” als symbolische Bedeutung die Zutat im
Zinnoberrezept begriinden. Denn durch die Beigabe von ,,Rot“ als Zutat sollte es symbolisch auf
die herzustellende Substanz tbertragen werden. Neben den genannten Ursachen fiir die
Verwendung von heute unverstindlichen Zutaten muf3 auch die Tatsache bertcksichtigt werden,
dal3 sich Termini von Stoffen im TLaufe der Zeit verinderten und zudem eventuell uralte
Ubersetzungsfehler das Bild verunkliren.

214 JABLONSKI 1767,Bd. 2, S. 1122.
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Von den Naturwissenschaften geprigte Rezepte

Der zweite Rezepttypus basiert auf damals neuen und aktuellen naturwissenschaftlichen
Untersuchungen. Mit Beginn der empirischen Chemie im Verlauf des 17. und der Begriindung der
Technologie als Wissenschaft im 18. Jahrhundert verdichten sich in den Quellen die exakten,
durch naturwissenschaftliche Versuche bestitigten Rezepte fiir die Zinnoberherstellung. Hier
spiegelt sich deutlich die rationale Haltung bei der Erforschung chemischer Reaktionen im
Gegensatz zu alchimistischen Rezepten. In dieser Gattung kénnen wiederum Rezepte fiir die
Herstellung kleiner Mengen von solchen fir die fabrikmiBige Herstellung unterschieden werden.
Auch HOCHHEIMER 1792 differenziert zwischen dem idealen Verfahren fur kleine Versuche und
dem fuir Fabriken.215
Die Publikationen von Experimenten und Forschungsergebnissen von Naturwissenschaftlern oder
naturwissenschaftlich interessierten Personen sind fur die Rekonstruktion historischer
Herstellungspraxen ergiebig, denn Techniken und Verfahren werden auf anschauliche Weise und
unter Angabe der exakten Mengenverhiltnisse der einzelnen Stoffe beschrieben. Die
Gedankenginge der Autoren sind formuliert und fiir den heutigen Leser nachvollziehbar. Ein
kurzes Zitat von BONz 1785 verdeutlicht das Ziel der Forschet:

Nicht sowobl diese Beschreibung allein, als viel mebr die Lust, die Natur des Zinnober kennen 3u lernen,

bewog mich, eine Angabl Versuche daritber anzustellen.?'o

Selten sind diese chemisch-naturwissenschaftlich geprigten Rezepte schon zu Beginn des 17.

Jahrhunderts zu finden. Die Vorrede von SUCHTEN 1604 belegt seine aufklirerische Intention:
Also babe ich als ein Liebbaber dieser Gebeimmisse bey mir beschlossen | meine einfaltige Erfabrung ...
durch diesen Bericht dem giinstigen trewbertzigen Leser ... mit utheilen ... ich habe allein diesen meinen
Bericht darumb vorgestalt | darmit gleichwol ein jedermann sehen | vnnd selbst in der Wabrbeit erfabren
michte ... damit andre Junge anfabende Discipuli auch versteben ..\

Mit dieser Art von Verdffentlichungen beabsichtigte man den teils noch geheimen alchimistischen
Traditionen einen naturwissenschaftlichen, durch Experimente gesicherten Boden zu schaffen.
Zuvor war das Wissen von Alchimisten und Fabrikanten (,,Kinstlern) groftenteils geheim
gehalten  worden. Nur  vereinzelt finden sich  ausfithrliche Beschreibungen — der
Herstellungsprozesse in Quellen, wie in dem Ende des 17. Jahrhunderts verfaliten Manuskript des
Amsterdamer Farbenherstellers PEKSTOK, die genauere Angaben zu den Verfahren bei der
Zinnoberproduktion enthalten.?!® Dieses Manuskript kann als verliBlliche Quelle bewertet werden,
da es als Handschrift in der Entstehungszeit nur einem sehr eingeschrinkten Personenkreis
bekannt gewesen sein dirfte.
Nicht nur die Geheimnisse um die idealen Techniken, sondern auch die mangelnde
Kommunikation zwischen forschenden Chemikern und den Herstellern stand der Entwicklung
und Verbesserung von Verfahren im Wege, was HOCHHEIMER 1792 in seiner ,, [ orrede treffend
formuliert. Dabei erwihnt er auch die in dieser Arbeit ausgewerteten Publikationen des LORENZ
CRELL, der als Herausgeber mehrerer Reihen zu Erkenntnissen der Forschung in der Chemie und
anderen Naturwissenschaften im Deutschland des spiten 18. Jahrhunderts eine herausragende
Stellung einnahm. Zahlreiche Naturforscher dieser Zeit konnten ihre Forschungen in seinen
Heften publizieren.
Diese Publikationen spiegeln jedoch aufgrund der oben genannten mangelnden Kommunikation
nicht immer den Stand der zeitgendssischen Praxis. Hiufig waren die Zinnoberfabriken bis ins 19.
Jahrhundert noch rickstindig in der Technik. Zum Beispiel wurden die nassen Verfahren zur
Zinnoberherstellung erst Ende des 19. Jahrhunderts in Idria eingefithrt. Die Erforschung der
Verfahren durch Chemiker erfolgte aber bereits seit Mitte des 18. Jahrhunderts. HOCHHEIMER
1792 beschreibt dieses Problem in seiner ,, [ orrede’:
Bey den grofien Fortschritten, welche die Chemie in den newern Zeiten — voriiglich durch das Institut des
Herrn Bergrath Crells — gemacht hat, hat neben einer Menge anderer Kiinste, anch die Kunst Farben zn
bereiten, ungemein viel gewonnen; nur ists Schade, daff die eigentlichen Chemisten, welche eine branchbare
Farbe, dfters blos zufillig, erfunden haben, sich mit Verfertigung derselben zum allgemeinen Gebrauch
selten abgeben, und daf§ diejenige, welche Neigung und Gelegenbeit hitten, von dergleichen Erfindungen
Gebrauch zu machen, die Schriften, worinn derselben gedacht wird nicht zn Gesichte bekommen, mithin
manche schine Erfindung so viel als nicht erfunden ist.?"?

215  HOCHHEIMER 1792, S. 57.

216 BONz 1785,S. 112.

217  SUCHTEN 1604, S. 12.

218  SCHENDEL 1972, S. 70-92.

219  HOCHHEIMER 1792, Vorrede (ohne Seitenzahl).

53



Vollftandige

AbDandlung

on denen

Manufactutren

: uni? ‘ . |
- Jobtiken.
- #rfter Theil :
welher die allgemeinen Grundfage und
Betreachtungen in fid) enthalt,
: Bon o
Sohantt Heinvid) Gottlob von Jufti,

Finlgl, Grobelttanibien Bergrathe und Dbers Poticen s Tommifario, wle aud Mitglied
- ber Kiaigl @ Der

bafelbft.

Abb. 16 Titelblatt von JuUSTI 1758,
Verfahren zur Zinnober-
herstellung  in  Fabriken
beschrieben

Quantitative Zusammensetzung von Quecksilber und Schwefel

In Zinnober (HgS) sind die Elemente Schwefel und Quecksilber zu gleichen Atomanteilen
enthalten. Da Quecksilber ein Atomgewicht von 200,59 und Schwefel eines von 32,064 besitzt,
ergibt sich daraus im Zinnober ein Massenverhiltnis von 6,25 Teilen Quecksilber zu einem Teil
Schwefel. Dies entspricht einem Anteil von 84 % Quecksilber und 16 % Schwefel. Die Mengen-
angaben von Quecksilber und Schwefel in den Rezepten schwanken jedoch in verschiedenen
Quellen erheblich, wie auch WIEGLEB 1781 feststellt:

Das Verhdltnis findet man in den Lebrbiichern sebr verschieden angegeben, keines ist aber davon richtiger,

als dasjenige, das sich anf die Zerlegung des Zinnobers griindet.??°

Die quantitative Zusammensetzung des Zinnobers aus 6,25 Teilen Quecksilber und einem Teil
Schwefel wies erstmals der Forscher J. S. CARL??! zu Beginn des 18. Jahrhunderts nach.
WALLERIUS dufert sich dann 1750 tiber die Zusammensetzung von [Berg-],,Cinnober* aus sechs
soder mebr® Teilen Quecksilber und dem ,,siebenten Teif* Schwefel??? Die Zusammensetzung des
Stoffes Zinnober muf} aber nicht mit den idealen Verhiltnissen der Rohstoffe fur die synthetische
Herstellung Ubereinstimmen. JUSTI stellte 1758 zum Beispiel fest, dall durch das Verhiltnis von
Quecksilber und Schwefel wie 6 zu 1, der erhaltene Zinnober in einer ,geringere[n] Menge'* in nicht
Lgenugsamer Schonbeit* hergestellt werden konnte.??? Dieser Versuch belegt also, dal das durch den
stochiometrischen Ansatz bestimmte Verhiltnis bei der synthetischen Herstellung nicht zu den
besten Ergebnissen fiihrt. Tatsichlich ist es sogar von Vorteil, wenn ein UberschuB an Schwefel
vorhanden ist, da auf diese Weise ein gro3erer Verlust an Quecksilber wihrend der Sublimation
vermeidbar ist. Denn die zu grofle Schwefelmenge garantiert, dafl sich das gesamte Quecksilber
vor der Sublimation v6llig zu Quecksilbersulfid verbindet und so bei der groflen Hitze wihrend
der Sublimation nur im eingeschrinkten Maf3e verdampft.

Die in den frithen Rezepten angegebenen Anteile von Quecksilber und Schwefel im Verhiltnis 2
zu 1 fir die synthetische Herstellung bezichen sich jedoch auf alchimistische Magie und nicht auf
das ideale Verhiltnis bei der tatsichlichen Herstellung. Im 17. Jahrhundert wurde in den

220  WIEGLEB 1781, S. 469.

221  ACAD. CAESAREO-LEOPOLINAE NATURAE CURIOSUM EPHEMERIDES 1712, S. 397 und 403, in: HINTZE 1904, S. 671.
222 WALLERIUS 1750, S. 285.

223 Justi 1758, S. 506.
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untersuchten Quellen hiufiger das Verhiltnis von Quecksilber zu Schwefel mit 3 zu 1 angegeben,
wie bei SCHROEDER 1693, der in dem Rezept ,,Wie nun der Cinnober zun machen’ anfihrt, dal3
gemeinen Schwefel ein Plund* und ,,drey Pfund Quecksilber* zu verwenden seien.??*
Zwei wichtige Faktoren fiir schwankende Mengenangaben in Zinnoberrezepten wurden bereits
genannt: Einerseits war die quantitative Zusammensetzung des Zinnobers lange nicht bekannt und
andererseits waren Ansichten und Theorien tber Stoffe und deren Eigenschaften bis ins 18.
Jahrhundert von der Alchimie geprigt. Als dritter Faktor bei der Bewertung von Mengenangaben
in historischen Rezepten muf3 beriicksichtigt werden, dall die Rohstoffe nie ganz rein zu
Verfiigung standen. Wenn in bestimmten Regionen lediglich verunreinigter Schwefel erhiltlich
wat, so konnte sich dies in der Angabe groBerer Mengen Schwefel im Rezept duBlern. Dieser
Umstand wurde durch JUSTI 1758, der sich am Rande auch mit dem Problem der quantitativen
Zusammensetzung von Zinnober befaf3te, sogar ausdriicklich formuliert:

Die Ursache ist wobl obne Zweifel, weil auch der beste gemeine Schwefel noch allemal viele erdichte Theilgen

bey sich hat, die sich entweder gar nicht mit aufsublimiren, wie denn allemal einiger ob zwar nicht

betrichtlicher Bodensatz, bleibet ..2%

Justr 1758 weist darauf hin, daf} aus diesem Grund bei der synthetischen Herstellung mehr
Schwefel vonndten sei als nur der siebte Teil. Laut ihm sei das am besten geeignete Verhiltnis fiir
die Zinnoberherstellung neun Teile Quecksilber zu zwei Teilen Schwefel (4,5 zu 1):
Man muf§ also allemal mebr Schwefel nebmen, als sich die Proportion eines schinen Zinnobers durch die
chemische Auseinandersetzung eiget. Aber wie viel mebr 3u nebmen ist, darinne trift man in den Biichern,
die von dem Zinnobermachen gebandelt haben, eine grofie Verschiedenbeit an. Die meisten schreiben vor,
man soll zwey Theile Quecksilber gegen einen Theil Schwefel Zusammen setzen. Aber das ist offenbar zn
viel ... Auch diejenigen nehmen noch u viel Schwefel, welche drey Theile Quecksilber gegen einen Theil
Schwefel erwéblen. Wenn man einen schionen gelben Schwefel hat; so ist die beste Proportion, daff man neun
Theile Quecksilber gegen zwey Theile Schwefel Zusammen setzet. Ist aber der Schwefel nur weifilich, oder
griinlich gelb; so muf§ man vier Theile Quecksilber gegen einen Theils Schwefel erwablen??°

Nicht nur die Qualitit der Rohstoffe, sondern auch die Qualitit der Herstellungsgerite wirkt sich
auf die Mengenangaben in Zinnoberrezepten aus. Zum Beispiel kam es bei der Zinnober-
herstellung durch die hohe Temperatur bei der Sublimation durch das Verdampfen des
Quecksilbers hiufig zu groBen Verlusten. Die schrecklich anschauliche AuBerung von WEBER
1787 uber die Zinnoberfabrik des Herrn Kornbek verdeutlicht dies:
Ich sab seine Fabrik, und fand sie recht schin; denn alle Winde darin waren versilbert; das ist mit
Quecksilber, das von dem Kessel ansgeflogen war; so iiberzogen, daff man ganze Hdande davon abstreifen
fonnte 2’

In der Literatur des 20. Jahrhunderts findet sich meist die Angabe von 84 Gewichtsteilen
Quecksilber und 16 Gewichtsteilen Schwefel (5,25 zu 1), wie zum Beispiel bei MANN 1937: ,,Das
giinstigste Verhaltnis ist 84 Gwt. Quecksilber und 16 Gwt. Schwefel.?*8 Das gleiche Verhiltnis wurde bei
der Zinnoberherstellung in Idria angewendet, was BALKENHUS 1911 erwihnt. Dort mischte man
Quecksilber und Schwefelpulver (5,25 zu 1) in Rollfdssern.

Trockene Verfahren zur Herstellung kleiner Mengen Zinnober

Herstellung von ,,Quecksilbermohr*

Der erste Schritt fir die Herstellung von synthetischem Zinnober ist die Verbindung der beiden
Elemente Quecksilber und Schwefel zu schwarzem Quecksilbersulfid, dem sogenannten
Quecksilbermohr (schwarzes HgS, Aetiops mineralis). In maltechnischen Quellen werden meist
zwei dhnliche Methoden genannt, bei denen die Rohstoffe durch Erhitzen verbunden werden:
Entweder wurden beide Rohstoffe durch gemeinsames Erhitzen in einem offenen, meist irdenen
Gefil3 (,,Tiegel) geschmolzen, oder es wurde zuerst der Schwefel geschmolzen und danach das
Quecksilber langsam zuzugeben. Auch die Angabe, das Quecksilber hierbei dutrch ein sauberes

224 SCHROEDER 1693, S. 621.
225 JusTI 1758, S. 506.

226 Justi 1758, S. 500.

227  WEBER 1787, S. 48.

228  MANN 1937, 8. 372.

55



Leder zu pressen, damit es getreinigt wiirde, findet sich in den Quellen.?” ZEDLER 1732-1754
beschreibt das Schmelzen des Schwefels und die anschlieBende Zugabe von Quecksilber:
. lasset den Schwefel in einem irdenen Geschirr fliissen, rithret mit einem eisernen Drabt oder einem
holzernen Spatel den Mercurinm nach und nach binein, bif§ man davon nichts mebr siehet.>>

Durch das Schmelzen der Rohstoffe bei diesen Methoden entstand der Quecksilbermohr in Form
einer relativ harten schwarzen Masse. WIEGLEB 1781 berichtet, der so erhaltene Mohr sei schwer
zu pulverisieren.??! Um die nachfolgende Sublimation zu erméglichen, mufite der Mohr jedoch
zerkleinert werden, wie PFEIFFER 1780 erwihnt: ,,... da denn nach dem Erkalten ... das Gemenge zn
einem arten Pulver zerrieben werden muff. 23
Schon Theophilus war offenbar bekannt, daf3 die Verbindung von Quecksilber und Schwefel auch
rein mechanisch durch gemeinsames Reiben im erwidrmten Morser, erzielt werden konnte. Bei
dieser Methode lag der Mohr schon pulverférmig vor und mulBte fiir die nachfolgende
Sublimation nicht erst gerieben werden. JUSTI 175823 erwihnt den so entstandenen ,,.Aethiops
mineralis, wie auch WIEGLEB 1781:
Wenn Quecksilber und Schwefel ... so lange in einem serpentinernen Morser gerieben werden, bis keine
Spur von Quecksilber zu finden ist, so bekommt das daraus entstebende Pulver den Nabmen,
mineralischer Mohr.23*

Die mechanische Herstellung des Mohrs konnte bei der Verwendung eines Morsers bis zu sechs
Stunden dauern, wie BONZ 1785 berichtet:
Vier Unzen Quecksilber, zwei Unzen Schwefelblumen, kalt bis zur Auslischung in einem marmornen
Morser gerieben, erfordert sechs Stunden Zeit.?3>

Auch DOSSIE 1760 schreibt, die mechanische Herstellung des Mohrts bereite ,,Miibe”, weil man
habe ,,s50 lange zu reiben, bis sie sich vereinigt haben“2* Die Bildung des Quecksilbermohrs kann aber
auch auf nassem Weg durch die Einwirkung von Schwefelwasserstoff auf Quecksilber und seine
Oxide erzielt werden.

Sublimationsgefil3e fiir kleine Mengen

Aus dem zerkleinerten Mohr wird dann durch Sublimation in einem birnenférmigen Gefil3 aus
Keramik oder Glas synthetischer Zinnober hergestellt. ANONYMUS 1792 beschreibt fiir die
Sublimation ein ,,/anglich glasernes Gefafs, oder einen Sublimirkolben, dessen Oberflache man sorgfiltig mit
Fenerlehmen iiberzogen’®” hat, entweder eine Phiole oder eine Retorte (Abb. 17, 18). Der
nFeuerlehm®, hiufig auch ,,Luto sapentiae™ genannt, ist eine Masse aus Lehm, Ton, Haaren und
Leim, die aufgetragen wurde, damit die Retorte im offenen Feuer nicht zerspringen konnte. In den
Quellen werden die Gefille meist als ,,beschlagene Sublimir-Gefiffe'>*® bezeichnet.
Fir die Sublimation ist eine Temperatur von mindestens 500° C etfordetlich. DOSSIE 1760
erwihnt, daf3 die Sublimation daher nur im offenen Feuer funktioniere:
Diese Sublimation mufS in einen ... Kolben geschehen, der im offenen Feuer hingt, weil die Hitze, welche
man in der Sandkapelle geben kann, hierzu nicht hinreichend i5t.2%

Um das Gefil3 mit der unteren Hilfte direkt ins Feuer hingen zu kénnen, wurde von DOSSIE 1760
das Anbringen eines Randes aus Feuerlehm an das Gefil3 empfohlen:
Alsdenn muf§ man einen langlichten glisernen Kolben in Vorrath baben, der iiber und iiber mit Fenerleim
beschlagen, und davon ringsherum ein Rand angeklebt ist, damit er anf so eine Art hingen kann, daf§ die
eine Helfte inwendig im Ofen dem Feuer ausgesetzt ist.>40

229  PICTORIUS 0. ]., S. 44.

230  ZEDLER, Bd. 6 (1733), Sp. 77.

231 WIEGLEB 1781, S. 469: ... es kifst sich aber hernach die Masse nicht gut pulverisieren.*

232 PFEIFFER 1780, S. 402.

233 JusTtl 1758, S. 507: ,,... man reibet den vorher groblich zerstofienen Schwefel in einem grofien steinernen Mdrser unter das fliefende
Qunecksilber, und fabret damit so lange fort, bis die Materie durchaus schwdrzlich ist, und nicht das geringste kleine Kiigelchen von
lebendigen Quecksilber mebr u erkennen ist; da denn ein s ter Aethiops mineralis entstanden ist.*

234 WIEGLEB 1781, S. 469.

235  BONz1785,S.112.

236 DOssIE 1760, S. 216.

237 ANONYMUS 1792, S. 37.

238  HELLWIG 1718, S. 500.

239 DOSSIE 1760, S. 218.

240  DOssIE 1760, S. 219.
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Abb. 17 Phiole, in: SCHROEDER 1693

Abb. 18 Retorte, in: SCHROEDER 1693

Als Abdeckung der Gefidlle wurden entweder Ziegelscherben, wie DOSSIE 1760 erwihnt,*! oder
dinne Metallbleche??? verwendet, die mit Leim an dem Gefil3 befestigt waren. ANONYMUS 1695
erwihnt, dal der Deckel des ,,Geschirrs* glasiert war.?*3 Der sublimierte Zinnober kondensiert dann
als Kiristallkruste an der Abdeckung und im Inneren der SublimationsgefiBe. ,,Es erbob sich aller
Zinnober, so daf§ man in der Retorte den leeren Boden erblickte. >+*

Rezeptbeispiele fiir das trockene Verfahren

In dem Werk ,Rechter Gebrauch (der) Alchimer* 153124 finden sich zwei Rezepte zur
Zinnoberherstellung. Die Ausgangsmaterialien sind in beiden Rezepten ein Teil Schwefel und zwei
Teile Quecksilber. Beide Rezepte beginnen gleich: In einem offenen Tiegel wird Schwefel
geschmolzen, danach das Quecksilber eingerthrt ,,0 hart wiirf*. Beim ersten Rezept wird auf die
Offnung des Kruges ein Metallblech mit ,,/uto sapentiae’ verklebt. Da sich nur der untere Teil des
Sublimationsgefilles im Feuer befindet, schldgt sich am Blech die gréfite Menge Zinnober nieder,
weil es, auBerhalb des Feuers liegend, die kihlste Stelle wihrend der Sublimation bleibt. Das
zweite Rezept nennt ein Glas, das ,,einn hals habe einr spannen lang und dessen obere Offnung
wihrend der Sublimation vollig mit ,,/uto sapentiae verschlossen wird. Der Sublimationsvorgang
dauert etwa einen Arbeitstag: ,,bif aff den abent | biff du siehest einn roten rauch . In diesem Rezept soll
das erkaltete Glas zerbrochen werden, um den fertigen Zinnober zu entnehmen.
Rezepte von diesem Typus finden sich in der Neuzeit in zahlreichen kunsttechnischen Quellen.
Zum Beispiel entspricht bei BOLTZ VON RUFFACH 1549 das erste Zinnoberrezept dem oben
genannten Typ mit einem Blech, das auf die obere Offnung des GefiBles befestigt wird. Doch soll
dort ein ,,psen” Draht in ein Loch in der Mitte des Bleches gesteckt, mit Leim befestigt werden,
damit man ,,allemal rieren‘ konnte.246
Grundsitzlich werden in solchen Rezepten zur Zinnoberherstellung zwei Teile Quecksilber und
ein Teil Schwefel zu Quecksilbermohr vermischt und dann in zerkleinerter Form sublimiert. Die
Angaben in Rezepten fiir die Zinnoberherstellung sind in frihneuzeitlichen Quellenschriften nur
knapp und in einer formelhaften Sprache ohne weitere Anmerkungen angefithrt — etwa bei
FALLOPIO 1616:
Den Zinober zu machen. Nimb gepiilverten Schwefel | setze denselbigen mit Quecksilber in einem
vergléfsten Schmeltz, Tiegel | verlutiere ibn wol mit Leimen | ... | setze ibn also auf ein Koblfewer da
keinen Ranch hat | bif§ du siehest | daf§ er anfangt u glithen | nimb ibn als denn von Fewer /| laff ibn
kalt werden | so findest du guten Zinober darin>*’

241 DOSSIE 1760, S. 220: ... lege ein Stiick von einem erbrochenen Ziegel anf die Miindung des Glases.

242 ANONYMUS 1531, S. VI verso.

243 DER CURIOSE SCHREIBER 1695, Viertes Capitel, 2. Buch.

244  BONZz 1785, S. 114.

245 ANONYMUS 1531, S. VI verso. Das gleiche Rezept wiederholt sich in: Kunstbiichlin / gerechten griindtlichen
gebrauchs aller kunstbaren Werckleut, Frankfurt / Main 1549, S. 19.

246 BoOLTZ VON RUFFACH 1549, S. 59.

247 FALLOPIO 1616, S. 222.
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Antimonzinnober / SpieBglaszinnober

Die Bezeichnung ,,Antimonzinnober, Cinnnabaris Antimonii' — auch hiufig ,,Spieffglaszinnober — taucht
in den Quellen immer wieder auf, etwa bei HOFFMANN 1689 ,,Cinnnabari Antimonii Germanico
idiomate exprimitur Zinnober des Spiefiglases.”>*® ,Antimonzinnober” enthdlt immer das in der Natur
vorkommende Antimonsulfid (Sb2S3), das ,,Spigfglas genannt wurde. Die Auswertung der Quellen
ist jedoch aufwendig, da verschiedenste antimonhaltige Stoffe als ,,Antimonzinnober® bezeichnet
werden. Die einzelnen Arten von ,,Antimonzinnober (Cinnabaris antimonii)* kénnen daher nur
durch die Inhaltsstoffe und Herstellungsverfahren unterschieden werden. Vor dem 19.
Jahrhundert kommen zwei Verfahren fiir die Herstellung von ,,Antimonzinnober* in Betracht.

Eigenschaften von Antimonzinnober

JusTI duBert sich 1758 zu der ausgeprigten und kriftigen Farbigkeit des SpieBglaszinnober. Ex
vermutet, dal bei der Zinnobetherstellung in Holland ,,robes Spiefiglas, oder dessen Kinig® zugesetzt
wiirde.
Das robe Spiefglas hat einen viel reineren Schwefel in sich, der gu einer vortrefflich rothen Farbe viel
beitrigt, wie man an dem Spiefiglaszinnober sieht, der so schon an Farbe gemacht werden kann, als es bey
dem ordentlichen Zinnober niemals moglich ist.>*

BONZ bemerkt 1785, dal der von ihm hergestellte synthetische Zinnober ,,strablich und an Rathe dem
besten Spisglaszinnober gleich™® sei. Durch diese Bemerkung ist anzunehmen, dal der von BONZ
erwihnte SpieBglaszinnober generell den herkémmlichen Zinnober in der Farbigkeit tbertraf.
Bemerkenswert ist, dal HALLE 1794%! iber SpieBglaszinnober aus Quecksilbersublimat und
SpieBiglas das Gegenteil behauptet, nimlich daf3 dieser ,,b/isser, schlechter, und demobngeachtet doch noch
thenrer sei.

Antimonzinnober aus Quecksilbersulfid und Antimonsulfid

Bei der dlteren Methode werden dem Quecksilbermohr (HgS) vor der Sublimation einige Unzen
Antimonsulfid (Sb2S3), mitunter auch andere Stoffe, zugegeben. Eines der frithesten Rezepte
dieses ,,Antimonzinnobers® gibt VALENTINUS 1604 an. Zunichst wird der Mohr durch Eintrdufeln
von Quecksilber in geschmolzenen Schwefel hergestellt. Zum zerkleinerten Mohr sollen dann
S piefiglas?>?, rothes arsenicum®>, crocum Martis>* und Ziegelmehl beigegeben werden.
Ninm Schwefel ... ein balb Pfund Quecksilber ... reib darunter vier Untz, Spiefiglaff | vier Untz, robten
arsenicum, erocnm Martis ey Untz | und Ziegelmehl acht Untze ... und sublimir sie ... so wirst dn
Rubinen bekommen in solcher Sublimation.?>

Auch bei PIGANIUM 1713 verwendet fiir die Herstellung von Antimonzinnober eine relativ gro3e
Menge Antimonsulfid. Laut PIGANIUM solle ein Teil aus Quecksilber mit Schwefel sublimiertem
Zinnober mit einem Teil ,, Antimonii erneut sublimiert werden.
Nimm Mercuri 1 Pfund | Schwefel 6 Loth. | darans mach einen Zinober | den sublinsir vor sich hin [
swey Stunden mit milder Hitze ... wie schwer er wiegt | so schwer Antimonii darunter gerieben | und
sublimirs abermal dadurch. Dann nimm frischen Antimonium klein gerieben durcheinander | und
subliniirs aber durch | laf§ erkalten | stoff den Zinober in kleine Stiicklein 2>

Das Antimonsulfid konnte den Schwefel als Zutat auch vollig ersetzen, was zum Beispiel THON

1829 beschreibt. Er berichtet, der Antimonzinnober sei ,,vomz gewdhnlichen Zinnober nicht verschieden.
Wird bei der Mischung statt des Schwefel, Spiefiglang angewendet, so erbalt man Spiefiglang=Zinnober
(Cinnabris antimonii), welcher vom gewohnlichen Zinnober nicht verschieden ist.?>

248  HOFFMANN 1689, S. 7.

249 Justi 1758, S. 511.

250  BONZz 1785, 8. 114.

251  HALLE 1794, S. 80: ,,Doch der Zinnober ans dem aztenden Quecksilbersublimate und Spiefglase ist an sich bldsser, schlechter, und
demohngeachtet doch noch theurer.

252 | Spiefglas, auch als ,, Antimon“bezeichnet ist Antimonsulfid SbaSs (selten auch Sb2O3).

253  Lubpovicl, Bd. 1, 1741, Sp. 268: ,,Arsenic (rother), lat. Arsenicun: rubrum ... auch rother Schwefel, Fener=Schwefel und roth
Operment genennet wird.“, ist rotes AsqSa.

254, Crocus Martis“, auch bekannt als ,,Coleothar, heute Eisenoxid Fe2Os.

255  VALENTINUS 1604, S. 205-206.

256  PIGANIUM 1713, S. 430.

257  'THON 1829, Bd. 2, S. 2109 f.
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Antimonzinnober aus Quecksilberchlorid und Antimonsulfid

Bei ciner anderer Art fiir die Herstellung von ,,Antimonzinnober” sind die Ausgangsstoffe
Quecksilberchlorid, sogenanntes ,,corrosivisches Sublimat* oder ,,sublimiertes Quecksilber* (HgCly) und
Antimonsulfid, ,,Antimon™ (Sb,S3). Diese Stoffe wurden vermischt und daraus durch Sublimation
Antimonzinnober produziert. POMET 1717 beschreibt ihn so:
Diese Materie aber ist anderes nichts, als Antimonium und corrosivischer Sublimat®>8\, die man mit
einander vermischet, und in einen Retorte gethan bat ... das durch die Gewalt des Feuers hervorgetrieben
wird, ist eine rithlichte Materie, wie kleine Spieslein, und dem mineralischen Zinober gantz, gleich, denn
eben deswegen ist sie also genennet worden.2>

Dieser Antimonzinnober wurde hiufig in der Medizin verwendet. Alchimisten schrieben Antimon
cine anregende und heilende Wirkung zu. KLAPROTH 1810 behauptet jedoch, der
wSpiefiglanzzinnober unterscheidet sich in der Zusammensetzung von dem ... Zinnober nicht, sondern nur in der
Bereitung“20 CROKER 1736 gibt ein sehr ausfithrliches Rezept fir Antimonzinnober an.
Bemerkenswert ist, dall der Autor einer maltechnischen Quelle den Gebrauch dieses

Antimonzinnobers fiir die Medizin erwihnt und trotzdem das ganze Rezept wiedergibt. 26!

Antimonzinnober heute

In der neueren Literatur?®? wird das als ,,Awntimonzinnober* bezeichnete Pigment mit rotem
Antimonoxidsulfid 2 Sb,S; - SboO329% gleichgesetzt. Bei ZERR/RUBENKAMP 1930 findet sich die
vermutlich richtige Summenformel SbeSsOs. Die erstmalige Herstellung dieses Antimonzinnobers
erfolgte wohl im Jahr 1842. Daher kann ausgeschlossen werden, dall es sich in den hier
ausgewerteten Quellen um dieses modernere Pigment handelt. Auch bei nassen Verfahren konnte
ein Prozent Antimonsulfid zugegeben werden. AufschluBlreich ist die Bemerkung in KRUNITZ
1772-1858, die Verwendung von Antimon bei dem nassen Verfahren mit Schwefelkalilsung
(S chwefelleber) konne den als farbintensiv bekannten chinesischen Zinnober ersetzen.
Webrle ... gelangte ... dazn, ein gleich schones Priparat u erbalten, welches nach ibhm den chinesischen
Zinnober entbebrlich macht: man sublimirt einen, nach der gewiohnlichen Methode erhaltenen, Zinnober
nimmt 1 Progent Schwefelantimon, was man so erbdlt, mischt das geschlammte Pulver mit Schwefel-
kalinmlisung dann sorgfiltig mit Wasser, und degirirt es dann mit Salzsaure. Nach dem Trocknen bat es
eine dem chinesischen Zinnober ganz gleiche Farbe. Durch Abdnderung der Menge des ngesetzten
Schwefelantimons kann man die Farbe niiancieren, 1 Progent scheint aber am vortheilhaftesten gu sein.2%*

Bewertung von Antimonsulfid (,,Spief3glas®) als Zutat

Antimon wird mindestens seit dem frithen 17. Jahrhundert als Zutat fir Zinnoberrezepte genannt.
Dies beruht teilweise auf der alchimistischen Ansicht, das ,,Antimon® (SbyS3) gehe aus den
Grundelementen Quecksilber und Schwefel hervor, wie SUCHTEN 1604 in seiner Schrift tber das
Antimon lehrt.2> Neben Quecksilber und Schwefel nahm auch Antimon eine Stellung als
,Ursubstanz® in der alchimistischen Anschauung ein. Abgesehen von der alchimistischen
Tradition hatte Spief3glas méoglicherweise Auswirkungen auf den erhaltenen Zinnober. Die Angabe
von einem Prozent Antimonsulfid im Zinnober 1i3t auf eine katalytische Wirkung schlieBen. Da
Antimon bei der Sublimation teilweise verdampft wird, ist eine geringfiigige Verinderung des
Molekilgitters im Zinnober anzunehmen. Diese Verinderung kann sich auch auf die Farbigkeit
auswirken. LUDOVICI 1741 erwihnt die Tatsache, dal sich Quecksilber und Schwefel bei der
Sublimation ,,gantz sublimieref*, das SpieBglas aber ,,nur zum Theil* verdampft werden kénne.

So werden anch durch solche Arbeit [Sublimation] etliche Leiber gantz sublimiret, gleichwie der Schwefel

und Mercurius, andre aber nur zun Theil, als das Spiefglas ... und dergleichen.2

258, Corrosivisches Sublimat ist HgCla; ,,Antimon‘ ist SbaSs.

259  POMET 1717, Sp. 739.

260  KLAPROTH 1810, S. 764 f.

261  CROKER 1736, S. 95-96.

262 Vergleiche z. B. KUHN, HERMANN: Farbmaterialien, in: Reclams Lexikon der kiinstlerischen Techniken, Bd. 1, S. 23.

263  Nach freundlichem Hinweis von Frau Dr. Heike Stege (Doerner Institut) ist diese Verbindung vermutlich nicht rot,
richtiger wire die bei ZERR/RUBENKAMP 1930, S. 591 angegebene Summenformel SbeSsOs.

264  KRUNITZ 1772-1858, Bd. 241 (1858), S. 473.

265  SUCHTEN 1604, S. 24.

266  LUDOVICI 1742, Bd. 4, Sp. 418.
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Trockenes Verfahren unter Einsatz von Soda

Bei ANONYMUS 1695 findet sich, wie bei PICTORIUS, unter anderen Zinnoberrezepten auch die
Angabe eines Verfahrens unter Zuhilfenahme von Soda (Na;CO3). Aus heutiger Sicht kann diese
Zutat unter dem Gesichtspunkt der von Paracelsus begriindeten drei Prinzipien der Stoffe im
Zinnober (Quecksilber, Schwefel und Salz) verstanden werden. Eine Beschleunigung der Reaktion
durch die alkalische Soda ist jedoch denkbat.
Nimm ein Pfund Quecksilber, zwey Loth Schwefel, sechs Loth von der Sodi oder Aschen, welche die
Barbierer zu gebrauchen pflegen, pulverisire die Asche mit dem Schwefel, vermische es mit Quecksilber ... so
[findest du den Zinnober fertig.>o7

Trockenes Verfahren unter Einsatz von Eisenfeilig

Seit Beginn des 18. Jahrhunderts finden sich gehduft Zinnoberrezepturen, in denen zu Quecksilber
und Schwefel vor der Sublimation Eisenfeilspine zugesetzt werden sollen, etwa in HELLWIG 1702:
Der Zinober ist gweyerley: Der eine wird auff folgende Art bereitet: Mische Quecksilber 1 Pfund /|
gemeinen Schwefel 4 Untzen | gefeilt Eisen 2. Untzen | durch reiben wobl untereinander | sublimire sie

susammen | giebt einen schinen | Cinabarin.>*8

Bemerkenswert ist, dal KRAUTERMANN 1717 den mit Eisenfeilig hergestellten Zinnober als
»Mabhler=Zinnober bezeichnet:
Der Zinnober | so gemacht wird | und man Mabler=Zinnober nennet | (factitia Cinnabaris) wird
Jolgender Art aus dem Quecksilber bereitet: Man nebme Quecksilber gemeinen lby. gemeinen Schwefel 4
Untzen | gefeilt Eisen 2 Untzen | diese reibe wobl unter einander | sublimire sie usammen | giebt einen
schonen Zinnober. Man brancht ibn zur Mablerey | in Oel= und Wasser=Farben.*®

Trockenes Verfahren unter Einsatz von Mennige

In anderen Rezepten ist die Zugabe des roten Bleioxids Mennige (Pb3;O4) vor der Sublimation
genannt. Dabei sollte den Quellen zufolge der Bleianteil der Mennige eine Funktion bei der
Bindung tberschiissigen Schwefels wihrend der Reaktion iibernehmen. BONZ 1785 erklirt jedoch
die Wirkungslosigkeit von Mennige:
... e5 kann also die Mennig zur Absorbzion des Schwefels um so weniger nutzen, da derselben bei starkem
Feuer der geranbte Schwefel wieder entrissen wird.

DOLLFUSS 1787 praktiziert in seinen Versuchen ,,zber die Bereitungsart des Zinnobers™ unter anderem
ein Verfahren, bei welchem vor der Sublimation zu den Rohstoffen auch Mennige beigegeben
wird. Er stellt jedoch fest, daB3 die Qualitit des erhaltenen Zinnobers nicht ausgezeichnet war und
zweifelt dartiber hinaus an der Wirksamkeit des Bleianteils in der Mennige fir die Bindung von
Uberschiissigem Schwefel.

Nun rieb ich ... 2 Unzen Schwefel mit 4 Unzen Quecksilber 2u einem vollfommnen Mobr, obne solches

gu wdrmen, setzte solchem 2 Quentchen 24 Gran Menig zu, sublimirte nun dieses in einem Retortgen2™

DEMACHY 1784 zitiert RITTER VON W.271) der die Wirkung von Blei in Mennige oder in anderen

Bleiprodukten (etwa ,.gefeiltes, gekdrntes, oder verkalktes Bler®) als Verursacher der leuchtenden Farbe

des hollindischen Zinnobers bezeichnet:
Man wird sich vielleicht wundern, daf§ die Hollinder zu ibrem Mobr Blei setzen, um dadurch einen
schonen Zinober zu bekommen. Dies ist die Ursache davon. Man weifS, daff der kiinstliche Zinober desto
schoner ist, je kleiner die Menge Schwefel ist, die man mit dem Quecksilber verbunden hat. Man muf§ also
suchen, sie zu vermindern, und hierzu ist kein besseres Mittel, als Blei, welches in dem hier angewandten
Verbdltnisse sich des idiberfliissigen Schwefels (kaum 1 Pfund Schwefel wird von 5 Pfunden Blei
verschiuckt!) bemidchtigt, und vielleicht zur Schonbeit des Zinobers beitréigt .27

267  PICTORIUS o. J. (1713, 1728 oder 1730), S. 47.

268  HELLWIG 1702, S. 36.

269  KRAUTERMANN 1717, S. 96.

270  DoOLLFUSs 1787, S. 193.

271 RITTER VON W, zitiert nach: DEMACHY 1784, S. 141: ,,Man bringt iln anf die Windmiible, wo er trocken zerrieben wird.*
272 DEMACHY 1784, S. 141.
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Herstellung durch trockene Verfahren in Zinnoberfabriken

Der synthetische Zinnober wurde mindestens seit der Neuzeit zumeist in kleineren Fabriken
hergestellt. Diese konnten durch Berichte in historischen Quellen vereinzelt lokalisiert werden.
Hiufig waren die Zinnoberfabriken nicht an ein Quecksilberbergwerk gekoppelt. Als wichtige
Standortfaktoren fir Zinnoberfabriken galten die Verfligbarkeit von Brennmaterial fir die
Befeuerung der Ofen und die Qualitit der Transportwege fiir die Versorgung mit Rohstoffen und
den Abtransport des Zinnobers. Daher war die Nihe zu groflen Handelsstddten die glinstigste
Voraussetzung fir die Zinnoberherstellung, denn nur hier waren die Verfigbarkeit von
Materialien und der Transport ohne gréBere Schwierigkeiten zu bewerkstelligen. In der frithen
Zeit hatte Venedig eine wichtige Funktion als Zentrum fir Kunst und Manufaktur. Ab Anfang des
17. Jahrhunderts setzte sich zuerst in und um Amsterdam die fabrikmaBige Herstellung von
Pigmenten wie Zinnober durch. Bedingt durch den 30jihrigen Krieg waren die Verhiltnisse in den
anderen Lindern schlecht, so daB3 sich Holland wirtschaftlich behaupten konnte.

Im 18. Jahrhundert finden sich dann in gedruckten Quellen hiufiger die Beschreibungen von
Rezepten mit entsprechend groflen Mengen und GefiBen fir die Herstellung von Zinnober. Hier
sind vorrangig die Texte von FERBER 1778, der eine Zinnoberfabrik in Holland besuchte und von
WEBER 1781, der Versuche in seiner Zinnoberfabrik nahe Wien beschrieb, von Interesse. Jedoch
ist bei diesen Quellen zu beriicksichtigen, dall es sich um gedruckte Werke handelt, deren Inhalte
relativ. grole Verbreitung fanden und daher , Farbikgeheimnisse® moglicherweise nicht
beschrieben wurden. In diesem Teil der Untersuchung wird die generelle Einrichtung einer
Zinnoberfabrik in der Reihenfolge der einzelnen Herstellungsprozesse beschrieben. Auf die
cinzelnen Fabriken wird in der Abhandlung der jeweiligen Orte eingegangen.

Gefil3e fir die Herstellung des Quecksilbermohrs in Zinnoberfabriken

Wie beschrieben, wird bei der Zinnoberherstellung zuerst der Quecksilbermohr (HgS), also die
schwarze Verbindung von Quecksilber und Schwefel, hergestellt. Dabei kénnen die Rohstoffe
Quecksilber und Schwefel entweder zusammen erhitzt, oder durch mechanische Vermischung
verbunden werden.

Herstellung des Quecksilbermohrs durch gemeinsames Erhitzen

Da diese Methode fiir die Herstellung des Quecksilbermohrs hauptsichlich in Holland praktiziert
wurde, findet sich in der Literatur hiufig die Bezeichnung ,hollindisches Verfahren. RUCKERT
1789 beschreibt das Verfahren zur Bereitung des Quecksilbermohrs in Amsterdam:
In einem eisenen glatt polirten flachen Kessel, welcher die Gestalt einer Schokoladenmaschine hat: also
hochstens 1 Schub tief; und 2 2 Schub weit ist; wird in richtig abgewogener dem GefifSe angemessener
Menge, 150 Pf. gemeiner Schwefel mit 1080 Pf. guten unverfilschtem Quecksilber, bey gelindem Feuer
nach und nach gu mineralischem Mobr gemacht?™

Nach Herstellung des Mohrs muf3 die erhaltene heile Masse zuerst abgekihlt und gemahlen
werden, bevor sie weiter verarbeitet werden kann. HOCHHEIMER 1792 erwihnt, da3 man den noch
heilen Quecksilbermohr in der ,,Brandischen Fabrik u Amsterdan/ auf eisernen Platten ausgoB,
damit er schnell auskiihlte:
Wenn sich beyde Materien wobl mit einander verbunden haben, so wird die schwarze Masse, die nun
mineralischer Mobr genennet wird auf eiserne Platten ausgegossen, die an einem offenen Orte in die Erde
eingelegt sind.>’*

Herstellung des Quecksilbermohts durch mechanische Verbindung der Rohstoffe

Wie erwihnt, ist es moglich, den Quecksilbermohr durch eine mechanische Verbindung von
Quecksilber und Schwefel herzustellen. Da der Quecksilbermohr dann nicht als harte, erkaltete
Schmelze, sondern als schwarzes Pulver vorliegt, war dieses Verfahren gut fir die fabrikmiBige
Herstellung geeignet, da das Zerkleinern so eingespart werden konnte. In der Zinnoberfabrik in

273 RUCKERT 1789, S. 302.
274  HOCHHEIMER 1792, S. 58 f.
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Abb. 19 Rollfisser in Idria, BORN 1788

Idria wurde diese Methode etwa seit dem Jahr 1780 angewendet. Die Rohstoffe mufiten dabei im
richtigen Mengenverhiltnis in kleine Fisser gegeben werden, die dann durch Wasserkraft in eine
rotierende Bewegung gebracht wurden. Im Inneren der kleinen Holzfisser waren kleine Leisten
montiert, die dafiir sorgten, dafl die Masse gut gemischt wurde.

Vorbereitung des Mohrs fiir die Sublimation (Abfiillen in Flischchen)

Fir eine schnelle Sublimation wurde immer nur eine relativ kleine Menge des Quecksilbermohrs in
das erhitzte Sublimationsgefil3 eingefiillt. Die geringe Menge verdampfte dann relativ schnell.
Danach konnten nach und nach die nichsten Portionen eingetragen werden. Als Vorbereitung fiir
die Sublimation fiillte man den Quecksilbermohr in einzelnen Portionen in ténerne Gefille ab, wie
RUCKERT 1789 beschreibt:
Der also bereitete Mohr wird hieranf in soweit Zerrieben, daff er in kleine thonerne Flischgen, welche
ohngefibr 24 Unzen Wasser halten, bequem gebracht und anch wieder ansgeleeret werden kann’

Die ,,Kleinen irrdenen Handkruken' mit dem eingefiillten Quecksilbermohr konnten dann ,,nachber von
Zeit zn Zeif* in das heille Sublimiergefdl3 ausgeleert werden, wie FERBER 1778 erwihnt.?

Sublimationsgefil3e in Zinnoberfabriken

War der Mohr in Portionen vorbereitet, konnten die groen Sublimiergefile erhitzt werden. Die
Gefille hatten ein relativ grofles Fassungsvolumen, was auch JUSTI 1758 beschreibt:
Wo man den Zinnober in groffer Menge verfertiget, bedienet man sich grofer irdener GefifSe, davon jedes
eznige Centner fassen kann ..2"

Die Verwendung der entsprechend stabilen Sublimationsgefi3e war ein wichtiger Faktor fir die
erfolgreiche Herstellung von Zinnober ,,im Grofien®, wie BONZ 1785 belegt.

275  RUCKERT 1789, S. 303.
276 FERBER 1778, S. 340.
277 JustI 1758, S. 508.
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Liebbaber also, die den Zinnober ins Grofle zu verfertigen gedenken, miissen Sorge tragen, gleich den
Amsterdammen sich tiichtige irrdene Gefifse zu verschaffen, die den Feuersgrad aushalten, obne Gefabr des
Zerspringens eine Menge Materie anf einmal sublimiren lassen?’

In den meisten Fabriken waren die Gefdlle aus Keramik gefertigt. Aus Idria ist bekannt, da3 man
sich dort guB3eiserner Behilter fir die Sublimation bediente.

Sublimationsgefi3e aus Keramik

Bei GefiBlen aus Keramik ist die Stabilitit von groler Bedeutung, denn reilen sie wihrend der
Sublimation, so ,,darf man davon gehen, und lieber sein Quecksilber verlieren als sein Leben', warnt WEBER
1787.27 Auch POMET 1717 macht die richtige Keramikzusammensetzung fir das Gelingen der
Zinnobers verantwortlich, denn falls eines der Gefil3e im Feuer bersten sollte, wire der Verlust
gewaltig.
Das gantze Gebeimnilf§ diesen Zinober zu bereiten, bestebet einzig und allein in der Vermisch= und
Zurichtung der Erde, darans die Gefdisse oder Topfe zur Zinoberbereitung verfertiget werden: denn wenn ein
solches Gefaf5, wegen der Menge, die sie darinne bereifen zerbersten solte, wiirde es ibnen grossen Schaden
bringen, ja sie stiinden in Gefabr alles miteinander 3u verliehren.?s

Trotzdem waren die groBen tonernen Gefile der ,,Brandischen Fabrik zu Amsterdan* laut ROCKERT
1789 dinnwandig und leicht.
Nach Verbaltnif§ ihrer Grifle sind sie sebr leicht, sebr diinne gearbeitet, und haben eine gramweise
Farbe8!

Detaillierter als die meisten anderen Autoren beschreibt FERBER 1778 die Gefille, welche in
Amsterdam zur Sublimation von Zinnober verwendet wurden.
Die Sublimirkruken sind ans weissem feuerfestem Pfeifenthon gemacht, ungefihr zwey schwedische Ellen
hoch, von elliptischer Gestalt, mit einer weiten Oeffuung, deren Rand ganz, glatt und horizontal seyn munf,
auf daff die Miindung mit einer glatten Eisenplatte wabrend dem Sublimiren genan bedeckt werden kinne.
Diese Kruken sind imwendig mit gewobnlicher Topferglasur von Silberglitte®? jiberzogen ...283

ii HII
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Abb. 20  Gefil3 aus Keramik, FERBER 1778

278  BONZz1785,S.115.

279  WEBER 1787, S. 51.

280  POMET 1717, Sp. 666.

281  RUCKERT 1789, S. 303.

282  Die Glasur aus Silberglitte (PbO) sorgte dafiir, daf3 sich der im Inneren sublimierte Zinnober leichter von der
GefiBwand 16sen liel3.

283  FERBER 1778, S. 340.
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Auch PFEIFFER 1780 gibt an, daB3 die groBen irdenen Gefil3e ,,v0n aussen mit Lehm u beschlagen®?*
seien, um sie vor dem Zerspringen im Feuer zu schiitzen. FERBER 1778 gibt prizise Auskunft iber
die Zusammensetzung der Schutzschicht fiir die Sublimiergefiie. Sie wurde zweischichtig
aufgetragen und bestand aus einer Mischung von Pfeifenton und Schafwolle mit einer
Zwischenschicht Eisenfeilig.?8> Am hiufigsten werden Sublimationsgefidle aus Ton beschrieben.
Vor allem in den hollindischen Zinnoberfabriken herrschten diese Gefille vor. Wenn sich der
fertig sublimierte Zinnober nicht leicht entfernen lie3, so war es moglich, die irdenen Gefil3e nach
dem Auskihlen — das konnte bis zu einer Woche dauern — zu zerschlagen.

Abb. 21 Sublimatiosgefal3 aus Abb. 22 Vorlagen aus Keramik in Idria 2004
GuBeisen in Idria 2004

Abb. 23 Zinnoberofen mit guBeisernen Gefillen und ténetnen Votlagen (Idria 1897), KAVCIC 1996, S. 14

Sublimationsgefi3e aus Gul3eisen

Hauptsichlich bei den Beschreibungen von Zinnoberfabriken in Osterreich werden kugelige,
gulleiserne Sublimationsgefifle fiir die Zinnoberherstellung erwihnt (Abb. 21). WEBER 1787
berichtet: ,,Das Sublimationsgefif§ bestund ans einem grofsen Kessel von gegossenen Eisen, stber welchen ein Defkel

284  PFEIFFER 1780, S. 403.
285  FERBER 1778, S. 340.
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von eben diesemn Metall eingekerbt war.<*3 In Tdria wurden die Offnungen dieser Gefile wihrend der
Sublimation mit ténernen, pfeifenférmigen Vorlagen bedeckt, in denen sich der Zinnober in
dicken Kristallkrusten anlegen konnte (Abb. 22, 23). Um die Sublimation zu beschleunigen,
wurden sie wihrend der Sublimation mit nassen ILappen gekthlt. Wie auch bei den
Keramikgefiflen fiir die Sublimation konnten die tdnernen Vorlagen zerschlagen werden, wenn
der Zinnober nicht einfach zu entfernen war. Die Gefidle konnten auch mit Metallplatten, oder
mit blechernen Destillationshelmen und ténernen Vortlagen fir die Aufnahme des sublimierten
Zinnobers ausgestattet gewesen sein.
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Abb. 24 Zinnoberherstellung in Zweibrtcken: halbkugelférmige Blechschalen mit kegelférmigen Blechhelmen
zur Aufnahme des sublimierten Zinnobers, in: KAUTZMANN 1830

Ofen und Brennmaterial

FERBER 1778 erwihnt, in der hollindischen Fabrik wiirde ein ,,Windofen 287 fur die
Zinnoberherstellung verwendet werden. Von groBerer Bedeutung als die Art des Ofens ist die
adiquate Befestigung der Sublimationsgefile. Damit die fiir die Sublimation bendtigte Temperatur
erreicht werden kann, mul3 der untere Teil des Gefilles direkt in der Flamme hingen. Da die
Sublimation des Zinnober umso besser funktioniert, je niedriger die Temperatur im oberen Teils
des Gefilles ist, sollte sich das obere Ende des Gefilles auBerhalb des Feuers befinden. FERBER
1778 beschreibt die Montage der Gefil3e in einem korbartigen Gestell aus Metallstiben, das in den
Ofen eingehingt wurde.
Eine solche Sublimirkruke wird nun in einen gewihnlichen Windofen eingesetzt, und rubet auf drey nnten
susammenbangenden, nach der Rundung der Kruke gebogenen eisernen Stangen, so, daf§ die Hdlfte ibres
Karpers im Ofen stebt, und unmittelbar dem Fener bloff gegeben ist, die andre Halfte iiber dem Ofen empor
raget, wie die 4t¢ Figur vorstellet.%8
Die Sublimationsgefil3e waren auf diese Art zu zwei Dritteln innerhalb des Ofens eingelassen, wie
RUCKERT 1789 angibt:
Die Sublimirifen sind also gebanet, dafS das Feuer einen Spielraum von einigen Zollen um die Gefifse
erhdlty die Flamme umgibt also zu 2/ 3 der Hobe die Sublimationsgefiifie.

286  WEBER 1787, S. 43.
287  PERBER 1778, S. 341.
288  FERBER 1778, S. 341.
289  RUCKERT 1789, S. 306.
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Beschreibung in DEMACHY 1784:

wDie achte Tafel. Die erste Abbildung nach Ferben,
die  Sublimationsmethode ~ des ~ Zinobers  bei  den
Hollindern im Jahre 1768.

E, der Ofen, auf dessen Obertheile die nmgebogenen
Spitzen der drei

b,b,b eisernen Stibe ruben, die sich unten vereinigen,
um den

a, Bauch des Sublimirtopfs nebst seinem

D, Beschlage zu umfassen und empor zu halten.

C, der breite eiserne Ring, der den

D dicken Beschlag des

g, Halses an der Sublimirkruke unterstiitzt

e, die eiserne Platte, die genan auf die Oefnung der
Kruke passt, und woran sich der Zinober legt.*

- Abb. 25 Montage der GefiBle im Ofen, in:
DEMACHY 1784, Tab. VIII, Fig. 1

Der tber den Ofen herausragende Teil des Gefilles wurde, wie FERBER 1778 schildert, zur
Kihlung mit einer Kittmasse aus ,,Pfesfenthon, Wolle und Eisenfeif* zylinderférmig bestrichen, ,,der
dazn dient, den obern Theil des Sublimiergefafes wihrend der Arbeit zur Beforderung der Sublimation kalt n
halten.*** Der zylinderférmige Rand ist in Figur 5 von FERBER 1778 dargestellt.

Da die Sublimation gréBerer Mengen mehrere Tage dauerte, musste das Feuer so lange ,,regir’
werden Im 16. und 17. Jahrhundert konnte die benétigte Temperatur von iber 500° C
hauptsichlich mit Holzkohle als Brennmaterial erreicht werden.?! Da aber Holz in bestimmten
Regionen nicht ausreichend vorhanden und daher entsprechend teuer war, setzte sich im Laufe der
Zeit Torf?2 als Brennstoff durch. Bei KRUNITZ 1805 erfahren wir, dal Torf im Vergleich zu guter
Holzkohle fast den halben Preis kostete.?3
Die Verwendung von Torf fir die Feuerung der Sublimieréfen begann vermutlich schon vor dem
18. Jahrhundert. In der Umgebung von Amsterdam, wo sich zu Beginn des 17. Jahrhunderts viele
(Zinnober)-Fabriken niederzulassen begannen, war die Versorgung mit Brennholz schlecht. Torf
wurde jedoch in dieser sumpfigen Region in groB3en Mengen gestochen und war fiir viele Prozesse
ein gebriuchlicher Brennstoff. HALLE 1794 beziffert den Bedarf an Torf fir die Herstellung von
Zinnober: drei Zinnoberofen sollten in 48 Stunden 113 |, Tonnen?%* Torf verbrauchten.

Die drey Zinnoberdfen verbranchen in acht und vierzig Stunden hundert dreyzehn Tonnen Torf >

In Idria wurde im spiten 19. Jahrhundert die Verwendung von Braunkohle als Brennmaterial fiir
die Befeuerung der Ofen cingefihrt.

Sublimation von Zinnober

Wenn die SublimiergefiBie in den Ofen fast bis zum Glithen gebracht waren, konnten die Gefil3e
in kleinen Portionen mit Quecksilbermohr befillt werden. Bei der Sublimation wird der
Quecksilbermohr verdampft, um als Feststoff Zinnober zu kondensieren. RUCKERT 1789 erldutert
in seiner Beschreibung das FEinfillen der kleinen Gefie mit Quecksilbermohr mit der
anschlieBenden Flammenbildung:

290  FERBER 1778, S. 341.

291 Vgl. AGRICOLA 1961, S. 189: Fiir das Probieren der Erze und das ,,Verschmelzen im grofen werde Kohle statt Holz als
Brennstoff benutzt.

292 Der Heizwert von Torf liegt bei 3000 bis 4000 kcal pro Kilogramm.

293 KRUNITZ 1805, S. 36.

294 Die beschriebene Gewichtseinheit ,, Tonne konnte flir diese Zeit nicht bestimmt werden.

295  HALLE 1794, S. 80.
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Abb. 26 SublimationsgefiB, in: FERBER 1778 Abb. 27 Sublimationsgefif, in: FERBER 1778

Wenn nun, wie oben gesagt, die Tapfe gliien, so leeret man in einen derselben, zuerst ein Flischgen, in der
Folge aber 2 bis 3 aus: ... Das Eingetragene entziindet sich hierauf, und die Flamme steigt nicht selfen 4
bis 6 Schub hoch iiber die GefifSe herans.>*

Gewohnlich entstand beim Eintragen des Mohrs in das glihende Gefi3 kurzzeitig eine
Stichflamme, weil sich der im Mohr enthaltene Schwefel entziindete. War die Flamme etloschen,
konnte die Platte, der Helm oder andere Hohlkérper, an denen der Zinnober kondensieren sollte,
oben iber dem Gefil3 und dem Zylinder befestigt werden:

Alsdann legt man eine glatte oder ebene und sebr genan schlieffende vierseitige eiserne Platte a Fig. 6 iiber

die Oeffunng der Kruke, wodurch die Flamme ansgelischt wird, und die Sublimation des Zinnober

anfingt?’

Die Temperatur bei der Sublimation muf3te genau kontrolliert werden, denn war sie zu gering, so
verflichtigte sich entweder Schwefel oder Quecksilber und ein ideales Gelingen des Zinnobers
watr nicht mehr méglich. Aus diesem Grund gibt JUSTI 1758 den Hinweis, man solle die
Temperatur des Feuers von Anfang an so hoch halten, wie es die Gefile ohne zu zerspringen
vertragen kénnten:
.. daf§ man gleich Anfangs das Feuer so sebr verstirket, als es das Gefaf§ ohne zu erspringen, vertragen
kann. Unterldfst man dieses, und giebt Anfangs eine geraume Zeit ein gelindes Fener; so wird ein guter
Theil Schwefel vor sich allein aufsteigen. Denn der Zinnober erfordert ein sebr starkes Feuer, wenn er
anfsublimiren soll2%3

Zinnoberbrote / Zinnoberkuchen

Durch die Sublimation kristallisierte der kondensiert Zinnober unter anderem an der Abdeckung
des SublimiergefiBles bzw. der Vorlage als dem kiltesten Punkt. Wenn sich genug Zinnober
niedergeschlagen hatte, konnten die mit den sog. ,,Zinnoberkuchen® oder ,,Zinnoberbroten®
belegten Vorlagen abgenommen werden. Das Abheben des Zinnobers, der sich auf den
Metallplatten ,,angeserz7 hatte, schildert FERBER 1778:

296  RUCKERT 1789, S. 304.
297  FERBER 1778, S. 342.
298  JusTI 1758, S. 508.
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Der Zinnober legt sich an der ... inwendigen Seite der eisernen Platte ... als an dem kdltesten Orte, an, und
wenn die Arbeiter nrtheilen, dafs ein genug dicker Kuchen sich angesetzt habe, hebt man die ganze Platte
miit einer eisernen Zange bebutsam ab ...>%

Die Zinnoberkuchen waren teilweise sehr grof3 und wegen des hohen spezifischen Gewichts von
Quecksilbersulfid auch ausgesprochen schwer. Die GréBe und das Gewicht der Kuchen
schwankte aber je nach Fabrik, denn die GréBe bedingte sich durch den Durchmesser der
Offnung des SublimiergefiBes, der Menge der Rohmaterialien und der Dauer der Sublimation. Da
sich die Quellen auf verschiedene Fabriken bezichen, variieren auch die jeweiligen
Gewichtsangaben der Kuchen. So beschreibt POMET 1717, dal3 die Hollinder ,,S%icken zu drey bis
vier hundert Pfunden bereiten konnen; und dieses obne sonderbare Miihe'>° Da RUCKERT 1789 die GroBe
der eisernen Platten mit ,,eznem Schub im Quadrat™ angibt, waren die erhaltenen Zinnoberkuchen
etwas kleiner als 30 cm im Durchmesser. DEMACHY 1784 duflert sich Uber die 80 bis 90 Pfund
schweren Zinnoberbrote einer anderen, nicht niher bezeichneten Fabrik, die sich jedoch nicht in
Holland befand:

Nun lafst man es erkalten, und nimmt die Deckel, mit dem sublimirten Zinnober beladen, hinweg ...

Dann findet man jeden Deckel mit einem runden Brode angefiillt, welches so dick ist, als der Deckel Tiefe

bat, und in 3 Lagen deutlich abgetheilt, am Gewichte 80 bis 90 Pfund schwer.30?

ZEDLER 1732-1754 zitiert POMET 1717 mit der Angabe des Gewichts der Kuchen von ,,3. biff 4.
Centner'*:

Dafs die Kuchen oder Stiicker, darinne der gemachte Zinnober ans Holland gebracht wird, Schicht=mweif§f

an einander hangen, und nachmabls 3. bif§ 4. Centner wiegen>"

Die erwihnten drei oder mehr Schichten im Kuchen bildeten sich hierbei durch mehrmalige
Zugabe kleinerer Mengen von Quecksilbermohr. War ein Sublimationsgefif3 erhitzt, wurde darin
mehrmals in einigen Stunden Zinnober sublimiert.

Jede vierte und fiinfte Stunde ... schiittet man aus den kleinen Fléschechen frischen Mobr hinzu, bis endlich

der ganze Satz, sublimiert ist. Hierdurch erbalten die Brode verschiedene Schichten oder Lagen ..

In der Beschreibung von DEMACHY 1784 wird deutlich, daf3 die Schichtungen unter anderem
durch unterschiedliche GréBen der Kristalle des Zinnobers entstehen, denn der Kuchen,
.. Scheint wenigstens von 3 Arten Nadeln usammengesetzt u seyn, welches andentet, daf§ man mit einem
und eben demselben Geféfse mebrere Sublimationen angestellt hat, ebe das Produkt erhalten wird 303

Die Zinnoberbrote wurden entweder als Ganzes gehandelt oder zu gemahlenem sogenannten
Vermillon weiter verarbeitet, wie FERBER 1778 erwihnt:
Die Zinnober=Kuchen ... schldagt und bricht man los, und hebt sie so zum Verschicken oder Zermahlen
anf .30

Als Bezeichnungen fiir die Zinnoberbrote finden sich in den Quellen am haufigsten:

s Zinnober=Kuchen, rober Zinnober, gantzer Cinnober, Brodte des Zinnobers™. POMET 1717 bezeichnet

diesen als ,,wie ein Stein zubereiteter Zinober "7, FERBER 1778 verwendet den Begtiff ,,rober Zinnober*:
<. daff die runden Kuchen oder Brote des Zinnobers, in welcher Gestalt der robe Zinnober gewihnlich
verschickt wird .38

Die ganzen Kuchen oder Brote entsprechen vermutlich dem in Apothekentaxen als ,,cnnabaris
crudi % bezeichneten Zinnober. ZEDLER 1732-1754 benennt die Kuchen mit ,ganstzen Cinnober,
welchen wie gesagt die Hollander an grossen Stiicken schicken.“>1° Schon im Handelsbuch von Lorenz
Meder um 1558 findet sich die Angabe, in Antwerpen wiirde das Handelsgut ,,Zinnober nach Pratt
[Brot] z# 150 Pfund* gewogen3'! Diese Handelsware war sicher ein solcher Zinnoberkuchen. Es

299  FERBER 1778, S. 342-343.

300  POMET 1717, Sp. 665.

301  RUCKERT 1789, S. 304 ,,... so bedecket man der Tipfe Miindung mit einem 1 Schub im Quadrat grofien und 1 "2 Zoll dicken
eisernen Plitigen, welches sebr gut anschlieffet.*

302 DEMACHY 1784, S. 137.

303  ZEDLER, Bd. 6 (1733), Sp. 74.

304 HOCHHEIMER 1792, S. 63.

305 DEMACHY 1784, S. 136.

306  FERBER 1778, S. 343.

307  POMET 1717, Sp. 666.

308 FERBER 1778, S. 343.

309  Von lat. crudns, a, um = roh.

310  ZEDLER, Bd. 6 (1733), Sp. 74.

311  KELLENBENZ 1974, S. 36.
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sei aber darauf hingewiesen, dal3 synthetischer Zinnober aus China mit Alaun und Leimwasser zu
ahnlichen Kuchen geformt wurde.
Zinnober sublimierte aber nicht ausschlieBlich als Kuchen an der oberen Abdeckung. In geringem
Umfang legte er sich auch im Inneren des Gefilles an. Um den dort entstandenen Zinnober zu
entnechmen, mufiten teils die abgekiihlten irdenen Gefidlle zerschlagen werden, wie HOCHHEIMER
1792 beschreibt:
Wenn bierauf alles erkaltet ist, so nimmt man die Topfe ans dem Ofen, schldgt sie entzwey und sammelt
den inwendig noch ansitzenden Zinnober3'?

Ahnlich schildert auch RUCKERT 1789 das Zerbrechen der SublimationsgefiB3e:
Nachdem  alles erkaltet, werden die Gefafse sammt dem Krang, der das Zerbersten wverbindert,
beransgezogen und zerschlagen. Man findet in 1 Topfe jederzeit 400 Pf., in 3 Tipfen also 1200 Pf.

Zinnober.313

Mahlen von synthetischem Zinnober

Ein wichtiger Arbeitsschritt fur die Herstellung von feinem Zinnoberpigment ist das Mahlen, dem
DOSSIE 1760 eine ausschlaggebende Wirkung auf die Intensitit der Farbigkeit und Qualitdt
zuschreibt:
Der Mablerzinnober muf so fein gerieben werden, als miglich ist: denn es trdgt so wobl Zu seiner schinen
Farbe, als zu seinen andern 1V orziigen nichts so viel bey, als die Feinbeit des Pulyers>'

Der in Holland hergestellte so genannte Stiickzinnober — also ganzer Zinnober — wurde, wie
FERBER 1778 beschreibt, in ,,der Miible 3u Sardan’* zu Zinnoberpigment gemahlen:
Zu dem Ende war ein Pochwerk, und ein bey verschiedenen Pulverniiiblen sonst gebriuchliches Mabhyerk
mit einem circelformigen, anf der Kante, auf einem horigontalliegenden runden Stein herum geriebenen

Léinfer, errichtet3'3

Laut FERBER 1778 wurde der Zinnober in der Zinnobermiihle in Sardam in drei verschiedenen
Feinheitsgraden, namlich ,.groben, feinen und suprafeinen eingetheilf < und gemahlen.3'® Die Windmiihlen
um Amsterdam verarbeiteten neben Zinnober auch andere ,,Farbwaaren ... in Menge, dariber
hinaus Importprodukte, wie etwa Kaffee, den FERBER 1778 erwihnt:
Ueberbaupt giebt es zu Sardam eine fast unendliche Menge von Windmiiblen allerley Art, woranf
verschiedene Farbwaaren ... in Menge zerrieben werden. Man benutzt die Lage dieses Orts und die Kraft
der Winde auf eine nachabmungswiirdige Art zu allerley Bereitungen. 3\

Abb. 28  Handmiihle, in: SCHROEDER 1693

312  HOCHHEIMER 1792, S. 63.
313  RUCKERT 1789, S. 305.
314 DOSSIE 1760, S. 220.

315  FERBER 1778, S. 346.

316  FERBER 1778, S. 344.

317  FERBER 1778, S. 347.
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Abb. 29 Windmiihle, in: DENIS DIDEROT: Encyclopédie ou Dictionnaire universel Raisonné des Connoissances
Humaines, Planches, Tome I, Yverdon M. DCC. LXXV (1775), Tafel 13
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Abb. 30 Konstruktion det Mechanik der Mihlsteine in Abb. 31 Gestapelte Mithlsteine in Idrias ehemaliger
Idria 1897, in: KAVCIC 1996, S. 100 Zinnoberfabrik, Idria 2004

Das richtige Mahlen von Zinnober ist von groBer Bedeutung, da die Korngrole des Pigments
cinen wichtigen Faktor fiir die endglltige Tonung darstellt. KAUZMANN 1831, der dber seine
Zinnoberfabrik berichtet, stellt fest, die Beschaffenheit der Muhlsteine sei wesentlich fur die
Qualitit des Produkts:
DafS bey dieser Operation, sebr wesentlich viel anf die Beschaffenbeit der Miiblsteine ankommt, ist
diberfliissig weiter zu erwibnen'8

In Idria wurden die Zinnobermiithlen nicht mit Wind, sondern mit Wasserkraft betrieben. Hier
fanden, laut BREITKOPF 1789, Miihlsteine aus feinkérnigem Granit Verwendung:
Die Mablung des Zinnobers geschieht auf dem nassen Weg anf Miiblsteinen vom feinkirnigen Granit ..3"

Wie DEMACHY 1784 etldutert, wurde der Zinnober dabei mit Wasser geschlimmt:
Dann schlemmen sie ihn mit vielem Wasser, und nebmen nach und nach immer das feinere und feinere
Pulver hinweg, welches von einer Schonen Rithe ist, und unter demr Namen Vermillon in den Handel
Rammt. 320

Die bisher beschricbenen Mithlen waren fir das Mahlen grofer Mengen von Zinnober
gebriuchlich. Der feinste Zinnober kann aber nur durch das Reiben mit dem Liufer auf dem
Reibstein erhalten werden, wie unter anderem auch DOSSIE 1760 feststellt:
Er kann aber mit dem Léufer und Reibesteine viel feiner oder Rlirer gemacht werden, als mit der
Miihle3?!

Die feine Mahlung des Zinnobers mit Wasser auf dem Reibstein war entscheidend fir den ,,Glanz*
und die ,,Gite des Zinnobers, wie ANONYMUS 1792 berichtet:
Diesem sublimirten Theil liivigire man nunmebr so fein, als es moglich ist, weil eben biervon sein Glang
und seine Giite abbangt.3*?

Kleine Handmiihlen (Abb. 28), die meist aus Stahl gefertigt waren, wurden zum Mahlen kleinerer
Mengen verwendet. DEMACHY 1784 vergleicht die in Holland verwendeten ,, Vermillonmiiblen® mit
denen, welche die Fayencemacher zur Zerkleinerung der Schmelzfritten gebrauchen:
Sie zermablen den Zinober in Miihlen, die denen gleichkommen, welcher sich die Fayencenmacher ur
Zerreibung ibrer Schmelzfritten bedienen. Diese nennen sie Vermillonmiiblen. 3?3

DalB durch das Mahlen teils erhebliche Unterschiede in der Farbigkeit des Zinnobers erzielt
werden konnten, beschreibt WEBER 1787:

318  KAUZMANN 1831, Sp. 651.

319  BREITKOPF 1789, Bd. IV, S. 63.
320 DEMACHY 1784, S. 83.

321  DOSSIE 1760, S. 220.

322 ANONYMUS 1792, S. 37.

323  DEMACHY 1784, S. 139.
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.. ein Rleiner Unistand bei dem Mablen des Zinnobers kann einen solchen Unterschied der Farbe, sowohl
nach dem AeufSerlichen als nach dem Innerlichen hervor bringen, dafs, wer es nicht geseben hat, es nicht
Glanben wird und fkann.>>*

Raffination und Vergiitung von gemahlenem Zinnober

Der als ,,Vermillon® bezeichnete Zinnober war stets eine gemahlene und durch verschiedene
Techniken vergiitete Zinnobersorte. In den Quellen findet sich zum Beispiel bei POMET 1717 die
Bezeichnung Vermillon fiir mit Wasser oder Seewasser geriebenem Zinnober:
Was den Vermillon betrifft, derselbe ist nichts anders, als solcher wie ein Stein zubereiteter Zinober, der
it gemeinem Wasser oder aber mit Seewasser abgerieben worden.3?>

Bei MARPERGER 1708 steht die Bezeichnung ,,Vemwillon” im Zusammenhang mit fliissigen
Raffinationsmethoden mit Hilfe von Urin oder ,,Spiritu 1ini, also Alkohol:
Nechst den gantzen Zinnober welchen uns die Hollinder in grossen Stiicken schicken | kommt auch der
von thnen Zerstossene | und entweder mit Urin oder Spiritn 1V ini praeparirte 1 ermillon.326

Generell wurde der Zinnober nach dem Mahlen gereinigt, um Verunreinigungen oder
ungebundenen, ,freien Schwefel zu 16sen und zu entfernen. Dieser Prozel konnte entweder in
Zinnoberfabriken oder in Mihlen vorgenommen werden. Da im Handel neben dem ,,Vermillon*
auch ganzer Zinnober, also Stickzinnober erhiltlich war, konnte dieser Vorgang auch vom Maler
selbst durchgefiihrt werden. In einigen kunsttechnologischen Quellen sind Hinweise zum Reiben
des Zinnobers zum Beispiel mit ,,Knabenharn™ enthalten, was dem Verfahren der Raffination mit
Laugen entspricht. In Zinnoberfabriken wurde meist Pottasche (K;COs) als Lauge fir die
Raffination verwendet, seltener nennen die Quellen auch Kalilauge (KOH). Der gemahlene
Zinnober wurde gemeinsam mit der Lauge in groen Kesseln erhitzt. Wenn die Verunreinigungen
gelost waren, wurde die Uberstehende Flissigkeit abgegossen und der im Zinnober enthaltene
Riickstand mit Wasser ausgewaschen. Dieser Prozel3 konnte einen Zeitraum von mehreren Tagen
in Anspruch nehmen. BREITKOPF 1789 erklirt, der Zinnober verliere beim Mahlen seine
Farbigkeit und wird blasser, da ihm dadurch etwas Schwefel entzogen wiirdem — tatsichlich hat
die Anderung der Farbigkeit mit der KorngroéBe des Pigments zu tun.

Da der Zinnober bey dem Mablen einen Theil seines Phlogiston, oder wie die Manipulanten zu sagen

Pflegen, seinen Schwefel verlieret, und also dadurch blasser wird, so hat man auch wieder dagegen Mittel

angewendet, solchen bey dem Mablen zu ersetzen, um seine hobe Farbe u erbalten>”

Von BREITKOPF 1789 erfahren wir weiter, dal man deshelb , fiflige Schwefelleber > wihrend dem
Mahlen zugab, um Schwefel zuzufithren und so zur Verbesserung der roten Farbigkeit
beizutragen. Nach dem Mahlen wurde die restliche Losung mit Wasser ausgewaschen:
.. welches Mittel aber durch das Auslaugen des Zinnobers wieder abgesondert wird, und nicht das geringste
Fremdartige dabey bleibt ... sie brauchen die fliifSige Schwefelleber dazu ...5%

Schwefelleber bewirkt die Umsetzung von restlichem Quecksilber und Schwefel zu Zinnober. Der
»»Geschmack® des so vergliteten Zinnobers war ein Hilfsmittel, die Reinheit zu erkennen:

... welches ein Febler waire, wenn man solches durch den Geschmack an dem Kaufmannsgute noch merkte,

wie der 1V erfasser vorgiebt bemerket u haben.>>

Offenbar konnte die Farbigkeit des Zinnobers neben Schwefelleber auch mit Salpetersiure

(HNO:3) verbessert werden, was ANONYMUS 1824 als Praxis der hollindischen Fabriken angibt:
Man nennt den feinsten Zinnober Vermillon, dessen Rithe in Holland dadurch erbobet wird, daf§ man ibn
mit Salpetersinre usammenreibt.>!

Auf eine weitere Vergltungsmethode des Zinnobers weist WEBER 1787 hin: Zinnober kénne
durch die Wirkung der ,,Luff, also durch eine Art Oxidation, glinzender gemacht werden:
Noch muf§ ich dieses erinnern — daf§ der Zinnober eine Farbe ist, woranf Luft und Wasser eine Wirkung
haben. Diese zwei Elemente kinnen eine Verdnderung der Farbe hervor bringen. Lasse man 2. B. den

324  WEBER 1787, S. 252.

325  POMET 1717, Sp. 666.

326 MARPERGER 1708, S. 142.

327  BREITKOPF 1789, Bd. IV; S. 63 f.
328  Schwefelleber ist Kaliumsulfid, KoSs.
329  BREITKOPF 1789, Bd. IV, S. 64.

330  BREITKOPF 1789, Bd. IV, S. 64.

331  ANONYMUS 1824, S. 41.
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Zinnober lange an der freien Luft liegen, doch so daff keine Unreinigkeiten dazu kommen kinnen; so wird
man finden, daff er glanzender wird 33

Vor allem aber ,,Wasser* mit verschiedenen Zusitzen, wie Gips, Kochsalz, Alaun oder Vitriol
konnte, laut WEBER 1787, erhebliche Unterschiede in der Farbigkeit des Zinnobers bewirkten:
Das Wasser kann noch mebr 1 erdnderungen bei dieser Farbe machen; selbst das Regenwasser macht nicht
leiche Nuances. Ein Wasser das Gips, Kochsalz, Alann, Vitriol u. dgl. in sich enthdlt, wird immer eine
andere Erscheinung von Farbe hervorbringen.>3

Die Vergiitung des Zinnobers beinhaltete also die ,,Wirkung der Luff® iber einen lingeren Zeitraum
und die Behandlung mit ,,Wasser, das Zusitze wie Gips, Kochsalz, Alaun oder Vitriol enthielt.
WEBER 1787 hatte im Zusammenhang mit seiner Zinnoberfabrik, wie er sagt, ,,hundert verschiedene
Zusdtze bei dem gemabinen Zinnober versucht, und gewif§ mebr als 10 Abfille der Farbe gesehen, von einem und
eben  demselben Stiickchen sublimirten Zinnober.*33* Folglich waren erhebliche Unterschiede durch
raffinierende Zusitze zu erzielen.

,,Nasse® Verfahren

Neben den bisher behandelten trockenen Verfahren existieren einige sogenannte ,nasse®
Verfahren (siche Graphik zur Herstellung, S. 46). Bei diesen wird aus quecksilberhaltigen und
schwefelhaltigen Ausgangsstoffen mit Losungsmitteln synthetischer Zinnober hergestellt. Da nicht
Wasser, sondern andere Losungsmittel angewendet werden, ist die Bezeichnung ,,nasses® Ver-
fahren etwas irrefiihrend. Sie wird jedoch auch hier verwendet, da sie in der Literatur gingig ist.

Als Ausgangsstoffe fiir nasse Verfahren konnten neben reinem Quecksilber auch seine Oxide und
Salze verwendet werden. Die haufigsten sind: ,,Weifer Prazipitat (Quecksilberammoniumchlorid
ClHgN:Hb); ,,Corrosivisches  (dtzendes) Quecksilbersublimat® (Quecksilberchlorid HgCly); ,,versiifites
Quecksilber — Mercurins - duleis, Kalomel* (Quecksilberchlorir  HgoCly), ,,Mineralischer Turpith —
Turpethum Minerale (Quecksilbersulfat HgSOy). Diese Quecksilberpriparate verbinden sich mit
schwefelhaltigen Lésungsmitteln durch leichtes Erwidrmen, Schitteln und ,,Digerieren®, also 16sen,
in einem Kolben. Durch eine Fillungsreaktion bildet sich dann ein Niederschlag von rotem
Quecksilbersulfid (HgS, Zinnober).

Die fir die Herstellung auf nassem Weg bendétigten meist schwefelhaltigen Reagenzien sind
Schwefelalkalien, wie Schwefelammonium oder Schwefelleberlésung®®. Der in den Quellen als
Jflichtige  Schwefelleber  bezeichnete Stoff ist eine kalziumhaltige, alkalische Sulfidlésung.
Desweiteren wurden Kaliumsulfide, -polysulfide, -sulfate oder -thiosulfate als schwefelhaltige
Losungsmittel fir nasse Verfahren verwendet. Wihrend der Reaktion verbindet sich das
Quecksilber der Quecksilberverbindung mit dem Schwefel der Schwefelverbindung zu Zinnober
HgS. Die vereinfachte Reaktionsgleichung fiir die Bildung von Zinnober durch nasse Verfahren
aus Quecksilber- und Schwefelverbindungen verlduft nach:

HgX + YS = HegS + XY

In den Quellen finden wir die Formulierung der Bildung von Zinnober (HgS, Quecksilbersulfid)
aus Quecksilberverbindungen und Schwefelverbindungen explizit bei WIEGLEB 1771. Er
beschreibt, daf3 bei dieser Art von Verfahren ,,Mercurius und Schwefel vorbanden |sind|, und sich ans
ihren gegenseitigen 1 erbindungen loffmachen ... sich usammen verbinden konnten [und)] ein Zinnober werden‘ 33
koénnten. WIEGLEB 1771 bemerkt bei der Beschreibung eines nassen Verfahrens, daf3 sich die
Farbe der Ausgangsstoffe innerhalb eines Tages

.. in eine Zinnoberrithe verkebret, und also auf eine belustigende Art ein Mittel abgiebet, den Zinnober

ohne Fener zu machen.>>

Das bei Temperaturen zwischen 40 und 60° C erhaltene Fillungsprodukt Zinnober enthilt
ungebundenen Schwefel und Verunreinigungen, die durch Waschen mit Losungen (Kalilauge,
Salpetersdure) und anschlieBendes Filtrieren entfernt wurden. Der durch nasse Vetrfahren

332 WEBER 1787, S. 255.

333  WEBER 1787, S. 255.

334  WEBER 1787, S. 256.

335  BRACHERT 2001, S. 226: Schwefelleber, auch Hepar sulfuris (K2S).
336 WIEGLEB 1771, S. 40.

337  WIEGLEB 1771, S. 37.
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hergestellte Zinnober liegt am Ende der Reaktion bereits als rotes Pulver vor und muf3 nicht
gemahlen werden. Dies war eine groB3e Kostenersparnis und ein Vorteil der durch nasse Verfahren
hergestellten Zinnobersorten, wie HERMBSTADT 1809 formuliert:
w. da sie einfacher und weniger kostspielich als die vorber beschriebene, anf dem trockenen Wege
veranstaltete Zubereitung ist, derselben vorgezogen 3u werden verdient.>*

AuBerdem wurden fiir die nassen Verfahren keine Ofen und kein Brennmaterial benétigt, wie
BERSCH 1890 erwihnt:
. man brancht zur Darstellung des Priparates ... Reinerlei besondere Vorrichtung: ein Apparat ur
Darstellung des Schwefelammoniums und eine Anzabl von Glasgefafen ist Alles, dessen man hier
bedarf:3%

Da die nassen Verfahren in Deutschland entwickelt und spiter dort auch niher erforscht wurden,
ist in der Literatur unter anderem die Bezeichnung ,,Denutsches 1 erfabren gebriuchlich. Schon seit
Ende des 17. Jahrhundert versuchte man in Deutschland die Anwendung nasser Verfahren zu
perfektionieren — anfangs jedoch ohne gro3en Erfolg, wie JABLONSKI 1748 erwihnt:

Teutschland, woselbst man anch an dem geriebenen Zinnober arbeitet, so aber mebrentheils mislinget.>*0

Der ,geriebener Zinnober beizeichnet hier den schon pulverférmig vorliegenden Zinnober bei
nassen Verfahren. Erst seit Beginn des 19. Jahrhunderts war die Entwicklung dieser Verfahren so
weit ausgereift, dal3 sie sich verbreiteten. In der Zinnoberfabrik in Idria wurden ab Ende des 19.
Jahrhunderts guBeiserne SchiuttelgefiBe fir die Herstellung Verfahren eingefithrt. Sie konnten auf
einer durch Wasserkraft betriebenen Schaukel in eine schittelnde Bewegung gebracht werden
(Abb. 32, 33).

&

Abb. 32 Schiittelgefal3 fiir die Herstellung von nassem Zinnober aus dem 19. Jaht-
hundert in Idria, Heimatmuseum Idria 2004

338  HERMBSTADT 1809, S. 332.
339  BERSCH 1890, S. 852.
340  JABLONSKI 1748,Bd. 2, S. 1441.
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Abb. 33 Schiittelapparat in Idria 1897, in: KAVCIC 1996, S. 16

Nasses Verfahren mit Quecksilber und Ammoniumpolysulfid

In der Literatur wird stets das Rezept, das 1687 von SCHULTZ3*! publiziert wurde, als erste
Beschreibung eines nassen Verfahrens bezeichnet. Im Rezept wird beschrieben, dafl sich aus
flichtiger Schwefelleber und Quecksilber bei geringer Temperatur durch leichtes Schiitteln
Zinnober bildet. Bei SCHULTZ 1687 wird die ,.flichtige Schwefelleber als ,,Tinctura Sulphuris
volatilis* bezeichnet. Die Zusammensetzung dieses alkalischen, schwefelhaltigen Lésungsmittels
erfahren wir von ZEDLER 17321754, der es als ,,Spiritus Sulphurens Fumans“>* bezeichnet:

... er ist aber nichts anderes, als ein mit Schwefel beschwingerter Salmiac=Geist ... eigentlich eine zarte und

Sliichtige Auflisung des Schwefels in einem fliichtigen Alkali ... Zn Verfertignng dieses Geistes hat der erste

Urbeber Beguin ... vier Theile Schwefel, zwey Theile Kalck, und einen Theil Salmiac verordnet.>*

Der ungeléschte Kalk stellt dabei die alkalische Komponente der Losung dar. Im Jahr 1722 wurde
dieses Verfahren nochmals von FRIEDRICH HOFFMANN publiziert. Auch in kunsttechnischen
Quellen, etwa bei LE PILEUR 1781, wird diese Methode beschrieben. Er kennt die
Herstellungsmethode Zinnober aus ,,”2 Drachma reinem Quecksilber und der von ithm ,, Tinctur des
volatilischen Schwefels” genannten  flichtigen Schwefelleber. Die ,,Tinctur des volatilischen Schwefels*
sollte aus Kalk, Salmiak und ,,Schwefelblumen’ bestehen, die mit Wasser destilliert wurden.3#*

Giefset anf ... Quecksilber anderthalb Unzen von der Tinctur des volatilischen Schwefels oder dem

durchdringenden Liguor des Boyle ... Wenn es hierauf wobl verstopft worden, so miisset ibr das Quecksilber

in die allerkleineste Kiigelgen zu verwandeln suchen, und zu diesem Ende aller Tage zum dftern

herumschiitteln. Anfanglich wird es schwarg werden, wenn man aber mit dem schiitteln fortfabrt, und es

wechselweise in eine gelinde Warme setzet und digeriren lisst, so wird es sich endlich in Zinnober

verwandeln unter der Gestalt eines sebr rothen Pulyers>%

Das Verfahren mit fluchtiger Schwefelleber ,,spiritu fumanto sulphuato Beguini® kann auch, wie
WIEGLEB 1771 erstmals beschreibt, mit pulverisiertem Quecksilbersublimat ,,Mercurius sublimatus*
(HgO) als quecksilberhaltigem Ausgangsstoff durchgefithrt werden:

Wenn man etwas pulverisierten Mercurius sublimatus mit drey bis viermal so viel von dem spiritu_fumanto

sulphuato Beguini vermischet wird ... sich nach und nach verindert, und binnen vier und wanzig Stunden

in eine Zinnoberrothe verkebret ... 3%

341  SCHULTZ 1687, S. 322.

342 ZEDLER, Bd. 39 (1744), Sp. 233: ,,Spiritus Sulphurens Fumans, Rauchender und schwefelichter Geist ... der sonst auch Tinctura
Sulphuris Volatilis, oder Spiritus Salis ammoniaci Sulphurens genennet wird.“

343  ZEDLER, Bd. 39 (1744), Sp. 233.

344  LEPILEUR 1781, S. 28.

345  LEPILEUR 1781, S. 26-27.

346  WIEGLEB 1771, S. 37.
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Nasses Verfahren mit Kalilauge

Ein weiteres nasses Verfahren erfolgt mit Kalilauge (KOH), die zusammen mit Quecksilber und
Schwefel unter der Einwirkung von Wirme zur Bildung von Zinnober fithrt. Diese
Herstellungsmethode wurde erstmals 1797 von Kirchhoff entwickelt und Anfang des 19.
Jahrhunderts von C. F. BUCHOLZ untersucht und verbessert. Publiziert wurden seine
Forschungsergebnisse unter anderem in CRELLS Chemischen Annalen. BUCHOLZ verwendete fiir
das von ihm praktizierte nasse Verfahren Quecksilber, Schwefel und Kalilauge als
Ausgangsstofte.>*” Die ,,Kaliauflisung, welche die Halfte an trockenem reinem Kali enthilf>*® beschreibt er
zuvor. Aus diesen Stoffen wurde, wie der Autor angibt, ,,durch 4stiindiges Schiitteln und 12stiindiges
Digeriren der schinste Zinnober gebildet.* ¥
Auch ANONYMUS 1820 bezieht sich bei seinen Ausfihrungen ,,17on der Zinnoberbereitung auf nassem
Wege* auf die Versuche von BUCHOLZ:
Vier Theile Quecksilber werden mit einem Theil gepulverten Schwefel und 3 Theilen reinem Kali in 6
Theilen Wasser anfgelist, in einem geraumigen u verschliefenden Gefifse ... fast bis zum Sieden erhitzt,
und bey dieser Temperatur 3 bis 4 Stunden erhalten, wébrend welcher Zeit man das Gefaf§ mit dem
Gemenge unanfhorlich schiitteln nufs.3>°

Wenn sich die Materialien vermischt hatten, sollte man sie an einen warmen Ort stellen und
gelegentlich schiitteln, wobei sich in weniger als 24 Stunden Zinnober bildete:
Ist die Verwandlung des Quecksilbers in geschwefeltes Quecksilber vollendet, so kann man die Masse an
einen majfsig warmen Ort stellen, und sie von Zeit zu Zeit umschiitteln. Nach 12 bis 24 Stunden gebt die
schwarze Masse aus dem Schwarzen ins Braune, aus diesem ins Braunrothe, und endlich ins schonste
Zinnoberroth siber.

Wenn die leuchtend rote Farbe des Zinnobers erreicht war, berichtet ANONYMUS 1820, wurde
durch Zugeben von Wasser ein schwarzer Niederschlag hergestellt, der dann durch ,,concentrirte
Schwefelkalianflosung® aufgelést und wieder durch Wasser gefillt wurde.
Ist dieser Zeitpunkt da, so befreye man den Zinnober durch Filtriren von dieser geschwefelten
guecksilberbaltigen  Schwefelkealilange. Den  davon  befreyten  Zinnober bringe man wieder in  das
Arbeitsgefif§ zuriick, nnd schiitte noch ein Gemische von 1 Theil Kalilauge und 15 bis 20 Theilen Wasser
binzn.3>!

Zuerst wurde der Zinnober in Lauge, danach noch in Wasser gewaschen, ,,bis gur ginzlichen
Entfernung des Schwefelgernchs'>2. Nicht nur der Geruch, sondern auch nicht véllig zu Zinnober
gebildete schwarze Partikel von Quecksilbersulfid wurden bei diesem ProzeB in Zinnober
umgesetzt, wie KLAPROTH 1810 berichtet:
Durch nochmaliges Kochen des erbaltenen Zinnobers mit Aetglange, wird das schwarze schwefelbaltige
Quecksilber hinweggenommen, und dann fillt die Farbe des Zinnobers so schon ans, als sie durch irgend
eine andere Verfabrungsart erbalten werden kann>

Zum Schluf3 wurde der erhaltene Zinnober, laut ANONYMUS 1820, zum Trocknen unter Umriithren
einige Minuten erhitzt:
Der ... Zinnober wird nun wobl getrocknet, um thm den grofitmiglichen Glanz zu verschaffen, in irdene
oder porzellanene Geschirre unter fleifSgens Umrithren, aber nie bis zum Verdampfen, fiinf bis sechs
Minuten erhitzt.3>*

Eine andere Methode, die auf der Verwendung von kalihaltigen Lésungsmitteln beruht, wurde von
DOBEREINER 1831 niher beschrieben. Dabei wird von metallischem Quecksilber und einer
Lésung von (funffach) Schwefelkalium?> ausgegangen. Der erhaltenen Zinnober wurde mit
konzentrierter Kalilauge ausgewaschen. Dieses Verfahren fand in der Zinnoberfabrik in Idria ab
Ende des 19. Jahrhunderts breitere Anwendung. Wie KRUNITZ 1772-1858 berichtet, ebenso in
der ,,Fabrik von Fikentscher 3u Redwitz'< 3%

347 BUCHOLZ 1802, S. 32:,,7 Unze lanfendes Quecksilber, 2 Drachmen gepiilverten Schwefel und 1 /2 Ungen von der Kalilange.*
348  BUCHOLZ 1802, 8. 28.

349 BucHOLZ 1802, 8. 32.

350  ANONYMUS 1820, S. 40.

351  ANONYMUS 1820, S. 41.

352 ANONYMUS 1820, S. 41.

353 KLAPROTH 1810, S. 760.

354  ANONYMUS 1820, S. 42.

355  Losung aus fiinffach Schwefelkalium wurde auch konzentrierte Schwefelleber (K2Ss,Kaliumpentasulfid) genannt.
356  KRUNITZ, Bd. 241 (1858), S. 471.
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Nasses Verfahren mit schwarzem Metacinnabarit als Ausgangsstoff

Neben den rein nassen Verfahren tauchen seit dem 18. Jahrhundert in Quellen auch Rezepte auf,
bei denen nasse und trockene Verfahren miteinander kombiniert wurden. Dabei konnte der
Quecksilbermohr entweder trocken durch mechanisches Verreiben hergestellt werden und dann
auf nassem Weg in Zinnober umgewandelt werden, oder der Mohr wurde durch Schmelzen von
Schwefel und Eintrdufeln von Quecksilber hergestellt. Dieser wird dann durch die Einwirkung
von Alkalien langsam in Zinnober umwandelt.
In den Quellen wird auch das in der Natur vorkommende schwarze Metacinnabarit
(,;mineralischer Mohr®) als Ausgangsstoff genannt, das dann durch die Reaktion mit Chemikalien
zu rotem Zinnober werden konnte. BREITKOPF 1778 erwihnt dies nach der Beschreibung
unterschiedlicher Zinnoberetze:
Die letztern sind mebr ein Mobr oder Aethiops mineralis als Zinnober, indessen kann man anf nassem
Weg, doch nicht nach wieglebscher Art, auns allen hydrianer Erzen einen Zinnober erbalten.3>

Bei einem weiteren Verfahren wurde der durch gemeinsames Erhitzen hergestellte Mohr mit
Salpetersdure in die Wirme gestellt und, wieder getrocknet, sublimiert. Letzteres Verfahren ist
nach MARTIN benannt und in ANONYMUS 1820 publiziert.35

Raffination des auf nassem Weg hergestellten Zinnobers

Bei den auf nassem Weg hergestellten Zinnobersorten ist die Reinigung des Endproduktes von
groBler Wichtigkeit, da die Mischung von Reagenzien und Zinnober so lange weiter reagiert, bis
der Zinnober von der Losung getrennt wird. Die Farbigkeit dnderte sich dabei von gelben bis hin
zu braunlichen Farbténen. So konnte der erwiinschte Farbton des Zinnobers abgewartet werden.
Damit sich der Farbton nicht weiter verdndert, mull das Loésungsmittel dann rasch entfernt
werden. Rickstinde werden in den Quellen und heute, als verantwortlich fiir das Schwirzen von
Zinnober angesehen.

Historische Produktionsstitten fir synthetischen Zinnober (Zinnoberfabriken)
Bewertung historischer Beschreibungen von Zinnoberfabriken

Da die Hollinder mit der Zinnoberproduktion groe Erfolge hatten, finden sich in Quellen des
18. Jahrhunderts sehr hiufig Beschreibungen hollindischer Zinnoberfabriken. Wie aber
HOCHHHEIMER richtig feststellt, hat man:

. mebrere Beschreibungen von ibren Zinnoberfabriken, sie weichen aber in verschiedenen Punkten
voneinander ab, theils weil nicht in allen Fabriken die Bebandlungsart eben dieselbe ist, indem in einigen
reiner, in andern aber verfilschter Zinnober gemacht wird, theils aber anch, weil man aus der Bereitung des
Zinnobers ein Gebeimnif§ macht, und es daber schwer ist, sich von allen dabey vorkommenden Umstinden
genan u unterrichten.>>

Auch HALLE 1794 weist auf die Geheimhaltung der Techniken in den hollindischen
Zinnoberfabriken hin, die als Gesellschaft verwaltet wiirden:
Diese befindet sich in den Handen einer geschlofinen Gesellschaft, welche das Geibeimnif§ gegen alle Fremde
und einlindische Kundschafter mit dem strengsten MifStranen bewacht.3%

Die Beschreibung der hollindischen Fabrik von FERBER 1778, der als interessierter Auslinder die
Fabrik besuchte, sollte daher kritisch bewertetet werden: ... was ich in Amsterdam entweder selbst
gesehen oder von andern nverlafsig erfabren habe, und hier getreu erziblen werde.” ' Es wird zwar berichtet,
dafB3 die Hollinder viele Herstellungsprozesse geheim zu halten versuchten, Ferber zweifelte aber
nicht an dem, was ihm vorgefithrt wurde. Modernste Betriebe, in denen erfolgreiche Verfahren
(etwa spezielle Zutaten beim Mahlen) anwendet wurden, sah ein auslindischer ,,Spion® wohl
kaum. Moglich ist, dal ihm eine Fabrik prisentiert wurde, in der nach nicht vollstindig
ausgereiften Methoden Zinnober hergestellt wurde. Auch JUSTI 1758 erwihnt die Geheimnisse um
die Verfahren der hollindischen Zinnoberfabriken:

357  BREITKOPF 1778, Bd. 2, S. 126.
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361 FERBER 1778, S. 339.
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Allein ist es dem obngeachtet sebr wabrscheinich, daf§ man in denen Zinnoberfabriken in Holland und
Engelland noch andre Zusitze dabey gebranchet; weil man in diesen Fabriken sebr Gebeimmnif§ voll
verfabret, und keinen Fremden, ja nicht einmal denen geringen Arbeitern ihre Mischung wissen 1§30

Es kann angenommen werden, daf3 bei der Zinnoberherstellung in Holland schon zur Zeit der
Beschreibung Ferbers spezielle Techniken anwendet wurden — und dadurch Produkte von hoher
Farbigkeit und glinstigem Preis hergestellt werden konnten.

Synthetischer Zinnober aus Idria

Das Brennverfahren bei der Herstellung von Zinnober war dem bei der Quecksilbergewinnung
sehr dhnlich, erfolgte aber in Idria vermutlich schon in der ersten Hilfte des 16. Jahrhunderts in
eigenen Ofen. Von POPPE 1847 erfahren wir, daB} Zinnoberfabriken als ., Zinnoberbiitten™ bezeichnet
wurden:
... Spater entstanden Zinnoberbiitten, worin der als Malerfarbe so niitzliche Zinnober ans Quecksilber und
Schwefel verfertigt wiurde3%3

Wie bereits erwihnt, machte Lorenz Meder bereits um 1558 Angaben zur Verwendung des bei der
Quecksilberherstellung in den Tonkriigen verbliebenen ,,Bodensatzes® zur Herstellung von
Zinnober in Idria.3¢* Zu dieser Zeit kostete die Herstellung von einem Zentner Zinnober laut
Meder 2 fl. (Florin, Gulden). Desweiteren beziffert er die jahrliche Produktion eines nicht niher
bezeichneten Jahres der Hiitten in Idria: So sollen 1500 bis 2000 Zentner Quecksilber, 1000
Zentner ,,Farbe” und 600 bis 800 Zentner Zinnober produziert worden sein. Daf3 in Idria schon
Mitte des 16. Jahrhunderts in einer eigenen ,,Zinnoberbiitte* synthetischer Zinnober hergestellt
wurde, zeigt ein Vertrag mit dem Augsburger Handelshaus der Paumgartner, in deren Pacht sich
das Bergwerk etwa ab dem Jahr 1539 befand. Im Text des zweiten Vertrages von Radstatt vom 18.
August 1543 wird unter anderem die Pacht fir die ,,Zinnoberbiitte erwihnt:

Die Zinnoberbiitte und alle prantstatt mit aller 3ugehir ... Sie kinnen erpawen, brennen, verfiilren,

vertreiben, verkaufen und verbantieren3%

Auch wenn keine genaueren Angaben tiber die Einrichtung dieser Zinnoberfabrik gemacht werden
kénnen, so ist die Herstellung von Zinnober in Idria zu dieser Zeit doch belegbar. So findet sich
der Zinnober aus Idria als Handelsgut der Firma Hochstetter auf den Mirkten Venedigs, neben
dem wesentlich ginstigeren Quecksilber. ,,etlich quecksilber und zinober auf 1 enedig gesanndt ... ain meyler
[ein Meiler = 6 Nirnberger Zentner]* Quecksilber kostete dort 160 Dukaten, ein Meiler Zinnober
220 Dukaten. Als sich im Jahr 1586 eine Kommission in Idria nach dem Stand der Arbeiten
erkundigte, gab es an neuen Werksanlagen: Ein mit Wasserkraft betriebenes Sdgewerk, eine
Zinnoberbrennhiitte mit 12 Ofen und eine neu errichtete Quecksilberbrandstatt. Die Mengen der
jahrlichen Zinnoberproduktion Idrias in den Jahren von 1575 bis 1658 sind in einer Tabelle von
VALENTINITSCH 1981366 wiedergegeben. Darin zeigt sich, dall die Produktionsmenge von
Zinnober in den Jahren 1575 bis 1580 etwa 260 Zentner betrug, von 1581 bis 1588 dagegen nur
etwa 200 Zentner. Uber diese Zahlen kam die Produktion bis zum Jahr 1610 nicht hinaus. Von
1610 bis zum Jahr 1620 wurden um 350 Zentner Zinnober jihrlich produziert. Danach ebbte die
Produktion langsam ab. Laut BREITKOPF 1778 soll die jahrliche Produktion der
Zinnoberherstellung in Idria im 15. und 16. Jahrhundert zwischen 300 und 600 Centner betragen
haben:

«. da man im 15ten und vielleicht auch im 16ten Jabhrbundert 3, 4 auch bis 600 Centner Zinnober in

einem Jabr erzeugte, wie man noch in den alten Schriften des Ober-1erlacher, wie anch um Theil, wenn

ich nicht irre, in dem hydrianer Archiv sehen kann>7

Seit dem 17. Jahrhundert begannen die Schwierigkeiten bei der Zinnoberherstellung in Idria. Im
Verlauf des 30jihrigen Krieges begannen die Venezianer und die Hollinder die Produktion von
synthetischem Zinnober zu beherrschen. Auch BREITKOPF 1778 nennt diese Konkurrenz als
Ursache fur das Ende der Zinnoberfabrik in Idria:
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Warnm man zn Hydria anfgebiret hat, kiinstlichen Zinnober zu machen, mag daber kommen, daf§ die
Venezianer und Hollander durch Verbesserungen diesen Handelszmweig an sich gegogen, den sie aber heut
gu Tage schon wieder zum Theil verloren haben.>%

In den Jahren von 1636 bis 1648 kam die Produktion von Zinnober in Idria erstmals fiir einige
Jahre zum Erliegen, wurde aber von 1649 bis 1652 und 1655/56 wieder in geringem Umfang
aufgenommen. Doch ging die ohnehin schon jahrzehntelang riicklaufige Nachfrage nach dem in
Idria erzeugten Zinnober derart zurlick, da3 man ab dem Jahr 1657 die Zinnoberproduktion fir
tber hundert Jahre vollig einstellte.3%

Produktionsstop von 1658 bis 1782

Nachdem man mehr als ein Jahrhundert keinen synthetischen Zinnober mehr in Idria hergestellt
hatte, war dort die frithere Produktion v6llig in Vergessenheit geraten. BREITKOPF 1778 berichtet,
dal3 er im Bergwerk in Idria nichts von einer ehemaligen Zinnoberproduktion erfahren konnte,
jedoch im Archiv von ,,Obervelach™ einige Akten Uber die Zinnoberherstellung in Idria fand:
So lange ich bey dem Bergwerk zu Hydria war, habe ich weder durch schriftliche noch durch miindliche
Nachrichten erfabren kinnen, daff jemals vor Alters im Werke Zinnober, oder ein andres iinstliches
Produkt, ans dem Quecksilber erengt worden wire, und man wufSte nichts davon, daf§ im Archiv zn
Obervelach einige Schriften vom Werke sich befianden, noch viehweniger, daff Hydria unter dem dasigen
Oberbergamt gestanden habe, wie es sich ans dem Manuscript zeigt, welches Ferber an sich brachte, und
doch im Werke selbst ausgefertigt worden ist.>7°

Statt der Produktion von synthetischem Zinnober in Idria selber, wurde das gewonnene
Quecksilber einerseits nach Spanien und von dort weiter nach Stidamerika und anderseits nach
Holland verkauft. Die Ausfuht von Quecksilber nach Holland, unter anderem fiir die
Zinnoberherstellung, wurde von zeitgendssischen Autoren, wie von HERMANN 1781, kritisch
bewertet. Er argumentiert richtig, dal die fir die Herstellung bendtigten Rohstoffe in Idria in
ausreichender Menge vorhanden wiren. Bemerkenswert ist die Feststellung, dal3 ,,Einige glanben, es
ldgen Staatsgebeimnisse zum Grunde, was darauf hindeutet, dall der Landesherr eine gewisse Menge
des in Idria produzierten Quecksilbers gegen Anleihen nach Holland ,,verpfindet® hatte.
Schon viele haben sich gewundert, warnm man in ldria, oder sonst wo in den k.k. Ldndern, noch keine
Zinnoberfabriken angelegt hat, da doch diese Staaten die dazn nithigen Materialien, nimlich Quecksilber
und Schwefel, i Ueberflusse besitzen; die eigentliche Ursache weif§ niemand anzngeben. Einige glanben, es
lagen Staatsgeheimnisse zum Grunde, und man kinnte die Hollander nicht so gerade vor den Kopf stossen.
Inzawischen wurde mir versichert, daf§ man im fiinfzebnten Jabrbunderte wirklich in einer betrichtlichen
Menge Zinnober in 1dria gemacht habe>"!

BREITKOPF 1778 berichtet sogar, dal3 die gesamte Ausbeute an Quecksilber aus Idria an die
Hollinder verkauft wirde.
Der ganze Gewinn von Quecksilber ... wird heut zu Tage noch immer an die Hollinder gelassen, indem zu
Hydria kein eingiges kiinstliches Produfkt davon bereitet wird .3

Vor allem WEBER 1787 kritisiert den Monopolstatus der Hollinder bei der Produktion von
Zinnober im groBen Stil, wodurch andere Linder gezwungen wiren, die dort hergestellten
Quecksilberpriparate teuer zu erwerben.
Wer weis nicht? daf§ die Hollinder unter andern Monopolien anch dasjenige des Zinnobers seit
undenklichen Jabren besessen haben. Ausgenommen, daf§ hie und da in den Apotheken einige Pfunde
gemacht wurden, die aber hober zu stehen kamen, als der Zinnober selbst aus Holland erbalten werden
kann.
Das Schiksal der Deutschen war und ist noch it3t so, wie dasjenige der Spanier. Sie miissen ihre robe
Waare — ibren Tabak, ihr Blei, ihr Quecksilber u. s. w. nach Holland senden, und die darans bereitete
Waare ibnen wieder abnebmen.
Oesterreich sandte sein Quecksilber ehedem nach Holland fiir einen majfsigen Preis, und kaufte den
Hollindern dasselbe in der Gestalt des Zinnobers, des dtzenden Sublimats, und des rothen Prazipitats
wieder ab.>7
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WEBER 1787 beschreibt seine Motivation, die Zinnoberfabrik in den Raumlichkeiten nahe Wien,
die zuvor der ,,Schwabe” Doktor Kornbek gehorte, weiter zu betreiben. Auch schon vorher gab es
immer wieder VorstdBe, Zinnober in Idtia zu produzieren. Zum Beispiel wollte Baron Richtenfels
im Jahr 1726 verschiedene Quecksilberpriparate in Idria herstellen, da aber seine Produkte keinen
Absatz fanden, endete seine Versuche bald wieder, wie BREITKOPF 1778 berichtet.
Im Jabr 1726 kam ein gewisser Baron Richtenfels nach Hydria, welcher die Erlanbnif§ von Wien hatte,
Zinnober, Sublimat, Précipitat, und eine Mercurium antimonialem zun machen. Dieser Laborant wollte
dafiir den ganzen Jabresnutzen vom Werke haben. Da aber seine Bereitungen keinen Abgang fanden, so
wurde er auch obne fernere Versuche von Werk verabschiedet. So meldeten sich auch vor 6 Jabren ein Paar
venezianische Weiber, welche ibre Mdnner bei der Zinnoberfabrik verloren hatten, und sich den Zinnober
im Werke nach venegianischer Art zu bereiten erboten. Als sie aber ihre Probe anstellten, so fand man den
Zinnober nichts besser als denjenigen, den Kornbeck in Wien macht, und so wurden sie mit ibrem Gesuch
abgewiesen.37*

Die von BREITKOPF 1778 beschriebenen Versuche zur Griindung einer neuen Zinnoberfabrik in
Idria finden sich auch in der Publikation der K.K. BERGDIRECTION ZU IDRIA 188137 Versuche
zum erneuten Etablieren der Zinnoberherstellung unternahmen Christofoletti im Jahr 1681, Baron
Richtenfels im Jahr 1726 und ,,Venezianischen Weiber*, die ihre Minner in Zinnoberfabriken
verloren hatten, in den Jahren 1740 bis 1741. BREITKOPF 1778 erwihnt die bessere Qualitit und
niedrigeren Preise der Produkte der Hollinder und Venezianer als Ursache fiir das Aufgeben der
Zinnoberfabrik in Idria. Sie hitten den ,,Handelszmweig an sich gezogen*, ihn aber in den 1780er Jahren
schon wieder zum ,,zum Theil verloren™.

Warnm man zn Hydria anfgehoret hat, kiinstlichen Zinnober zu machen, mag daber kommen, dafs die

Venezianer und Hollander durch 1 erbesserungen diesen Handelszweig an sich gezogen, den sie aber heut

zu Tage schon wieder Zum Theil verloren haben.>76

Neue Zinnoberfabrik seit 1782

Der Bergbauspezialist Balthasar Hacquet hatte die Produktion von synthetischem Zinnober in
Idria dringend empfohlen. Ab dem Jahr 1782 konnte dann in einer neuen Fabrik mit der
Zinnoberherstellung begonnen werden. Der Oberbrennmeister der Hitten von Idria, Ignatz von
Passetzky, leitete mit dem Hollinder Gussig den Betrieb der Fabrik am rechten Ufer der durch
Idria flieBenden Idriza. Nachweisbar ist die Zinnoberfabrik in Idria auch anhand einer Karte in
dem Natur und Kunst Producten Atlas der Oestereichischen Deutschen Staaten von 1796377 auf der in Idria
das graphische Zeichen fir eine ,,Zinnoberfabrik* abgebildet ist.
Zuerst wurde dort ausschlieBlich Stiickzinnober, also ganzer, sublimierter Zinnober hergestellt. Ab
1785 erfolgte auch die Produktion von gemahlenem ,,Vermillon®.3’® BREITKOPF 1789 berichtet
von den anfinglichen Schwierigkeiten bei der Zinnoberherstellung. Die Sublimation bereite
Probleme und gute Mithlsteine und reines Wasser wiren schwer erhiltlich:

Der Zinnober, der hier gemacht wird, wird von Anfang, wie alle Sachen in der Welt, nichts weniger als

vollkommen. Es feblte sowohl an der Sublimazion, als an dem Feinreiben, wobey aus Mangel guter

Miiblsteine nnd reinem Wassers er verunreinet wurde; allein dermal ist diesem allen abgeholfen.>”

Dieser Mangel schlug sich in der Qualitit des erhaltenen Produktes nieder. WEBER 1787 berichtet
von blassem, orange farbigem Zinnober aus Idtia: ,,... da hingegen der idrische Zinnober nicht besser
scheint, als eine feine Mennige, wovon man des Pfund zu 4 bis 5 Kaisergroschen kauft.*3®° Binnen einiger Jahre
konnten die Bedingungen in der Zinnoberfabrik verbessert und hochwertiger Zinnober hergestellt
werden. Die Mischung des Quecksilbermohrs in Idria wurde von BREITKOPF 1789 genau
beschrieben. Wie oben ausgefiihrt, nennt auch er die Rollfdsser:
Die Sublimazion geschieht mit einem wobl bereiteten Mobr aus 7 Theil Quecksilber, und 2 Theil, ja anch
weniger, Schwefel. Die Bereitung dieses Mobrs geschieht mit sebr fein pulverisirtem Schwefel in 20 kleinen
Fssern, wo durch das Wasser die darinn steckenden Spriidler, oder Quirlen in kurzer Zeit viele Zentner
davon bereiten .38
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Abb. 34 Zinnoberfabrik in Idria im 19. Jahrhundert, in: KAVCIC 1996, S. 9

Die SublimationsgefiB3e in Idria waren BREITKOPF 1789 zufolge aus Eisen und konnten 75 Pfund

Quecksilbermohr aufnehmen. Auf die Gefile wurden zur Aufnahme des sublimierten Zinnobers

tonerne, glasierte, pfeifenférmige Helme (Abb. 21, 22, 23, 24) mit einer Vorlage aufgesetzt:
w.. der also zu 75 Pfundweise in eisernen Kriigen, welche mit einem Galleerofen liegen, die mit einem von
Thon glasiirten Helm iiberdeckt sind, und mit einer 1 orlage versehen, sublimirt wird. Da man bey der
Sublimazion anfangs alle Methoden versucht bat, so hat es sich gezeigt, daf§ die von Schrifistellern
vorgegebene Methode der Hollander mit eisernen Platten anf die Krijge gelegt, gang und gar unanwendbar
sey, so wie ich selbst anf meine Untosten damit einen Versuch gemacht babe; denn es muf§ erstens bey der
Sublimazion Luft seyn; und Zweytens in der Ferne etwas Kiible, daf§ der Zinnober sich anlegen kann.3%2

Die Verwendung von ,,Helmen® in Idria begriindet BREITKOPF 1789 also damit, dal3 er aufgrund
seiner eigenen Versuche mit eisernen Platten, wie sie die Hollinder benutzten, keinen Erfolg hatte,
da sie die Luftzufuhr bei der Sublimation storten.

Eine kurze Beschreibung der Ausstattung der Zinnoberfabrik in Idria ist aus dem Jahr 1881
erhalten.3® Darin wird berichtet, die Verarbeitung der Zinnobererze erfolge ,unterbalb der Stadt,
gum grissten Theile am rechten Ufer der 1driza, deren Wasser als Arbeitskraft dient ... Nebstdem befindet sich
daselbst anch die Fabrife zur Darstellung von Zinnober auf trockenem Wege“.38* Die technische Einrichtung
der Zinnoberfabrik wurde so aufgelistet:
1 Schwefelpochwerk; 1 Amalgamirverk mit 18 Fisschen, beide Apparate durch ein weipferdekriftiges
Wasserrad betrieben; 4 Sublimir-Oefen a 6 Kolben von Gusseisen; 4 Zinnober-Miiblen, jede durch ein
Wasserrad von 2,5 Pferdekriften bethatigt; Kesseln und Bottichen gum Kochen und Raffiniren des
gemablenen Zinnobers; 1 Trockenherd. 3%

Aus dieser nur stichpunktartigen Beschreibung der Fabrik und aus dem Grundril aus dem Jahr
1881 kénnen Informationen zur dortigen Herstellungspraxis abgeleitet werden. Die Verwendung
von Fissern mit Quirlen zur Herstellung des Quecksilbermohrs im sogenannten ,,Amalgamirwerk
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Abb. 35  Grundrif der Zinnoberfabrik in Idria im 19. Jahrhundert, in: KAVCIC 1996, S. 103

mit 18 Fdsschen wurde bereits beschrieben. Es waren aber nicht nur die Ruhrwerke der Fisser
durch Wasserkraft betrieben, sondern auch das ,,Schwefelpochwerk”. Denn fir die mechanische
Fertigung des Mohrs muB3te der Schwefel relativ fein vorliegen.

Die Sublimationsgefa3e in Idria waren BREITKOPF 1789 zufolge aus Eisen und konnten 75 Pfund

Quecksilbermohr aufnehmen. Auf diese wurden zur Aufnahme des sublimierten Zinnobers

tonerne, glasierte, pfeifenférmige Helme (Abb. 22, 23, 24, 36) mit einer Vorlage aufgesetzt:
... der also zu 75 Pfundweise in eisernen Krijgen, welche it einem Galleerofen liegen, die mit einem von
Thon glasiirten Helm diberdeckt sind, und mit einer Vorlage versehen, sublimirt wird. Da man bey der
Sublimazion anfangs alle Methoden versucht hat, so hat es sich gezeigt, daf§ die von Schrifistellern vorgegebene
Methode der Hollander mit eisernen Platten auf die Kriige gelegt, gang und gar unamwendbar sey, so wie ich
selbst anf meine Unkosten damit einen Versuch gemacht habe; denn es muf§ erstens bey der Sublimazion
Luft seyn; und Zweytens in der Ferne etwas Kiible, daf§ der Zinnober sich anlegen kann. 3

Die Verwendung von ,,Helmen in 1dria begrindet BREITKOPF 1789 also damit, dal er aufgrund
seiner eigenen Versuche mit eisernen Platten, wie sie die Hollinder benutzten, keinen Erfolg hatte,
da sie die Luftzufuhr bei der Sublimation stérten (Abb. 35). Nachweisbar ist die Zinnoberfabrik in
Idria auch anhand einer Karte in dem Natur und Kunst Producten Atlas der Oestereichischen Deutschen
Staaten von 179637, auf der in Idria das Zeichen fur eine ,,Zinnoberfabrif abgebildet ist.
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Abb. 36 SublimationsgefiBie mit tonernen Abdeckungen zur Aufnahme von Zinnober,
in: DEMACHY 1784

Herstellung durch nasse Verfahren im 19. Jahrhundert

Erste Versuche zur Herstellung von Zinnober durch nasse Verfahren etfolgten in Idria im Jahr
1838 durch den ,,Fabriks-Controlor* Rabitsch. Kurzzeitig kamen gro3ere Mengen dieses Zinnobers
— vor allem unter dem Hittenverwalter M. Glowacki — in den Handel. Da die Produktion aber zu
teuer war, wurde sic wieder eingestellt. Erst in der neuen Fabrik (ab 1880 in Betriecb genommen)
wurden anfangs drei verschiedene Ténungen von Zinnober auf nassem Weg hergestellt.388

Zinnoberherstellung bis zum 20. Jahrhundert

Die oben zitierte Publikation der K.K. BERGWERKSDIRECTION ZU IDRIA aus dem Jahr 1881
unterteilt die ,,Darstellung des Zinnobers als Handelswaare in folgende einzelnen Herstellungsprozesse:
1. Amalgation, d.i. Darstellung des roben Mobres;
2. Sublimation, d.i. Darstellung des Stiick-Zinnobers;
3. Mablung des Stiick-Zinnobers, Raffinirung und Trocknung des 1 ermillons>%

Fir die Herstellung des Quecksilbermohrs wurden 423,36 kg Quecksilber und 80,64 kg ,.gepochter
und gesiebter® Schwefel (Verhiltnis 5,25 zu 1) vermischt. Jedes der oben beschriebenen 18 Fisser
enthielt 28 kg dieser Mischung und wurde ,,durch ein Wasserrad mittels Zabnstangen und Drillingen in eine
intermittirend rotirende Bewegung gebracht* (Abb. 19). Nach fast drei Stunden war der Prozel der
Amalgation abgeschlossen und der fertige Mohr konnte entnommen werden. Fir die Sublimation
existierten ,,4 Sublimir-Oefen mit je 6 birnenformigen, gusseisernen Kolben™, die mit je 58 kg Mohr
,beschickt* wurden. Zuerst bedeckte man die Offnung der GefiBle mit ,,/ose anfgesetzten Blechhelmen™,
dann konnte die Befeuerung der Ofen begonnen werden. Danach setzte man die ,, Thonbelme auf
die Gefil3e und erhitzte das Feuer, wobei nach gut zwei Stunden der ,,Schwefeliiberschuss zum Robre
herausdampfi{e]”. Wenn das Feuer dann nochmals verstirkt wurde, erfolgte die Sublimation des
Zinnobets ,in den thinernen, glasirten Condensations-Apparatoren (1 orlage, Helm, Robr), welche nach
vier Stunden abgeschlossen war (Abb. 22, 23). Auch das Mahlen des erhaltenen Stiickzinnobers
erfolgte in der Fabrik: Auf ,,vier durch ein ... Wasserrad betrieben Miiblen mit fixem Unter- und beweglichem
Oberstein unter Wasserzusatz.” Die ,Raffinirung”, das Kochen des Zinnobers in Pottaschelauge,
erfolgte so lange, bis sich der Zinnober am Boden der ,,Raffinir-Bottichen” abgesetzt hatte. Danach
wurde die Lauge abgezogen und der Zinnober mit Wasser ausgewaschen, getrocknet und gesiebt.
Fir das Trocknen des Pigmentes waren spezielle Trockendfen in der Fabrik eingerichtet. Der
synthetische Zinnober aus Osterreich erscheint auf der Preisliste der ,,Farben-, Bleiweiss- und

388 Vgl LANGER 1881, S. 32.
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Farbmiiblenfabrik™ von Wilhelm Sattler (Schweinfurt) aus dem Jahr 1886, wo ,,Zinnober, dsterr. bell
oder dunkel“ in Pulver 1 kg fiir 6 Mark angeboten wurde. Zu dieser Zeit hatte die Produktion von
synthetischem Zinnober in Idria groBe Bedeutung gewonnen, was GEITH 1886 mit der Aussage
»Der Hauptsitz der Zinnoberbereitung ist gegemwirtig Oesterreich*3° belegt. Auch im 20. Jahrhundert
wurde in Idria noch Zinnober hergestellt, wie aus ZERR und RUBENCAMP 1930 ersichtlich:

.. gegenwartig arbeitet man ... in 1dria ... nach dieser Methode (Gsterreichischer Zinnober).>1

Synthetischer Zinnober aus Holland

VALENTINITSCH 1981 stellt fest, dal3 sich ,spatestens um 1648 eine Verlagerung des internationalen
Quecksilberhandels  nach Amsterdam — abznzeichnen  begann®*? Amsterdam war im Verlauf des
DreiBligjahrigen Krieges zur fithrenden Handels- und Finanzmetropole geworden. Durch das
daraus resultierende breite Warenangebot begannen sich auch kleinindustrielle Produktionsstitten,
unter anderem fiir Farbmittel, niederzulassen. Im Jahr 1648 war die finanzielle Situation in Idria
durch den Rickgang des Quecksilbermarktes schlecht — daher ,,erwog Kaiser Ferdinand 111. den Plan,
in den Niederlanden eine Staatsanleibe von 1 Million Gulden aufzunebmen und den Hollandern das Bergwerk
Idria als Pfand anzubieten, doch blieben die vom Wiener Hof gefithrien Gespriche obne Erfolg”*.3%% Es datf in
diesem Zusammenhang aber die Vermutung angestellt werden, daf3 dhnliche Vereinbarungen nicht
ausschlieBlich mit Holland, sondern auch mit Spanien getroffen wurden. Durch diese Situation
kénnen die jahrzehntelangen Exporte von Quecksilber nach Amsterdam erklirt werden. Auch
eine Bemerkung bei BRUCKMANN 1730 deutet auf die zeitweilige Verpfindung der Ertrige Idrias
an Holland hin.

Mercurium | von Trieste, als der Niederlage / nach Holland abgeholet | es ist aber eigentlich von ldria ...

/ welches importante Bergwerck denen Hollindern vom Kaiser versetzet worden ist | anitzo aber solls

wieder eingeloset seyn.>*

Spitestens seit dem Jahr 1659, als Kaiser Leopold I. den Quecksilberhandel in staatlicher
Eigenregie Ubernommen und ,,VerschleifSstellen’ in Amsterdam gegrindet hatte, wurde das
Quecksilber aus Idria in groBem Umfang nach Holland exportiert. Die verfiigbaren groflen
Rohstoffmengen waren die Voraussetzung fur die Griindung von Fabriken zur Herstellung von
Quecksilberpriparaten und Zinnober. Dies fithrte dazu, da Holland in der Produktion von
synthetischem Zinnober schnell ecine internationale Bedeutung erlangte. Bei CHRISTOPH
VIELHEUER 1676 ist bereits von synthetischem Zinnober die Rede, von dem ,vie/ zu Amsterdam
gemacht werde. Auch POMET 1717, erstmalig 1695 in Paris veroffentlicht, belegt den
Monopolstatus der Hollinder in der Zinnoberproduktion mit der Angabe:

Von dem durch Kunst gubereitetem Zinober. Aller Zinnober, so geriebener als ungeriebener, kommt ans
Holland3%>

Der synthetische Zinnober aus Holland hatte schon kurz nach seiner Einfihrung auf den
internationalen Mirkten einen hervorragenden Ruf. ZEDLER 1732-1754 berichtet, daf3 aus Idria:
... die Hollinder jabrlich vor etliche Tonnen Goldes abholen, um theils vermittelst eines Zusatzes von
Schwefel, Zinnober davon zumachen, theils anch solches an die Orte 2u fiibren und u verkanffen, wo man
dessen in andern Bergwercken vonnithen bhat.3

Die Hollinder produzierten neben Zinnober auch andere Quecksilberpriparate, die dann wieder

nach Osterreich transportiert und dort teuer verkauft wurden — wie FERBER 1774 beschreibt:
Von dem idrianischen Quecksilber werden vorziiglich in Holland ec nicht nur Zinnober, sondern anch der
[frefiende Sublimat und andere Bereitungen gemacht, die in den Oesterreichischen Staaten uriick gebracht,
und da so gut als anderwdrts verbrancht werden. Warnm bereitet man denn nicht diese Sachen zu Idria
selbst, wo man das Quecksilber aus der ersten und uneigenniitzigen Hand der Natur hat, und wobin
Kochsalz genng aus Oberdsterreich gebracht werden kinnte? Gesett man wisse nicht die Art und die
Handgriffe, wodurch die Hollander diese Sachen in Grofen bereiten, weil sie anch ihre Fabriken gebeim

390  GEITH 1886, S. 101.

391  ZERR/RUBENCAMP 1930, S. 578.
392 VALENTINITSCH 1981, S. 356.
393  VALENTINITSCH 1981, S. 346.
394  BRUCKMANN 1730, S. 98.

395  POMET 1717, Sp. 665.

396  ZEDLER, Bd. ???, Sp. 341.
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balten. Man wiirde es leicht genug erfabren kinnen, und es scheint allen solchen Gebeimnissen mit Recht
vorbebalten zu seyn, daff sie es nur eine kurze Zeit bleiben>7

Sicher noch bis zum Ende des 18. Jahrhunderts hatten die hollindischen Fabriken eine
herausragende Position im weltumspannenden Handel mit Zinnober, wie HALLE 1794 belegt:
Die Zinnoberfabriken in und um Amsterdam versorgen fast die ganze Welt mit dem Zinnoberartikel 3%

Zusatze im hollandischen Zinnober

Weber 1787 weil3, ,,dafs ... die Hollander ibrem gemalnen Zinnober etwas beisetzen'. Beweis dafiir wire der
5 Geschmack desselben, der dem Gaumen etwas widrig ist, den kein andrer Zinnober bat, und dann die Erfabrung
— dafs, wenn man den dchten hollandischen Zinnober in Stiicken auf einem Reibstein fein reibt, dieser fein gemachte
Zinnober lange nicht diejenige Farbe erlangt, die den niederlindischen anszeichnet. Folglich hingt die Schonbeit des
gemablnen niederlandischen Zinnobers nicht in einer besondern Mischung der Grundstoffe dieser Farbe, noch von
einem besondern Vortheil in der Sublimation ab, sondern von einem besondern Zusatz, der entweder gleich unter
dem Malen des Zinnobers oder nach demselben angebracht werden fann.©3
Wie WEBER 1787 beschreibt, wurde der Zusatz nicht vor der Sublimation sondern beim oder nach
dem Mabhlen angewendet. Haufig wird in den Quellen wie bei POMET 1717 berichtet, die
Hollinder wiirden ihrem gemahlenen Zinnober (,, Vermillon™) sikkativ wirkende Zusitze, wie Blei
beigeben. Im Gegensatz dazu, wirde ndmlich der ganze Zinnober sehr langsam trocknen:

Die Hollinder miissen nothwendig Bleyertz und andere trucknende Sachen unter den 1 ermillon mischen,

denn der als eine Stein ubereitete Zinnober, wie ich bereits erinnert habe, trucknet so gar schwerlich, wenn

er gerieben wird, welches doch derjenige, den sie allbereit gerieben uns iibersenden, nicht thut.4

HELLWIG 1718 vermutet, dal das schnelle Trocknen mit einem Zusatz zusammenhingt:
w. daf§ sie |die Hollindet] etwas drunter mischen | weil ibr Vermillen so gar bald trocknet | da
hingegen der robe Zinnober | wenn er gestossen und angefeuchtetr wird | langsam nnd schwerlich
trocknet. 401

Auch JUSTI 1758 erwihnt mégliche Zusitze bei hollindischem Zinnober:
Allein ist es dem obngeachtet sehr wabrscheinlich, daff man in denen Zinnoberfabriken in Holland und
Engelland noch andre Zusdtze dabey gebrauchet; weil man in diesen Fabriken sehr Gebeimnif§ voll
verfibret, und keinen Fremden, ja nicht einmal denen geringen Arbeitern ihre Mischung wissen 1[40

Synthetischer Zinnober aus Italien

In Venedig wurde seit dem Hochmittelalter neben anderen Manufakturwaren und Luxusgltern
auch synthetischer Zinnober produziert.4”>* Das benétigte Quecksilber stammte aus dem Bergwerk
in Idria und wurde von dort iber Triest auf dem Seeweg nach Venedig transportiert. Der im
Cinquecento in Venedig hergestellte Zinnober wurde vorwiegend zu Handelsgut in Italien. Da in
Italien kaum Bergzinnober gewonnen wurde, war synthetischer Zinnober dort wohl die
vorherrschende Zinnobersorte. Hinweise auf qualititvollen Zinnober, der in Italien hergestellt
wurde, finden sich in den Quellen mehrmals, wie zum Beispiel bei HELLWIG 1718:

Wiewobl man im Tentschland anch an dem geriebenen | nm ihn zu der Schinbeit | wie er ans Italien

kommt | zu bringen | arbeitet | so aber | mehrentheils mifSlinget ... A%

In den deutschsprachigen Quellen bleibt es meist bei der Nennung von Italien: In den
untersuchten Quellen wurde nie eine italienische Stadt bezeichnet, in welcher Zinnober in
groerem Umfang produziert wurde. Dort spielt der italienische Zinnober, jedenfalls als
Handelsgut, nur eine untergeordnete Rolle. Einige Zinnoberfabrikanten des 16. Jahrhunderts aus
der Umgebung von Venedig nennt KRISCHEL 2002.405

397  FERBER 1774 A, S. 54.
398  HALLE 1794, S. 80.
399  WEBER 1787, S. 249.
400  POMET 1717, Sp. 667.
401 HELLWIG 1718, S. 721.
402 JusTI 1758, S. 509.
403  KRISCHEL 2002, S.103.
404  HELLWIG 1718, S. 720.
405  KRISCHEL 2002, S.103.
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Zinnoberfabrik in Primér (Fiera di Primiero), Stdtirol

In der ersten Hilfte des 16. Jahthunderts genchmigte der ,,Pfleger in Promere, herr Sigmund von
Wellsperg™ dem Nirnberger Hans Tegler dort Zinnober aus Oberschénbacher Quecksilber zu
brennen. Tegler fuhr im Frithjahr 1526 mit sieben mit Quecksilber beladenen Wagen aus
Oberschonbach nach Primdr, um sie dort zu Zinnober brennen zu lassen. Dort wurden die
Wagenladung von Beamten des Erzherzogs Ferdinand wegen dem Durchfuhrverbot far
Bohmisches Quecksilber durch seine Erblande atrestiert. Danach griindete Hans Tegler in
Nirnberg eine Zinnoberfabrik in Laufamholz.40

Kleinere Zinnoberfabriken im heutigen Deutschland
Zinnober-Brennhiitte in Laufamholz (Nirnberger Vorort)

Wegen der giinstigen Handelsbezichungen Niirnbergs siedelten sich an der Pegnitz aulerhalb der
Stadt kleinindustrielle Unternehmen u. a. fiir die Herstellung von Pigmenten an. Am 27. Juli 1527
bekam Hans Tegler die Erlaubnis zur Errichtung einer Brennhiitte ,,zum Quecksilber* vom Rat der
Stadt Nirnberg.#7 In dieser Brennhiitte sollte Zinnober aus Quecksilber hergestellt werden. Das
Unternehmen war wegen dem Durchfuhrverbot fiir b6hmisches Quecksilber durch die Erblande
des Erzherzogs Ferdinand nicht erfolgreich. Tegler fand im Laufe der Zeit zwar Wege, seinen
Zinnober von Nirnberg nach Venedig zu schicken, ohne Osterreich zu durchqueren, was dem
hochverschuldeten Mann trotzdem keinen Erfolg einbringen konnte.408

Zinnoberfabrik in Zweibriicken (um 1831)

Einen genauen Bericht ,,Ueber Zinnoberbereitung aus innlindischem Quecksilber® gibt KAUZMANN 1831.
Bei der Beschreibung seiner Fabrik erwihnt er, daB3 der Zinnober wohl zuvor nicht in Deutschland
hergestellt wurde und ,,nur ein Gegenstand des Handels ist*:
.. seit seiner Anwendung bey uns nur ein Gegenstand des Handels ist, in Vaterlande zu besitzen,
veranlafste mich, Untersuchungen damit anzustellen, welche hauptsichlich die Bereitung von Zinnober
bezielten 40

Er beschreibt die von ihm verwendeten Gefie und Ofen fiir die Herstellung von Zinnober. Der
Quecksilbermohr wurde in seiner Fabrik ,,zz einem flachen, inwendig miglichst glatten eisernen Kessel* aus
einem Teil Schwefel und sechs Teilen Quecksilber durch gemeinsames Erhitzen hergestellt. Der
abgekiihlte und zerstoBene Mohr wurde dann in Portionen von 12 Pfund in einem
halbkugelférmigen Gefdl mit einem kegelférmigen Deckel zu Zinnober sublimiert. Laut
KAUZMANN 1831 wurde Holz fiir die Befeuerung der Ofen verwendet.l? Die Sublimation der
ersten Portion dauerte sechs bis sieben Stunden. Insgesamt wurden auf jedem der zwei Ofen
immer etwa 60 bis 70 Pfund in kleinen Portionen sublimiert. Das Eintragen des Mohrs in das
nahezu glihende Sublimationsgefil wurde dabei mit einem trichterférmigen Tubus
vorgenommen, damit die Portion direkt an den heilesten Punkt gebracht werden konnte.

Zinnoberproduktion auf3erhalb des heutigen Deutschlands*!!

Der ,,Chinesische Zinnober* wurde zwar meist auch in China produziert, doch ging die Bezeichnung

wegen der dunkelroten Farbigkeit auch generell auf dunkle Zinnobersorten iber. In

Zusammenhang mit dem in China hergestellten Zinnober sei auf die Publikation ,,Chinese Painting

Colors von YU FEIAN*? verwiesen, wo die Produktion und Anwendung chinesischer

Zinnobersorten besprochen wird. Der Ort Zhangzhou in der Provinz Fujian war laut FEIAN einer

der wichtigsten Produktionsorte fiir Zinnober. THON 1829 berichtet tiber chinesischen Zinnober:
Japan und China bringt man gediegenen Zinnober in Kornern, entweder in Kistchen oder Péckchen von
Seidenpapier.#1

406 Vgl. KLIER 1967, S. 90.

407  Nummern der Ratsverlisse, siche: KLIER 1967, S. 91, FuB3note 49.

408  Vgl. KLIER 1967, S. 91.

409  KAUZMANN 1831, Sp. 649.

410  KAUZMANN 1831, Sp. 650.

411 Zinnober wurde und wird auBerdem in Kalifornien, Rulland, China und Turkestan sowohl im Bergbau gefordert als
auch synthetisch hergestellt.

412 FEIANYU 1988,S. 4 f.

413 THON 1829,Bd. 2, S. 2111.
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Handel mit Zinnober

Allgemeines zum Handel mit Quecksilber und Zinnober

Wegen der starken Konjunkturschwankungen im internationalen Handel mit Quecksilber und
Zinnober, begriindet durch die stark variierenden Produktionszahlen und die Abhingigkeit der
wichtigsten Bergwerke voneinander, ist die Untersuchung der Handelsstrukturen sehr vielschichtig
und kompliziert. Zudem enthalten historische Quellen nur vereinzelt detaillierte Listen der
einzelnen Handelswaren. In vielen Fillen boten die untersuchten historischen Quellen zum
Handelsverkehr nur unbefriedigende Nachrichten tiber den Handel mit Zinnober. Denn neben
vielen anderen Produkten, die etwa auf Messen zum Verkauf angeboten wurden, spielten
Malmaterialien eine untergeordnete Rolle und sind deshalb meist auch summarisch als
wFarbwaaren® oder ,,Manufacturwaaren™ in den Quellen bezeichnet. Wie grof3 der Anteil der vielen
verschiedenen Zinnobersorten an diesen ,,Farbwaaren war, mulite in den meisten Fillen ungeklart
bleiben.

Stellung der Oberdeutschen im Handel mit Metallen und Metallprodukten

Im Nirnberger und Augsburger Warengeschift bildete im 15. und 16. Jahrhundert der
Metallhandel die wichtigste Branche. Im 16. Jahrhundert wurden die ungarischen, Gsterreichischen
und deutschen Erzvorkommen fast ausschlielich von siddeutschen Hindlern verwaltet. Da die
Stiddeutschen seit dem ausgehenden Mittelalter als Hauptproduzenten von Erzen, Metallen und
Metallwaren in Erscheinung treten, ermdglichte ihnen auch eine herausragende Stellung im Handel
innerhalb Europas, in der Levante und mit den portugiesisch-spanischen Kolonien. Durch
grofB3ziigige Anleihen der Handelsfamilien an die jeweiligen Landesherren konnten sie das Recht
auf den Abbau von Erzen und den Betrieb von Bergwerken erwerben.** Solche einfluB3reichen
Hindler konnten im Metallgeschift extrem hohe Gewinne erzielen. Daher verdringte der Vertrieb
von Bergbauprodukten im Laufe der Zeit meist das ibrige Warengeschift der
Handelsgesellschaften, wie bei den Fuggern oder Welsern, die sich mit der Zeit ausschlieBlich auf
den Metallhandel konzentrierten. Der Begriff Metallhandel beinhaltet dabei nicht nur den Vertrieb
von Rohmaterialien, sondern auch die aus den Metallen gefertigten Erzeugnisse. In
Zusammenhang mit dem Quecksilberhandel wird auch Zinnober hiufig genannt, da er stets
gemeinsam mit Quecksilber gehandelt wurde. Wenn Quecksilber und Zinnober aus dem Bergwerk
in die nichstgelegene Faktorei (Niederlassung und ILagerhalle der Handelsgesellschaften)
transportiert wurden, blieben sie gemeinsames Handelsgut, bis sie auf Messen oder bei
Einzelhindlern schlieBlich separat verkauft wurden.

Verpackung von Zinnober

Sowohl ganzer, wie auch gemahlener Zinnober wurde in lederne Beutel gepackt, was unter
anderem durch COURTIN 1835 fiir den Transport von Idria uberliefert ist. Der Zinnober wiirde
verpackt in ,,Féafchen von 50 Pfund, welche ... lederne Beutel mit 25 Pfunde enthalten; Sie werden I.dgel
genannt“. *15 In der bereits mehrmals zitierten Publikation der K. K. BERGWERKSDIRECTION ZU
IDRIA aus dem Jahr 1881 werden die ledernen Beutel noch konkreter als ,,lohgegarbte Schaffelle a 12,5
kg beschrieben. Zudem wird die seltenere Verpackung der Zinnobers in ,,Kistchen a 0,5 kg
erwihnt, die dann zu gréBeren Gebinden von 25 und 50 kg exportiert wurden.
Der weitaus grissere Theil des Zinnobers, sowobl Stiick-Zinnober als Vermillon, wird in lohgegirbte
Schaffelle a 12,5 kg gepackt, von denen je zavei in ein hilzernes Fésschen kommen. Nur ein kleiner Theil
Vermillon kommt in Kistchen a 0,5 kg, welches wieder in Ueberkisten zu 25 und 50 kg verpackt
werden. 416

Noch in den 20er Jahren des 20. Jahrhunderts wird die Verpackung des Zinnobers aus Idria in
Lederbeuteln bei ERDMANN/KONIG 1921 erwihnt:

414 Vgl. CHALOUPEK 1984, S. 106.
415  COURTIN 1835, S. 941.
416 LANGER 1881, S. 33.
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Der Zinnober wird zum Beispiel von Idria aus ganz, oder gemablen in zmwei Nummern HR. (bellrot) und
DR (dunkelrot) in Lederbenteln versendet, welche 14 kg schwer und paarweise in einem Faf§ (Ldgel)
verpackt sind. 7

Auch in Holland wurde der Zinnober in diesen Beuteln verschickt, wie THON 1829 anfiihrt:
Man beziebt den hollindischen Zinnober aus Amsterdam in ledernen Sdckchen oder in eichenen mit Leder
ansgeschlagenen Fafichen; den aus Idria ganz oder gemablen von der Fabrik selbst, in einem Féjfichen,
worin wei lederne mit den Fabriksiegel gestempelte Beutel a 25 Pfd. befindlich sind ...

Transport

Von den Bergwerken wurden die Metallprodukte zuerst in die nichste grofere Stadt in die
Faktorei der jeweiligen Handelsgesellschaft transportiert, um fir den Handel in die weiter
entfernten Orte vorbereitet zu werden. Nicht nur die grofen Handelshiuser wie die Fugger hatten
in jeder wichtigen Handelsstadt eine Niederlassung und Lagerhalle. In Venedig bestand der
sogenannte Fondaco dei Tedesci (das Handelshaus der Deutschen, in dem simtliche Waren aus
Deutschland geprift, gewogen und verzollt wurden) schon mindestens seit dem Jahr 1228. Teils
muBten dort ganze Schiffsladungen zusammengestellt und von Packern beladen werden.

Transportwege von Almadén

Das Quecksilber und der Zinnober aus Almadén wurden tber die Jahrhunderte hauptsichlich
tber die Faktorei in Sevilla auf den Markt gebracht. Von den Hifen in Cadix oder Sevilla konnten
Ziele in Nordeuropa (zuerst Antwerpen, spiter Amsterdam), Ubersee und Nordafrika erreicht
werden. Bis zum Ende des 16. Jahrhunderts war Antwerpen der Angelpunkt fiir spanische und
portugiesische Waren (Abb. 36). Von dort gelangten die Waren in die oberdeutschen Stidte.
AuBerdem wurde spanisches Quecksilber und Zinnober um 1530 iiber die franzésischen Hifen
bis nach Genua und Venedig verschifft, was ecine Konkurrenz fir die Hindler der
Bergbauprodukte aus Idria darstellte. Daher forderten diese, dal3 ,,Hispanisch guecksilber und inober
nit mer gen Venedig gefurt werde“*'® Der deutsche Kaufmann Veit Hoérl vertrieb Mitte des 16.
Jahrhunderts Quecksilber und Zinnober aus Spanien und sandte im Gegenzug dorthin Textilien.
Er hatte in einer Flotte 200 Quintal Quecksilber und 100 Quintal Zinnober in die Niederlande
gesandt. Ein weiterer Transport auf dieser Route wird in den Quellen im Jahr 1540 faB3bar, da ,,ein
Quecksilbertransport von 150 Tonnen, der von Cddig nach Antwerpen unterwegs war, durch einen Strum
Verluste erlitt. 420

Seit Anfang des 17. Jahrhunderts, geférdert durch die Grindung der Bank von Amsterdam (1609),
der ersten mitteleuropdischen Girozentrale, begann Amsterdam die Rolle des wichtigsten
Handelszentrums zu tbernehmen. Auch Hamburg und Frankfurt spielten seit dem 17.
Jahrhundert eine Rolle im Handel mit der iberischen Halbinsel.4?!

Transportwege von Idria

Durch die abgeschiedene Lage Idrias mufBten sidmtliche Giiter tber umstindliche und
beschwerliche Wege transportiert werden. Die Versorgung mit Rohstoffen fiir Lebenshaltung und
Bergwerksbetrieb war von Beginn an schwierig. In der Anfangszeit des Bergwerkes in Idria waren
es fast nur Bauern der umliegenden Gebiete, die das Transportwesen besorgten. Sie brachten auf
ihren Lasttieren das Quecksilber und den Zinnober bis nach Triest, Villach, Laibach oder
Krainburg (Kranj). Gegenfracht watren Lebensmittel und Bedarfsgiiter fiir das Bergwerk. Von Idria
fihrten mehrere Saumwege, schmale und unbefestigte Trittpfade, nach Triest. Die Bef6érderung
von einem ,,Saum“??> Quecksilber und Zinnober (= 3 Wiener Zentner, 158-170 kg) iber den
Schwarzen Berg nach Triest dauerte drei bis vier Tage. Trotz der Bedeutung des
Quecksilberbergwerkes waren die Wege so schmal, daB man die Lasten nicht mit Fuhrwagen

417  ERDMANN/KONIG 1921, S. 285.

418 'THON 1829, Bd. 2, S. 2111.

419 Vgl KLIER 1967, S. 98.

420  KELLENBENZ 1990, Bd. 1, S. 379.

421 Vgl. KELLENBENZ 1954, S. 69.

422 Siehe Anhang zu MafBlen und Gewichten, S. 102 f.
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sondern nur mit Lasttieren beférdern konnte. Erst um die Mitte des 18. Jahrhunderts (1760)
wutden die Saumwege nach Idria so ausgebaut, daB3 sie auch mit Wagen befahrbar waren.*??
In der zweiten Hilfte des 16. und in der ersten Hilfte des 17. Jahrhunderts erfolgte der
Abtransport des Quecksilbers in zwei Richtungen: Einerseits tiber Villach und Salzburg in das
Reich und die Niederlande und andererseits tiber Triest auf dem Seeweg nach Venedig, von wo es
in die Levante, vor allem aber nach Spanien und von dort weiter nach Amerika verschifft wurde.*?*
In diesem Zeitraum wurde idrianisches Quecksilber und Zinnober entweder Uber Venedig
ausgefiihrt oder tber Nirnberg und Antwerpen bis nach Lissabon transportiert. Im 16.
Jahrhundert ging ein Teil des idrianischen Quecksilbers in den Vorderen Orient und weiter nach
Indien. BROWN etlebte auf seiner Reise im Jahr 1672 die schlechten Wege um Idria und beschreibt
die mithsamen Transporte des Quecksilbers und Zinnobers auf Pferden von Idria nach Kremnitz
oder in weiter entfernte Linder wie Schweden:

Wiewol das Ueberbringen gar miihsam ist | weil man es anf Pferden wegfiihret | also daf§ zwey kleine

Fifflein anf jedes Pferd geleget werden; und solcher gestalt verschickt man es gar nach Chremnits, in Ungarn

/ zu dem Gebrauch in dem Gold=Bergwerck. So gebet anch etwas nach Schweden | und in andere weit

abgelegene 1 dinder4?>

Schon seit dem 16. Jahrhundert galten ,,quekbsilber, cinober unnd farb, so im pergwerch Ydria gemacht
wirdef* an den Zollimtern Tarvis in Kirnten in den Tauern als ,mant- und anfschlagfrei 4?¢ Als
steuetbefreites Hofgut konnte Quecksilber und Zinnober innerhalb des Landes frei transportiert
werden. Die Einfuhr von ,,fremdem* Quecksilber und Zinnober war jedoch durchaus besteuert,
wobei der Zoll fir Tarvis ,,guecksilber und ziinober herein* im Jahr 1686 von Leopold 1. auf 1 Pfund
zu 1 Kreuzer festgesetzt wurde.*?’” Die Verzollung in Villach erfolgte nach der Gewichtseinheit
Saum.*?8 Bereits MEDER beschreibt um 1558 den Handel mit Quecksilber und Zinnober, das von
Osterreich kommend nach Antwerpen gehandelt wurden.*2
Im letzten Drittel des 16. Jahrhunderts verlagerte sich der idrianische Quecksilberhandel von
Stiddeutschland nach Venedig, wo die Deutschen schon lange mit der Einrichtung des Fondaco
dei Tedesci cinen festen Standort hatten. In einem deutschsprachigen Zollbuch tber die
Gebriuche in Venedig aus dem Jahr 1572 werden Angaben zu Zinnober gemacht, ,,50 von den
Tentschen dar gebracht wird*. Weiter wird berichtet, daB die ,,vdflein Zinober per ,,schiflon von Driest |
gen Venedig™® eingefithrt wiirden.*3? Venedig war dann fur fast 150 Jahre lang bis 1659 ein wichtiger
Ausfuhrhafen fur idrianisches Quecksilber.
Seit etwa 1620 hatte aber auch Genua cine zentrale Stellung im Handel mit Quecksilber.
Idrianisches Quecksilber wurde tber viele Jahre via Venedig oder Genua nach Spanien exportiert,
unter anderem weil der 30jihrige Krieg den Handel mit Siiddeutschland unterbrochen hatte. Seit
Ende des 16. Jahrhunderts wurden groBle Mengen Quecksilber aus Idria in die spanischen
Kolonien in Stidamerika verschifft. Wegen des anhaltenden Bedarfs an Quecksilber fiir die dortige
Silberproduktion kam es in Idria in den Jahren 1620 bis 1646 zu einer Hochkonjunktur. Dal der
Grof3teil nach Stidamerika transportiert wurde, erfahren wir auch durch BRUCKMANN 1727:
Carinthia, ein Ertz=Hergogthum | welches mit Crain, Friaul, Tyrol, Saltzburg und Steyermarck
grantzet | bat ... viel Quecksilber | so in die gantze Welt | sonderlich aber in das Spanische
West=Indien verfabren wird;*3!

Diese Transporte nach Siidamerika verliefen bis zur Mitte des 17. Jahrhunderts hauptsichlich iber
Venedig und Genua. Seltener wurde die Ware tber den Landweg zu den niederlindischen
Sechifen gebracht, was MARX 1709 erwihnt:
Idria ... von da bringen sie es in das Reich | und kommt meist nacher nach Holland | und andere
See=Stidte*3?

Ab 1659 kam es zur einschneidenden Verdnderung der Handelsrouten. Das Quecksilber wurde
nun nahezu ausschlieBlich nach Amsterdam transportiert. Der Seehafen von Triest war von Idria
aus relativ nah. Da Kaiser Karl VI., der zugleich auch spanischer Kénig war, Triest und Rijeka im

423 Vgl. ONDERKA 1881, S. 44.

424 Vgl. KELLENBERZ 1981, S. 43.

425  BROWN 1750, S. 209.

426 ,,Ordnung der Aufsleg an der Tirvis im Canall, Hofkammer Archiv Wien, Herrschaftsakten T2, fol.8-10, 29-31,
1523, zitiert aus: HASSLINGER 1987, S. 130.

427 ,Leopold I, Tarif des Oberamtes Tarvis®, Hofkammer Archiv Wien, I0. Misc., Mautwesen Fz. 1, fol. 109-141,
16806, zitiert aus: HASSLINGER 1987, S. 142.

428  Siche Anhang zu historischen MaBen und Gewichten, S. 102 f.

429  KELLENBENZ 1974, S. 39.

430  ANONYMUS 1572, BL. 26, Bl. 242 verso.

431  BRUCKMANN 1727, S. 61.

432 MARX 1709, S. 255.

89



Jahr 1719 zu Freihidfen erkliren lie3*33, konnte hauptsichlich Triest fir den Export der
Quecksilberprodukte Idrias genutzt werden. Bei HALLE 1794 wird berichtet, die hollindischen
Zinnoberfabriken wiren in einer Gesellschaft organisiert, die das Quecksilber tiber Triest aus Idria
importierte.** Auch FERBER 1774 erwihnt den Transport tiber Triest nach Amsterdam, wo der
grofte Teil an die Kaufleute Verbrugge und Goll verkauft wiirde:
Da die KK. Kupfer=Quecksilber=und Bergwerksadministrations=Hanpt=Casse zn Wien das
idrianische Bergwerk mit Geld verlegt, so geschieht anch die 1 erkanfung des Quecksilbers fiir dessen
Rechnung, wovon der grisste Theil an die Herren Verbrugge und Goll zu Amsterdam, und ibren
Mitinteressenten verpachtet ist, und iiber Trieste nach Holland gefiibrt wird 43>

Triest hatte seit Beginn des 18. Jahrhunderts nicht nur als Ausfuhrhafen Bedeutung, sondern dort
befand sich auch ein ,,Magagin® der k. k. Bergwerksproducten=1"erschleiff=Direktion zu Wien', wie
HERMANN 1781 erwihnt:
Der  grofite Theil  hievon |der Produktion] wird nach Triest gebracht, allwo die k. k.
Bergwerksproducten=1"erschleiff=Direktion zu Wien ein eignes Magazin hat; das iibrige kommt nach
Wien, oder wird in loco verkanft. Hier kostet das Pfund zwey Gulden, die 1V erschleiff=Direktion vergiitet
aber jeden Zentner nur mit 110 Guilden.*¢

Die Organisation des Handels mit Quecksilber und Zinnober aus Idria tber mehrere
Niederlassungen in der niheren und weiteren Umgebung erldutert auch THON 1829. Er erwihnt,
man konne den Zinnober direkt in Idria, in der ,,Verschleifffactorer* in Wien oder ... auch ans den
Niederlagen zu Triest, Innspruck, Ling und Prag”*7 beziehen.

Transportwege von Bohmen
Oberschénbach

Im beginnenden 16. Jahrhundert wurde aus Oberschénbach stammendes Quecksilber und
Zinnober hauptsichlich tiber Nirnberg im Fernhandel abgesetzt, denn die Nirnberger Kaufleute
hatten wegen ihren vielfiltigen Zollbefreiungen den Handel mit Oberschénbacher Giitern in ihren
Hinden. Quecksilber und Zinnober aus Oberschénbach wurden zum Beispiel zu Beginn des 16.
Jahrhunderts von dem Handelsmann Hans Tegler erworben und tiber Niirnberg bis Antwerpen
nach Lissabon oder Lyon verkauft. Vor dem Jahr 1528 war Hans Tegler auch regelmif3ig auf den
Frankfurter Messen anwesend, wo er vermutlich auch das Quecksilber und den Zinnober aus
Oberschénbach verkaufte. Allerdings stellte der Handel mit Quecksilber und Zinnober in diesen
Stidten eine Konkurrenz fiir die Giiter aus Idria dar. Initilert durch die Hindler Idrias gab es
zeitweise ein Gebietskartell der einzelnen Handelsgesellschaften. Dadurch war geregelt, welche
Handelsstidte mit Quecksilber und Zinnober beliefert werden durften. Hans Tegler etwa war es
anfangs untersagt, Venedig mit Quecksilber und Zinnober zu beliefern — sein Gebiet waren die
mittel- und westeuropiischen Mirkte. Im Jahr 1535 kann dann der Transport von 24 Meiler
Quecksilber nach Venedig nachgewiesen werden, was vermuten ld6t, da} die Beschrinkungen fiir
béhmisches Quecksilber zu dieser Zeit bereits nicht mehr galten.+3

Beraun

Die nahe der Stadt Beraun gewonnenen Zinnobererze konnten auf der Mies und der Moldau nach
Prag transportiert werden, wie PEITHNER 1780 in anderem Zusammenhang erwihnt:
... Giiter, welche er [der Berauner Kreis| gu versenden hat, und sie kinnen anf der Beraun und Moldan
it vieler Bequemlichkeit nach Prag geschafft werden. An dem ersten Flusse, der auch die Mies genennet
wird, liegt die kinigliche Kreisstadt Beraun ...+

Da Flisse die einfachsten und billigsten Transportwege darstellten, lagen die meisten bé6hmischen
Bergbaugebiete relativ ginstig. Denn von Prag aus konnten Giiter auf der Moldau und dann
weiter auf der Elbe bis Hamburg transportiert werden. Auch PEITHNER 1780 geht niher auf den
Verkehr auf den Flissen ein:

433 Vgl. PICKL 1978, S. 185.

434 HALLE 1794, S. 80.

435  FERBER 1774 A, S.61.

436 HERMANN 1781, Bd. 2, S. 40 f.
437  'THON 1829, Bd. 2, S. 2111.
438 Vgl KLIER 1967, S. 89 f.

439  PEITHNER 1780, S. 137.

90



Da aber diese viel Lander durchlanfen, so werden sie anch Strassen von einem in das andere, und dienen
nicht nur ur Beforderung der Handlung ... sondern auch insbesondere des Bergwesens ... mit geringen
Untkosten ... da die in Bihmen befindlichen Fliisse fast alle im Lande selbst ans verschiedenen metallreichen
Gebiirgsgegenden entspringen ... 4%

Svata Hora

Aus ciner Klage des Zinnober- und Quecksilberkdufers Jorgen Ilsung vom 19. Mirz 1568 ist zu
ersehen, daB3 trotz der Exportverbote béhmisches Quecksilberprodukte im 16. Jahrhundert nach
Nirnberg und auch nach Frankfurt transportiert wurden:
.. bebaimbische Quecksilber in gneter Anzahl nach Niirnberg, Frankfurth und ander Orthen gefiert und
verkanfft worden ... alles zu merklichen Abfall des idrianischen Quecksilber ... 4"

Wegen der Nihe des Zinnoberbergwerkes zur Elbe konnten die in Béhmen gewonnenen
Quecksilberprodukte einfach nach Holland geliefert werden, wodurch sich ein groler Markt
erschlof.

Transportwege von Transsylvanien, Siebenbtirgen

Vor der Zugehérigkeit zum Habsburgerreich im 17. Jahrhundert gelangte das siebenbiirgische
Quecksilber groBtenteils als Schmuggelware tber Wien und Stiiddeutschland, teils legal tiber Polen
in die an der Ostsee gelegenen Hafenstidte, in die Niederlande oder wurde tiber Dubrovnik in die
Levante gefithrt. Es kam auch tiber Wien und Nirnberg oder tber Danzig und die Hansestidte
auf den europiischen Markt.

Historische Mirkte und Messen

Die Kiinstler waren generell nicht am Gro3handel mit Pigmenten beteiligt, der sich hauptsichlich
auf den bekannten Messen abspielte. Die Messen wurden von den Handelsvertretern der einzelnen
Bergwerke auch mit Zinnober und Quecksilber beliefert. Dort kauften dann die Hindler, darunter
auch Apotheker, ihr Warensortiment ein:
.. was andere mit Cargasonen Zur See verrichten, solches iiber Land anf renommirten Messen, und
Jabr=Marckten thun. 44>

In Studdeutschland war Nurnberg der wichtigste Quecksilbermatrkt im 16. Jahrhundert. Dorthin
gelangten praktisch die gesamten Ertridge des béhmischen Zinnobers und Quecksilbers und grof3e
Teile der Produktion aus Idria. Weitere Zentren nérdlich der Alpen waren Frankfurt und bis zum
Ende des 16. Jahrhunderts Antwerpen (spiter von Amsterdam abgel6st). In Westeuropa sind
Lyon und Lissabon zu nennen, wihrend im Osten zeitweilig vor allem Krakau als Umschlagplatz
fir Quecksilber eine Rolle spielte.
Schon im 16. Jahrhundert war die Messe in Frankfurt am Main, die zu Ostern und im Herbst
stattfand, einer der wichtigsten Handelsplitze im heutigen Deutschland. Auch Quecksilber und
Zinnober aus der ,,Pfalz* wurden hier verkauft, wie durch die Auﬁerung FERBERS 1776 zu
schliefen ist:
Seit 1765 ist alles in den Zweybriickischen Bergwerken gewonnene Quecksilber an Herrn Goll zn
Frankfurt am Mayn verpachtet, der das Pfund mit 84 Kreuzern bezahlt. A%

Verkehrsgiinstig an vielen HandelsstraBlen gelegen, entwickelte sich Frankfurt zum Angelpunkt fiir
den Warenverkehr aus allen Richtungen. Noch im 18. Jahrhundert hatte die Stadt ihre wichtige
Rolle offensichtlich nicht verloren, denn MARPERGER 1711 berichtet:
.. wollte der Hollander seine Waaren ins Reich, der Italianer und Ober=Teutsche seine nach Holland
haben, so muf es iiber den Mittel=Ort Franckfurt gescheben ... [viele Nationen| finden daselbst vor alle
saisons ihre provision einzukanffen, und ibren Vorrath hingegen wieder zu verkanfen. 44+

440  PEITHNER 1780, S. 173.

441 Klage des Zinnober- und Quecksilber-Alleinkiufers Jorgen Ilsung vom 19. Mirz 1568, in: URBAN 1964, S. 21.
442 MARPERGER, 1711, Vorrede (ohne Seitenzahl).

443 FERBER 1776, S. 49.

444  MARPERGER 1711, S. 56 f.
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MARPERGER 1711 listet die guten Verkehrswege von und nach Frankfurt auf den nahegelegenen
Flissen auf:
Die Frackfurther Mef am Mdyn ... als sie von obern herab den Mayn=Strom hat ... von unten berauf hat
sie den Rhein, und an der Seite die Mosel: die erste fiibrt ibr genugsame Waaren ans Francken=Land 3,
indem der Mdyn nicht weit von Bamberg schiffoar wird, und also was von Oesterreich, Béyern und
Frackenland anszugeben hat, ibr gantz, commod auf dem Mdyn kan gebracht werden; der Rhein heranf hat
sie die Hollandische und folglich die Englische und Ostindische, niber aber zu rechnen, die Westphdlische
... von dem Obern Rhein aber, und dem bey Mannbein in denselben fallenden Neckar, die Schweitzerische
Schwdbische, Pfiltzische und Elsafiische Waaren ..4%

Auch die Messe in Leipzig hatte eine groBe Bedeutung fiir den Handel, wie MARPERGER 1711
erwihnt:
Den zweyten ... Mef=Ort in Teutschland, baben wir an der Chur=Sdchsischen weltberithmten
Universitat=und Handels=Stadt Leipzig. Dieser mit Rubm und Segen gecrinte Musen=und
Handlungs=Sitz, halt jibrlich drey grosse solemmne und von unterschiedlichen Kdaysern hoch privilegirte
Messen, als nemlich die Neu=Jahr=COstern und Michaelis=Mefse.44¢

In Frankreich spielte Lyon als Messestadt und Bankenzentrum eine bedeutende Rolle und wurde
von zahlreichen, auch oberdeutschen Kaufleuten, besucht.

Kauf versus Eigenproduktion

Es kann mit Sicherheit angenommen werden, dal Maler den Zinnober nicht selber herstellten. Die
Angabe der Rezepte zur Herstellung von Zinnober in historischen maltechnischen Quellen
dienten wohl eher einem allgemeinen Informationsbedirfnis. Denn einige Herstellungsverfahren,
wie auch das fiir Zinnober, waren bekanntermallen gesundheitsgefihrdend oder kompliziert und
aufwendig. Gerade der Sublimationsprozess des Zinnobers erforderte spezielle GefiBe und Ofen,
die nur Alchimisten und Chemikern zuginglich waren.*’ Zum Beispiel beschreibt ANONYMUS
1792 das Verfahren, figt aber an, dal es ,,der Miihe kaum werth™ sei, Zinnober in kleinen Mengen
herzustellen, denn:

Dieser ganze Prozefs ist dibrigens, wenn man ihn nicht im groffen anstellen will, oder wenn keinen dchten

und guten Zinnober erhalten kann, der Miibe kanm werth, besonders weil in Riicksicht des guten Erfolgs,

bey einer kleinen Menge, er immer eine miihsame, mit Kosten verbundene und miffliche Sache ist.*4

WEBER 1787 erwihnt die Schwierigkeiten bei der Herstellung explizit, da die Sublimation des
Zinnobers meist unter Entwicklung starker Explosionen vetliefe:
Wer jemals Zinnober gemacht hat, oder hat machen gesehen, wird wissen, daf§ vom Anfang der
Sublimation Explosionen gescheben, die im Stande sind, allen Widerstand zu iiberwinden, und die
schwersten Korper in die Luft zu werfen.4%

Wenn es nun in den Quellen heiB3t, Zinnober wiirde durch die ,,Kuns/‘ hergestellt, wie bei
VALENTINI 1704 ,,Der gemachte Zinnober wird durch die Kunst aus dem Quecksilber nnd Schwefel
gemacht >, so ist die Verwendung des Wortes ,,Kuns/* im Sinne von kiinstlich oder synthetisch zu
verstehen. Der Produzent dieses kunstlichen Stoffes wird dann als ,,Kinstler* oder Alchimist
bezeichnet. Dal3 der Begriff ,,Scheidekiinstler die deutsche Bezeichnung fiir Alchimist ist,
erfahren wir von LUDOVICI 1756, der schreibt: ,, Alkhymia, dentsch Scheide=Kunst 45! Die Annahme,
der bildende Kinstler oder Maler sei bei der Bezeichnung ,,Kinstler* gemeint, ist daher falsch.
Wenn zum Beispiel LINNE 1778 in seinem ,,Nazursystem des Mineralreichs iber den synthetischen
Zinnober feststellt, dal ,,der Kiinstler ... ibn hauffig nund iemlich gliicklich* nachmacht, so ist hier also
die synthetische Herstellung beschrieben, jedoch nicht gemeint, daf3 der Maler daran beteiligt war.

445  MARPERGER 1711, S. 55.
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Historische Einzelhandler von Zinnober

Seit dem Spitmittelalter waren viele Farbmittel und Kinstlermaterialien im Einzelhandel fertig
zubereitet flir Maler erhiltlich. In deutschen Stidten war dieser Einzelhidndler meist die
Apotheke.#? So erwihnt SCHROEDER 1693 in seiner Schrift ,,Vollstindige und nutzreiche
Apotheke® den Handel mit natirlichem und synthetischem Zinnober in Apotheken dieser Zeit:

In den Apotheken hat man zweyerley Zinnober=Arten | die eine wird bereitet | der andere wichset.*>

Auch die im Minchner Taxenprojekt ausgewerteten Apothekentaxen belegen mit zahlreichen
Eintrigen zu Zinnober, da3 der Apotheker am Zinnoberhandel beteiligt war. Seine Auflistung in
der Gruppe ,,Pigmenta et colores’ belegt, dall Zinnober auch als Pigment fiir Maler gehandelt wurde.#5
Neben Apothekern verkauften schon seit dem Mittelalter ,,Materialisten™ verschiedene Mal-
materialien. Sie handelten mit ,,Material-Waaren®, daruner medizinische und hygienische Utensilien
und ,,Farbwaren. MARPERGER 1708 4duBert sich uber das Sortiment, das ,,Colores beinhaltete:

... der Materialist, so er ein junger Anfinger | der sein Material=Gewdilb erstlich ergffnen und etabliren

will | findet unter der Rubric von Material-Waaren bis 20erley Genera und Sorten | die er in seiner

Handlung benithiget ist | als (1.) Partes Animalum, (2.) Aromata, (3.) Colores .45

Neben den fertigen Zubereitungen boten die Hindler von ,,Material-Waaren™ auch die fir die
Herstellung von Zinnober bendtigten Rohstoffe, wie zum Beispiel Schwefel, an, was LUDOVICI
1742 erwihnt: ,,Der gemachte Schwefel, welcher in Material=Laden gefiibret wird ... 45
ZEDLER 1732-1754 nennt die Materialisten als Hindler verschiedener Zinnobersorten:
. wie man denn bey denen Materialisten verschiedene Sorten findet, entweder steinicht, oder pur, in
Kirnern oder Granis ... 457

AuBer den Apothekern und Matetialisten waren auch die Handler von ,,Merze / oder Kramerey“ von
Bedeutung fiir den Pigmenthandel. In dem bereits zitierten deutschsprachigen Zollbuch Venedigs
(s Tariffa’y werden unter dem Oberbegtiff der ,,Merze / oder Kramerey* auch ,,Zinober | Quecksilber
angeflihrt.*5® Spiter kamen die Verkdufer von ,,Specereyen® auf. COURTIN 1835 bezeichnet unter
anderen folgende Giiter als ,,Spegereien, Materialwaaren: Kaffe, Zucker, Tee, Tabak, Oel, Branntwein, alle
Sorten von Gewiirgen und verschiedene Farbwaaren. > Alle bisher beschriebenen Hindlergruppen —
zuerst die Apotheker und Materialisten, dann Specereyhindler — fithrten Malmaterialien und
Pigmente als kleinen Teilbereich ihres oft sehr breiten Warenangebots. Véllig auf Malmaterialien
spezialisierte Hindler lassen sich zwar vereinzelt seit mindestens 1503 nachweisen, jedoch lediglich
in Stadten, die fir Kiinstler und die Kunst Bedeutung hatten, wie etwa Venedig.*®

Erst ab der ersten Hilfte des 17. Jahrhunderts entwickelten sich vor allem in Amsterdam
spezialisierte FarbgroBhindler, dort etwa die Firma Pekstok, die in einer kleinen Fabrik Pigmente
und Kinstlermaterialien herstellte.*! Viele Produkte, darunter auch Zinnober, wurden in Holland
auf kostenglnstige Weise in groem Umfang produziert und garantierten den wirtschaftlichen
Aufschwung der neuen Seemacht. Fast zweihundert Jahre lang war synthetischer Zinnober aus
Holland ein wichtiges und weit exportiertes Handelsgut. In Preislisten aus der Mitte des 19.
Jahrhunderts, zum Beispiel der Firma Gehe & Comp. in Dresden,*? finden sich shnlich
zusammengestellte Warengruppen, wie sie friher von Materialisten und Spezereihindlern
vertrieben wurden. Der Handel mit ,,Droguerie-Waaren und Farben umfalte  chemische und
phamacentische Pragparate eigener Fabrikation', darunter Rohstoffe (,,Robe Droguen®) wie Metalle, Salze,
Chemikalien, Kriuter, Gewiirze, Wurzeln, Samen, Ole und fertig zubereitete Waren (,,Farbwaaren
und Producte”), hierunter auch Zinnober (,,Cinabar. fact. crud.; Cinabar fact. ppt. opt., Cinabar fact.
Vermillon opt.). Ab dem Jahr 1868 taucht in der Preisliste der Firma Gehe ,,Zinnober roth. ldria.*
auf, wobei es zwei Qualititen dieses Zinnobers, nimlich einfachen und ,,prap.“ zu kaufen gab. Der
5 Vermillon', der sicher aus Holland stammte, ist im Jahr 1868 billiger als die schlechte Qualitit des
Zinnobers aus Idria. Ab dem Jahr 1871 kosten beide etwa das Gleiche. In der Zeit danach wurde
der Zinnober aus Idria giinstiger. Der auBlerdem angebotene ,,chinesische Zinnober hatte immer den
hochsten Preis.
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Zinnober in maltechnischen Quellen

Aufbereitung von Zinnober durch den Maler

Die Reinigung von Zinnober in Fabriken wurde bereits unter dem Kapitel tiber die ,,Raffination®
behandelt. Den gleichen Zweck verfolgen die Anweisungen kunsttechnologischer Quellen zum
Reiben des Zinnobers mit verschiedenen Flussigkeiten. Da sich die von den Kinstlern
angewandten Methoden zur Raffination teils erheblich von denen der Zinnoberfabriken
unterscheiden, werden hier exemplarisch die entsprechenden Vorschriften zitiert. Von den
Zubereitungsarten werden im Folgenden allerdings nur diejenigen behandelt, die sich auf die
Verwendung von Zinnober in der Tafelmalerei beziehen. Dartiber hinaus wurde er unter anderem
fir die Buchmalerei verwendet. Hier konnte durch einen aufwendigeren Reibeprozel und
Schlimmvorgang die erwiinschte feinere Kornung erzielt werden. Angaben von Rezepten fiir
»Zinnobertinte und fir die Aufbereitung des Zinnobers als Siegellack oder fiir den Stoffdruck
werden hier nicht untersucht.
Da der fertige ,,Vermillon® oft durch Streckmittel verunreinigt war, kauften die Maler lieber
ganzen Zinnober. Das Reiben ist der erste ProzeB der ,,Zurichtung® oder ,,Zubereitung des
Zinnobers fir den Gebrauch als Farbe. Die Quellen berichten, die Qualitit des Zinnobers kénne
durch eine feinere Kérnung noch gesteigert werden. Die feinste Kérnung, ,,ein unfiiblbares Pulyer”,
kann nur auf dem Reibstein mit dem Liufer erzielt werden.
Das Lésen von Verunreinigungen, hauptsichlich durch Schwefel und Quecksilber, konnte an das
Reiben gekoppelt sein. ANONYMUS 1753 weist in seinem ,,Praktischen Handbuch fiir Kiinstler® darauf
hin, daBl Verunreinigungen fiir den mangelnden Glanz und Unbestindigkeit des Zinnobers
ausschlaggebend wiren:

Weilen der Zinnober ans Mercurio und Schwefel gemacht wird, so muf§ man ibm die Unreinigkeiten, so er

von diesen Mineralien an sich hat, benebmen, weilen solche seinen Glantz, verderben, und ibn unbestindig

machen. Diese Reinigung nun geschicht folgender Gestalf ...*%3

Flissigkeiten und Zusitze wihrend des Mahlens (;,Reiben®)

Beim Reiben von Pigmenten mit dem Laufer wird meist ein flissiges Medium zur Vermeidung
von Staubbildung beigegeben, so daf3 das Pigment als Brei gemahlen wird. BOLTZ VON RUFFACH
1549 erwihnt, den Zinnober mit ,,ungefelschstem gutem rotem wyn* und etwas edlen saffran’ zu
reiben.4%* Rotwein und Safran werden auch von PICTORIUS genannt.6>
Weitaus 6fter wird in Quellen Urin genannt, der wihrend des Reibens zur Befeuchtung diente, wie
im De Mayerne Manuskript von 1620: ,,Reibe es uerst mit Knabenbarn, dann getrocknet mit Oel auf der
Palette. <466
ANONYMUS 1753 nennt neben Urin auch ,,Brantewein (Alkohol) als ,,Reinigungsmittel” fiir den
Zinnober. Um eine hellrote Ténung zu erzielen kénne zu dem Alkohol Saffran gegeben werden:
Reibt den gepiilverten Zinnober mit Kinder=Urin, oder Brantewein, und last ibn am Schatten trucknen.
Wollt ibr ibn belleroth machen, und ihm seine Schwdrtze benebmen, so thut in den Brantewein oder Urin
ein wenig Saffran, und reibt alsdann den Zinnober damit.*%7

Den Alkohol nennt auch STOCKEL 1799, damit der Zinnober zu ,feiner Arbeif* verwendbar sei:
Zu feiner Arbeit wird er erst mut starckem weifsen Kornbrandtewein abgerieben und dann wieder
getrocknet. A8

Im De Mayerne Manuskript von 1620 wird das Trocknen des Zinnobers auf Kreide nach dem
Reiben empfohlen: ,,Zinnober sei vorerst in Wasser gerieben dann zum trocknen anf Kreide gelegt, welche das
Wasser anfsangt.“**® Dartiber hinaus findet sich dort auch der Hinweis zur Verwendung von Essig
zum Reiben des Zinnobers: ,,Zinnober [ist| mit Wasser und etwas Essig zuerst [zu reiben, dann zu]
trocknen ... <470

463  ANONYMUS 1753,8S.114.
464  Bortz 1549,S.125.

465  PICTORIUS o. J., S. 49.
466 BERGER 1901, S. 105.
467  ANONYMUS 1753, S. 114.
468  STOCKEL 1799, S. 16.
469  BERGER 1901, S. 121.
470 BERGER 1901, S. 251.
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Um den Zinnober zum Gebrauch vorzubereiten, gibt PICTORIUS an, ,guten weissen Weinstein ™! als
Zugabe beim Reiben zu verwenden:
Wann du nun besagten Zinnober zum Schreiben oder Mablen gebranchen wilt, so must du solchen anf
einem Reibestein mit gutem weissen Weinstein anf das zarteste abreiben, und von sich selbsten trocknen
lassen .47

Neben dem Reiben des Zinnobers mit Zusitzen reinigten Maler ihn auch durch Schlimmen tber
einen lingeren Zeitraum. Dabei wurde die Flussigkeit mit den darin geldsten Schmutzpartikeln
regelmifBig abgegossen. Bei PICTORIUS wird der zuerst mit ,,bellfrischen Brunnen=W asser* geriebene,
wieder getrocknete Zinnober, in einem ,,Becher mit Harn® Gber mehrere Tage raffiniert:
Den Zinnober ... in einem Becher mit Harn wol vermischen, alsdann nochmal trucken werden, wenn sich
der Zinnober anf den Boden gesetzt hat, so gief§ den alten Harn fein allgemach darvon herab, nnd einen
andern und frischen dariiber, laf§ es bif§ an den Morgen also stehen, und wechsele also vier oder fiinff’ Tage
mit dem Harn ab, so wird er auf das allerbeste purgirt¥7

AnschlieBend solle dasselbe Verfahren nochmals mit Eiweil3 durchgefithrt werden, wodurch der
Zinnober vollstindig gereinigt wiirde, wie PICTORIUS angibt:
... 50 nimm Eyerklar ... gief§ iiber den Zinnober ... riibre es ... untereinander, laff sich den Zinnober setzen,
und wechsele ... mit dem Eyerklar zwey oder drey Tage ab, so wird der Zinnober seines sibrigen Unraths
samtlich loff 474

KRUNITZ 1772-1858 erwihnt, die Farbigkeit von Zinnober kénne durch warmes Wasser
verbessert werden, in welchem man den Zinnober einige Zeit stehen lieB. Dariiber hinaus kénne
man ihn ,verschonern’ indem man ithn mit ,,rauchender Salpetersiure oder mit Essigsdure benetzt und dann
gut answdscht.“47

ANONYMUS 1792 erwihnt das Raffinieren des Zinnobers ,,iz Urin, Citronensafl, oder andern fliifiigen
Substangen, verweist aber darauf, dal3 ,,alle diese Mittel keine 1 erindernng™ des Zinnobers bewirken
konnten. 476

Bindemittel fur Zinnober

Im 16. und 17. Jahrhundert werden fiir Zinnober am hiufigsten wiBrige Bindemittel, wie Leim,
Gummi oder ,,Albumine, also eiweiBhaltige Bindemittel genannt. Zum Beispiel findet sich bei
BOLTZ VON RUFFACH 1549 die Angabe ,, Temperierss dann mit Albumine und gummiwasser. "
Im De Mayerne Manuskript 1620 wird der Zinnober zuerst als fiir die Olmalerei ungeeignet
bezeichnet, da er die anderen Farben ,,ze/7#%78, wobei an einer anderen Stelle das Reiben mit Ol
empfohlen wird. ,, Wil man es gebranchen, werde es anf der Palette mit 1einol gemischt.“*7
Spiter wird dann 6fter auf die Méglichkeit hingewiesen, Zinnober mit Olen zu binden. CROKER
1753 nennt die ,,Zurichtung® des Zinnobers mit trocknenden Olen oder ,,anderm guten Fiirnis. Als
Sikkativ fiir den relativ langsam trocknenden Zinnober gibt er die Verwendung von ,.geriebenem
Venedischem oder Crystallen=Glas*, also Bleiglas an. Bis heute konnte jedoch die tatsichliche Wirkung
des Bleiglases als Trocknungsbeschleuniger noch nicht nachgewiesen werden.
Seine Zurichtung aber geschicht mit dem trocken Oel oder sonst anderm guten Fiirnis, mit welchem eine
gute Zeit lang, ehe er klein wird, muf§ gerieben werden, und weil er nicht allzn geschwinde trocknet, so thut
man von calcinirtem oder gebrantem und Rlein geriebenem 1 enedischem oder Crystallen=Glas etwas
darzu, so doch aber nicht allzu nothig, wenn sonst das trocken Oel oder Fiirnis an sich selbst gut und wob!
trocknet. 480

WATIN 1774 fiihrt die zu dieser Zeit gebriuchlichen Bindemittel — Ol, Leim und Gummi — als fiir
den Zinnober geeignet an:

471 Weinstein ist Kaliumhydrogentartrat C4H506K.

472 PICTORIUS O.]., S. 46.

473 PICTORIUS O. ]., S. 49.

474 PICTORIUS O.].,S. 49.

475  KRUNITZ, Bd. 241 (1858), S. 472 f.

476 ANONYMUS 1792, S. 43.

477 BoLTZ 1549,S.125.

478  BERGER 1901, S. 299, De Mayerne Manuskript 1620, p. 122.
479 BERGER 1901, S. 121.

480  CROKER 1753, S. 96.
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Der Vermillon lift sich leicht mit Oel, oder anch zn Wasserfarben mit Leim, oder zum Miniaturmalen
mit Gummi vermischen, obne seine Farbe gu dndern.*s!

Diese und die ,fetten Lacke (Harz-Ol-Mischungen) werden auch von STOCKEL 1799 erwihnt.
Durch Gemische aus Harzen und Olen konnte das Trocknen von Zinnober beschleunigt und
emailartiger Glanz der Malschicht erzielt werden.

Natiirlicher oder Bergzinnober ist ein sebr schones hochrothes Minerale, und ist im Oebl, in den

Setten Lacken und im Wasser, wie anch zur Miniaturmablerey gang vortrefflich.*3>

Das Anteigen des Zinnobers mit Ol durch einen Spatel sollte laut BOUVIER 1838 erst kurz vor

dem Gebrauch erfolgen. Er kennt auch das schlechte Trocknungsverhalten des Zinnobers und

empfiehlt daher, so wenig Ol wie moglich zu verwenden und eine dicke Paste daraus zu mischen.
Daber ist es hinreichend, das Oel blos mit dem Spatel hinzuzusetzen und wobl damit zu vermengen, in
dem Angenblick, da man sich desselben bedienen will. Uebrigens sind sie ihrer Natur nach von sebr
weniger trocknender Eigenschaft, und bleiben mebrere Tage hinter einander anf der Palette frisch, daber
man so wenig Oel als miglich hingusetzen und die Farbe steif und dick anmachen mnfi.483

Zinnober in Malschichten

Der Zinnober als reine Farbe wurde in Gemailden fiir alle leuchtend roten Partien wie fiir die
Darstellung von Umbhingen oder Draperien, verwendet. CROKER 1753 listet die einzelnen
Bildbereiche, die mit reinem Zinnober gemalt wurden ausfiihrlich auf:
Ist er aber unvermischt, so leget man damit an die Lippen der Menschen, allerley rothe Schnibel und Fiisse
der V'ogel, die rothen Riissel und Mduler der vierfiifigen Thiere, allerley Art von Aepfeln und Birnen,
allerley rothe Blumen und Friichte, als Johannis=Beer, Bielbeere oder Quitchen, Berbisbeer, mancherley
rothe Gewandter, Kleider, Fiirhinge und dergleichen.43*

War der Zinnober aber mit den unten im Einzelnen genannten Pigmenten gemischt, so konnte er
laut CROKER 1753 fur ,,allerband nackende Bilder, aller Berge, Wiilder, Schlisser, so in der Ferne liegen, anch
allerley rothbleiche Luft 8> gebraucht werden.

Mischungen von Zinnober mit anderen Pigmenten

Der Zinnober wurde in Gemilden nicht nur rein, sondern auch mit anderen Pigmenten vermischt
angewendet. Die historischen Quellen erwihnen Mischungen zu helleren oder zu dunkleren
Farbténen. Zuerst wurden die dunkleren Ausmischungen des Zinnobers, in den Quellen als
5 Verschattiernng, Vertiefung® bezeichnet, danach die helleren, genannt ,,Erbobung oder Licht”,
beschrieben.

In dunklen Bildbereiche kann der Zinnober, laut BOLTZ 1549, durch ,,Russfarb oder Mummian®, also
RuB3*¢ oder Mumie*s” | verschattiert werden. 488

Daneben gibt BOLTZ 1549 die Verwendung von Lacken aus Brasilholz*® , guter presilgen, risslin oder
paryss root* fir die Mischung mit Zinnober an.*° Die Brasilholzlacke wurden oft mit Zinnober
gemischt und waren unter verschiedenen Bezeichnungen bekannt:

DER CURIOSE SCHREIBER von 1695 schreibt von ,, Venedischen Lack™*', CROKER 1753 von ,,Kuge/=
oder Florentiner=Lac, der weiter noch verdunkelt werden konne, wenn ,,man unter den Lac noch etwas
Kienranch mische.#> DER CURIOSE SCHREIBER 1695 empfichlt, fir ,.die dunckelsten Schatten und
Tieffen ... gemeldten Lack etwas Schwarty, darunter gemengef < zu verwenden. 3

481 JATIN 1774, S. 20.

482  STOCKEL 1799, S. 16.

483  BOUVIER 1838, S. 10 (FuBnote).

484  CROKER 1753, S. 96 f.

485  CROKER 1753, S. 96.

486  Rub, bei CROKER 1753 ,,Kienranch™, hauptsichlich Kohlenstoff.
487  Mumie ist eine braune Lasurfarbe aus Asphalt und Harzen.
488  BoLTZ 1549, S. 96.

489  Brasilholz ist ein dunkles Farbholz aus Brasilien oder Jamaika, Fernambukholz.
490  BoLTZ 1549, S. 96.

491 DER CURIOSE SCHREIBER 1695, S. 173.

492 CROKER 1753, S. 96.

493 DER CURIOSE SCHREIBER 1695, S. 173.

96



Fir hellere, orangene Rotténe erwihnt BOLTZ 1549 die Mischung von Mennige und Zinnober, die
er als ,,Bastard-Cenober bezeichnet.4* Neben Mennige wird in DER CURIOSE SCHREIBER 1695 auch
»Weif genannt. Der Autor verweist auf die Verwendung des mit ,,Weif* gemischten Zinnobers
tur die ,,Leibfarbe in nackten Bildern 4> CROKER 1753 nennt explizit ,,Bleyweis** als Pigment fir die
Mischung des Zinnobers fir Inkarnatfarbe.
CROKER 1753 gibt auch an, dal hauptsichlich gelbe Farben fir die Mischung mit Zinnober
verwendet wiirden, namlich ,,Bleygelbe, Schiittgelbe, Auripigment ec.4%¢ Auch fir helle Ausmischungen
wurden neben Pigmenten, wie Bleigelb und Auripigment (Arsensulfid) verlackte Farbstoffe, wie
etwa Schiittgelb*7, mit Zinnober gemischt.
BOUVIER 1838 stellt die Mischungen des Zinnobers fir die ,,Fleischtinten’ dax, ,mit Weif§ vermischr
sei er geeignet ,fiir die rosenfarbigen, und mit hellem Ocker fiir die Local=Tinte des Fleisches.” 4%
Desweiteren nennt er die, vom curopiischen Zinnober abweichende, bldulich-rote Ténung des
chinesischen Zinnobers, der in , frischen Fleischpartieen' mit Weill und fiir Gewinder gut verwendet
werden koénne:
Dieser Zinnober hat mebr eine carminrothe Farbe, als der enropdaische. Man gebraucht ibn sebr gern u
[frischen Rosen="TTonen, indem man ibn mit Weif§ vermischt, und zu allen Lila=tinten in sebr frischen
Fleischpartieen. Man kinnte ibn allenfalls entbebren, indessen ist es sebr bequem, wenn man fiir gewisse
Gewander ein etwas carminartiges Roth hat. Er wird sehr schon, wenn er mit rosigem oder carmoisinrothem
Lack vermischt und glasnrt wird 4%

Aufbewahren und ,,Regenerieren® von Zinnober

Da der Zinnober nicht zu den stabilsten Pigmenten gehért, finden sich in den Quellen Hinweise
auf die Behandlung ,verdorbnen’ Zinnobers. BOLTZ 1549 erwihnt sowohl die Regeneration von
Zinnober als Pigment, wie auch die des Zinnobers als Farbe:
Wiltu alten verdorbnen Cenober widerbringen, so wesch vnd flotz jn wol ab mit gutem wyssen win. Ryb jn
darnach wider an mit branntenn win, vnd lass jn trocknen .5 Will dann etwan ein Cenober 2 werden,
so thu IIT oder 1111 tropffen essich daryn, oder wiirff saltz daryn, das purificiert jn. Jtem will er zu brun
und zu dunckel werden, so ryb Salmiax gar wol und thun es daryn, so reiniget er sich>"!

Auch BOUVIER 1838 berichtet, daf3 eine aus Zinnober bereitete Farbe nicht gut haltbar sei. In
Blasen aufbewahrt, wirde sie schnell ,,z4h und ranzig™ werden. Daher solle man den Zinnober
besser als Pulver aufbewahren und frisch zum Gebrauch mit dem Bindemittel mischen:

Beide Arten von Zinnober gebiren gu den Farben, die man nicht in Blasen aufbewabren nufS; sie werden

zu 2ah und ranzig. Es ist besser sie in Pulver anfzubewabren, und nicht eber in Oel angumachen, bis man

seine Palette zubereitet.>0?

494 BorLrZz 1549, 8. 125.

495  DER CURIOSE SCHREIBER 1695, S. 173.

496 CROKER 1753, S. 96.

497 Schittgelb wird aus Kreuzbeeren hergestellt.
498  BOUVIER 1838, S. 10.

499  BOUVIER 1838, S. 10 f.

500 Borrz 1549,S.61.

501  Borrz 1549, 8. 125.

502  BOUVIER 1838, S. 10.
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SchluBfolgerung und Ausblick

Aus der gemeinsamen Betrachtung der ausgewerteten Primirquellen mit der Sekunditliteratur
konnten vertiefende, teilweise auch neue Erkenntnisse Uber Zinnober gewonnen werden. Die
Eigenschaften und die Gewinnung des Minerals Zinnober werden in der mineralogischen und
montanistischen Literatur schon seit dem 16. Jahrhundert relativ genau beschrieben. Durch die
Auswertung dieser Quellen war es moglich, selbst kleine Vorkommen von Zinnober zu
lokalisieren. Diese Arbeit erwies sich als diffizil und konnte nur durch Ruckschlusse aus der
Verwendung historischer Karten bewerkstelligt werden. Wenn auch nicht simtliche Lagerstitten
und Herstellungsorte in dieser Arbeit behandelt sind, so gelang es den bisherigen Kenntnisstand
tber die wesentlichen Bergwerke und Zinnoberfabriken in Mitteleuropa zu erweitern und einige
kleinere Vorkommen zu nennen. Die marktbeherrschenden groen Bergwerke, wie Almadén und
Idria, forderten iber Jahrhunderte durchgehend Zinnobererz. Bei diesen kann die Entwicklung
von Handelsmonopolen nachvollzogen werden, denn langfristig beschrinkte sich die Gewinnung
von Quecksilber, dem wichtigsten Rohstoff fiir die Zinnoberproduktion, auf die beiden groflen
Vorkommen in Europa.

Die Ausbeutung der weniger bedeutenden mineralischen Vorkommen war nur méglich, wenn sich
ein Investor fiir die Finanzierung eines kostspieligen Bergbauunternechmens fand, und wenn der
Handel mit den Produkten von einer weitverzweigten Organisation gekennzeichnet war.
Exemplarisch seien die Zinnobergruben in Oberschénbach in B6hmen genannt, deren Ertrdge im
16. Jahrhundert eine Konkurrenz fiir die Monopolstellung des Bergwerkes in Idria darstellten, aber
Ende des 16. Jahrhunderts schon wieder stillgelegt waren. Im Untersuchungszeitraum mangelt es
nicht an Quecksilberbergwerken, aber hochwertiger Bergzinnober war trotzdem ,,rar und tener*, wie
die Quellen berichten. Der GrofBiteil des gewonnenen Zinnobererzes war stark verunreinigt und
wurde fir die Quecksilbergewinnung genutzt. Nur in geringem Mal3 konnte guter Bergzinnober im
Bergbau beim Zerkleinern der Erze ausgeschieden werden. Desweiteren wurde natiirlicher
Zinnober in geringem Umfang von Bauern, als Nebenverdienst, auf den Feldern oder in Flissen
gesammelt und verkauft. Er gelangte dann ganz, i granis™ oder gemahlen in den Handel. Je nach
Handelsform war die Zubereitung des Bergzinnobers relativ aufwendig. Nur selten wurde dadurch
die ausgeprigte Leuchtkraft des synthetischen Zinnobers erreicht, denn die enthaltenen
Begleitminerale und Verunreinigungen verursachen eine blassere Ténung.

Da oberdeutsche Handelsfamilien, vor allem im 16. Jahrhundert, die bedeutendsten
Quecksilberbergwerke verwalteten und den Verkauf von Quecksilber und Zinnober beherrschten,
waren diese Materialien auf vielen Messen und Mirkten erhiltlich. Durch die Verfiigbarkeit der
Rohstoffe bestand die Moglichkeit, synthetischen Zinnober auch fern der Lagerstitte in kleinen
Fabriken herzustellen. In dieser Arbeit konnten seit Beginn des hier betrachteten Zeitraumes (um
1500) Zinnoberfabriken in den Quellen nachgewiesen werden. Zum Beispiel im
Quecksilberbergwerk von Idria produzierte man in der Mitte des 16. Jahrhundert bereits mehrere
hundert Zentner Zinnober pro Jahr. Es kann daher mit Sicherheit angenommen werden, daf3 der
Bedatf von Malern an hochwertigem synthetischem Zinnober schon seit dem 16. Jahrhundert
gedeckt war. Die bisherige Annahme in der Fachliteratur, die synthetische Herstellung in
Zinnoberfabriken habe sich erst im 18. Jahrhundert durchgesetzt, ist demnach widerlegt.’®> Denn
nicht nur in Idria, abgelegen im Gebirge, wurde synthetischer Zinnober hergestellt. Zur gleichen
Zeit gab es weitere Zinnoberfabriken, die weitaus bessere Standortfaktoren aufwiesen. Doch da sie
oft nur fir einen kurzen Zeitraum und in geringer Menge produzierten, wurden sie in gedruckten
Quellen selten explizit erwihnt und waren bisher weitgehend unbekannt.

Hiufiger als Angaben zu den kleinen Zinnoberfabriken finden sich Berichte tber die bereits
bekannten hollindischen Zinnoberfabriken in den Quellen hauptsichlich des 18. Jahrhunderts. Sie
entstanden dort etwa seit der Mitte des 17. Jahrhunderts, als sich der internationale Handel nach
Amsterdam verlagert hatte. Trotz der genauen Beschreibungen der dortigen Fabriken und ihrer
Einrichtung in den Quellen ist fraglich, inwiefern dort spezielle ,,Kniffe* nicht thematisiert sind.
Die hervorragende Qualitit und der relativ niedrige Preis, verbunden mit den streng gehtteten
Fabrikgeheimnissen, lieBen Zeitgenossen Zusidtze bei dem hollindischen Zinnober vermuten.
Mindestens seit Beginn des 18. Jahrhunderts war synthetischer Zinnober aus Holland auch auf den
deutschen Mirkten die vorherrschende Sorte fir Maler.

Neben den hollindischen Fabriken gewinnt ab dem Ende des 18. Jahrhunderts dann wieder die
synthetische Zinnoberproduktion von Idria an Bedeutung. Seit etwa 1880 wurden dort bis ins 20.
Jahrhundert auch nasse Verfahren fiir die Zinnoberherstellung angewendet.

503  Vgl. beispielsweise KUHN 1988, S. 21.
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Aus dlterer Literatur ist hinreichend bekannt, daBl die Zinnoberherstellung schon in
mittelaltetlichen Traktaten wie dem Lucca-Manuskript und der Mappae Clavicula aber auch spiter
in zahlreichen kunsttechnischen Quellen behandelt wird.>* Durch vorliegende Untersuchung
stellte sich heraus, dal die kunsttechnischen Quellen beziiglich der Herstellungsmethoden von
sehr untergeordneter Bedeutung sind. Diese Rezepte sind bis weit ins 18. Jahrhundert stark von
der Alchimie geprigt und geben nicht die idealen Verfahren fiir die praktische Herstellung wieder.
Die ,,wahren Beschreibungen von Herstellungsprozessen sind uns nur vereinzelt iiberliefert, etwa
durch das Manuskript des Farbenherstellers Pekstok in Amsterdam, das tber die
Zinnoberherstellung in Amsterdam Auskunft gibt und von SCHENDEL 1972 publiziert wurde.>%

In dieser Arbeit fihrte die Auswertung historischer Quellen aus anderen Sachgebieten wie der
Mineralogie, Bergbaukunde und Chemie zu detaillierterer Kenntnis der Herstellung des Pigmentes
Zinnober. Durch diese Quellengattungen gelang es, die grundlegenden historischen Techniken
und Verfahren fiir die Herstellung von Zinnober darzustellen. Die in historischen Quellen der
Chemie publizierten Verfahren wurden jedoch selten unmittelbar nach ihrer Entdeckung fiir die
tatsdchliche Herstellung in Fabriken angewendet. Hiufig dauerte es sogar recht lange, bis sich die
Anwendung neu entwickelter Prozesse in Fabriken durchsetzte. Zum Beispiel wurden die nassen
Vetfahren schon im Jahr 1687 von SCHULTZ, offenbar erstmals, entdeckt und erst Mitte des 19.
Jahrhunderts in der Fabrik in Idria eingefiihrt.

Anhand des Zinnobers, als einzigem leuchtend roten Pigment bis zum 20. Jahrhundert, kann die
Entwicklung neuzeitlicher Handelsbeziechungen nachvollzogen werden. Durch weitreichende
Verbindungen der deutschen Handelsfamilien im 16. Jahrhundert waren die Handelswege der
vertriecbenen Waren entsprechend ausgedehnt und weitldufig, so dafl nicht nur innerhalb Europas
alle wichtigen Handelsstidte mit Quecksilber und Zinnober versorgt werden konnten. Die
urspriinglich umfangreicher geplante Untersuchung des GrofBhandels mit Zinnober stellte sich
anhand der verwendeten Quellen als schwierig dar, da gedruckte Quellen in diesem
Zusammenhang nur wenige Informationen liefern. Auch in historischen Messekatalogen sind
Angaben, die sich direkt auf Zinnober beziehen, selten. Dort finden sich in der Regel summarische
Bezeichnungen der Handelsware als ,,Quecksilber und Zinnober®.

Im Gegensatz zum GroBhandel mit Zinnober geht der Einzelhandel eindeutiger aus den
untersuchten Quellen hervor. Hier war es leicht, einige fiir den Verkauf von Zinnober zustindige
Hindlergruppen wie Hindler von ,,Merge und Kramerey™ oder ,,Material=W aaren’ auszumachen.

Der Zeitrahmen vom 16. Jahrhundert bis zum Ende des 19. Jahrhunderts ist zu weit gespannt, um
in dieser Arbeit auf Details der gewonnenen Erkenntnisse eingehen zu kénnen. Grundsitzlich
missten der Handel und der Transport unter Bertcksichtigung handschriftlicher Quellen in
umfangreichen, regional und zeitlich stirker eingegrenzten Einzelbetrachtungen untersucht
werden. In dieser Arbeit konnten der Verkauf und die Handelswege von Quecksilber und
Zinnober daher nur exemplarisch bzw. verallgemeinernd dargestellt werden.

Auch die méglichen Auswirkungen auf das Alterungsverhalten von Zinnober durch beschriebene
Verfahren der Herstellung, der Zubereitung, des Reibens und des Mischens erfordern noch eine
systematische Untersuchung. Die Bedeutung enthaltener Zusidtze fir die Bewertung von
Analysenergebnissen wurde ansatzweise behandelt, bedarf aber noch genauerer Uberpriifung und
statistischer Auswertung. Auch wenn der Schwerpunkt dieser Arbeit auf der Gewinnung und
synthetischen Herstellung von Zinnober liegt, so sind auch die peripher gewonnenen Erkenntnisse
tber Marktstrategien der grossen Handelsfamilien und der nahezu monopolistischen Situation in
der Gewinnung und Vermarktung von Zinnober seit dem 16. Jahrhundert von Interesse. Die
tblichen Marktmechanismen gelten selbstverstindlich auch fiir Quecksilber und Zinnober. Die
Auswertung des umfangreichen Quellenmaterials wirft als Nebenprodukt ein facettenreiches Bild
auf die politischen und gesellschaftlichen Verhiltnisse, den Handel und das Weltbild von 16. bis
zum 20. Jahrhundert.

504  Vgl. KUHN 1988 und ROOSEN-RUNGE 1988.
505  SCHENDEL 1972.

99



Dank

Vorstehender Beitrag ist die tiberarbeitete Fassung der Diplomarbeit ,,Das Pigment Zinnober in
deutschsprachigen Quellen von 1500 bis 1900%, die unter Anleitung von Privatdozent Dr. Andreas
Burmester am Lehrstuhl fir Restaurierung, Kunsttechnologie und Konservierungswissenschaft
der Technischen Universitit Minchen verfa3t, im April 2004 vorgelegt und im Dezember 2004
von der IBACH-DENK-MAL-Stiftung ausgezeichnet wurde.

Der Dank der Autorin gilt Privatdozent Dr. Andreas Burmester und Privatdozentin Dr. Heike
Stege, beide Doerner Institut Minchen, Dr. Gerhard Lehtberger, Lehrstuhl fiir Ingenieur
Geologie, Technische Universitit Minchen, Professor Erwin Emmerling, Lehrstuhl fir
Restaurierung, Kunsttechnologie und Konservierungswissenschaft, Technische Universitit
Miinchen und Tatjana Dizdarevic; Heimatmuseum Idrija. Der Druck dieser Publikation wurde
unter anderen durch Harald Johann von Deffner & Johann, Schweinfurt erméglicht.

100



Anhang

Auswertung der Analysen von Zinnober des Doerner Instiuts

In den Jahren vor 1994 wurde im Doerner Instiut die optische Emissionsspektralanlyse (OES) fiir
die Analyse von Pigmentproben verwendet. Die zu untersuchende Probe ist hierbei eine kleine
Menge der pulverisierten Malschicht, die sich aus Bindemittel und eventuell anderen Pigmenten
zusammensetzen kann. Dabei wird die gesamte Probe verdampft und daraus ein
Emissionsspektrum erstellt. Das Resultat ist die qualitative Erfassung der analysierten Elemente.
Bei dieser Methode ist eine Identifizierung von Molekillen nicht méglich. Daher besteht die
Schwierigkeit bei der Auswertung der Ergebnisse darin, dal simtliche Elemente, auch jene aus
Pigmentmischungen, dargestellt werden. Bei den Ergebnissen von Zinnoberproben wurde durch
das jeweils erhaltene Spektrum in Zinnoberproben auf Mischungen mit anderen Pigmenten
geschlossen. Es sollte berticksichtigt werden, dal3 bei Spektralanalysen festgestellte Begleitelemente
dem Zinnober selbst entspringen kénnen. Denn die Auswertung der Quellen ergab, daB3 bei der
Herstellung neben Quecksilber und Schwefel andere Stoffe, etwa Antimonsulfid zeitweise
Verwendung fiir die Herstellung von Zinnober fir Maler fanden. Daher mul3 ein Anteil von
Antimon (Sb) in Ergebnissen nicht zwingend auf eine Ausmischung des Zinnobers mit
Neapelgelb (Bleiantimonoxid>%%) schlieBen lassen.

Findet sich etwa in einer Zinnoberprobe neben Quecksilber (Hg) das Element Blei (Pb), so wurde
eine Mischung mit Bleiwei3 im Analysenbericht vermerkt. In der Tat wird die Mischung von
Zinnober mit Bleiweil fir Inkarnat in der kunsttechnischen Literatur empfohlen, jedoch sollten
auch eventuelle Streckmittel oder Zutaten fir die Herstellung in die Bewertung cinbezogen
werden.

Wurde neben Quecksilber in einer Zinnoberprobe auch Antimon (Sb) analysiert, so kann dies auf
einer Mischung von Zinnober mit Neapelgelb basieren. Dal3 geringe Mengen von Antimon auch
durch die Herstellung des Zinnobers mit Antimonsulfid (Sb,S3) herriihren kénnten wurde bisher
nicht bertcksichtigt.

Die Anwesenheit von Silicium (Si) neben Quecksilber muf3 nicht zwingend auf Bergzinnober
schlieBen lassen. Es kann sich um den ,,Abrieb® der aus Pfeifenton (Keramik) hergestellten
Sublimationsgefiie oder Retorten handeln.

Im Bergzinnober kommt, den historischen Quellen zufolge, neben Silicium aus Quatz auch Gold
(Au) als Begleitelement vor.

Eisen (Fe) mufl nicht einer Mischung oder Streckung mit Eisenoxidpigmenten entstammen,
sondern kann durch die Herstellung in guBeisernen Retorten verursacht sein. In den Quellen
finden sich auch Angaben tber eisenhaltigen Zinnober aus der Natur.

Findet sich im Elementmuster Arsen (As) so kann dies durch die Anwesenheit von Neapelgelb
(Bleiantimonoxid) erklirt werden. Historische Quellen kennen auch die Tatsache, dal3
Bergzinnober Arsen enthielt.

Diese Faktoren stellten sich heute als Schwierigkeit fiir die Beurteilung von ilteren
Analysenergebnissen heraus, denn am Doerner Instiut existiert nur eine einzige Analyse von
reinem Zinnoberpulver des 18. Jahrhunderts aus der Pigmentsammlung Vogel. Eine Systematik
der Elementverteilung konnte daher nach Auswertung dieser Analysenergebnisse nicht festgestellt
werden.

Die neueten Analysen basieren auf dem Rasterelektronenmikroskop (REM/EDX), wobei kleinste
»opots angemessen werden konnen. Die Sicherheit, einzelne Pigmentpartikel mit dem
Elektronenstrahl zu treffen ist hoch, doch kann die Streustrahlung in der Farbschicht auch hier zur
Becinflussung der Ergebnisse beitragen. So kénnen etwa darunter oder daneben liegende andere
Pigmente die Ergebnisse der Untersuchung verfilschen.

Bei Analysen sollte beriicksichtigt werden, dafl sie mit den Forschungsergebnissen verkniipft
werden, um neue theoretische Erkenntnisse auch analytisch nachweisbar zu machen.

506  Bezeichnung fiir Bleiantimonoxidverbindungen mit wechselnder stéchiometrischer Zusammensetzung,
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Hinweise zu historischen Gewichten

Bei vielen Zinnoberrezepten sind die Mengenangaben der Inhaltsstoffe in Zahlenverhiltnissen
ausgedriickt. Die Zusammensetzung aus Anteilen von Zutaten ist durch die variable Gréfie von
weinem Theil* angegeben. Diese Praxis vereinfacht die Untersuchung und Bewertung dieser Art von
Rezepten. Sind die Mengen der Rohstoffe in historischen Gewichtseinheiten angegeben, kann die
Auswertung diffizil sein. Denn bis zur Einfihrung des metrischen Mafsystems®” im 19.
Jahrhundert waren MaBle und Gewichte keinen festen GréBen zugeordnet und variabel. Zwar
wurden einzelne Gewichtseinheiten (Zentner, Pfund, Unze, Lot, Drachme, Quentchen, Scrupel,
Gran) in den meisten europiischen Regionen gleich bezeichnet, doch schwankte ihr Gewicht und
die Umrechnung der Einheiten regional und in verschiedenen Zeiten derart, daf} eine allgemein
giiltige Umrechnung in moderne Maf3e nicht méglich ist. Daher kénnen hier nur exemplarisch als
Richtwerte einige MaBeinheiten angegeben werden. Dabei steht unter der jeweiligen
Gewichtseinheit der Schliissel zur Umrechung in kleinere Gewichtseinheiten.

Kleine Gewichte aus der Sekundatrliteratur508

Amsterdam

Altes Troy-Pfund (Miinz-, Gold- und Silbergewicht) =49217¢g
Apothekerpfund (¥ Troy-Pfund) =309,13 ¢
1 Pfund = 12 Unzen = 96 Drachmen = 288 Scrupel = 5760 Gran

Antwerpen
Altes Handelspfund = 470,16 g
1 Zentner = 100 Pfund, 1 Pfund = 16 Unzen

Boéhmen
Altes Handelspfund =51435¢
1 Zentner = 120 Pfund, 1 Pfund = 32 Lot

Frankfurt/Main
Pfund Schwergewicht =50535¢
1 Zentner = 100 Pfund, 1 Pfund = 32 Lot

Pfund Leichtgewicht =46791¢g
1 Zentner = 108 Pfund, 1 Pfund = 32 Lot

Medizinalpfund =35785¢
1 Pfund = 12 Unzen = 96 Drachmen = 288 Scrupel = 5760 Gran

Hamburg
Handelspfund =484,17¢
1 Zentner = 112 Pfund, 1 Pfund = 32 Lot

Niederlande
Altes Handelspfund = 494,04 o
1 Zentner = 100 Pfund, 1 Pfund = 32 Lot

Altes Medizinalpfund =396,09 g
1 Pfund = 12 Med. Unzen a 8 Drachmen

Niirnberg
Altes Handelspfund =509,99 ¢
1 Zentner = 100 Pfund, 1 Pfund = 32 Lot

507  Das metrische MaB3system wurde im Jahr 1816 zuerst nur in den nordeuropiischen Lindern (Niederlande, Belgien,
Luxemburg) eingefiihrt, dann 1840 auch in Frankreich. Erst im Jahr 1872 wurde die Verwendung des metrischen
MaBsystems auch in Deutschland obligatorisch. (Vgl. TRAPP 2001, S. 32).

508  Alle angegeben Umrechnungen entstammen: TRAPP 2001, S. 238-245.
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Altes Medizinalpfund =35785¢g
1 Pfund = 12 Unzen = 96 Drachmen = 288 Scrupel = 5760 Gran

Venedig
Alte Libra grossa =476,99 ¢
1 Pfund = 12 Unzen

Alte Libra Sottile =301,23 ¢
1 Pfund = 12 Unzen

Wien
Handelspfund =560,01g
1 Zentner = 100 Pfund, 1 Pfund = 32 Lot

Medizinalpfund =420,01¢g
1 Pfund = 12 Unzen = 96 Drachmen = 288 Scrupel = 5760 Gran

Umrechnung in moderne Mal3einheiten

Aus den hier beispielhaft angeftihrten historischen Gewichten in Gramm fir verschiedene
Regionen kénnen die in Quellen verwendeten Mafeinheiten in etwa eingeordnet werden. Fur das
Wiegen der Rohstoffe verwendeten die Alchimisten und Chemiker, die Zinnober herstellten,
vermutlich das Medizinalpfund statt des schwereren Handelspfundes. Das Medizinalpfund wird an
allen oben genannten Orten aus 12 Unzen zusammengesetzt. Daraus ergibt sich fiir die
historischen Gewichtseinheiten folgende Umrechnung in Gramm:

historisches Gewicht Gewichtsbereich in kleinerer Gewichtseinheit
Ein Pfund zwischen 300 und 480 g =12 Unzen

Eine Unze zwischen 25 und 35 g =2 Lot

Fin Lot zwischen 12,5und 17,5 g = 8 Drachmen

Eine Drachme zwischen 3,12 und 4,38 ¢ = 3 Skrupel

Ein Scrupel zwischen 1,04 und 1,5 ¢ = 20 Gran

Ein Gran zwischen 0,052 und 0,0793 ¢

GroBere Gewichte aus der Sekundatrliteratur

Neben den kleinen Gewichten werden in den Quellen auch schwerere Frachtgewichte, wie zum
Beispiel ein ,,Saum* genannt. Dieses Gewicht entsprach etwa der Masse, die von einem Tragtier
(Esel oder Pferd) getragen werden konnte und betrug zwischen 120 und 150 Liter. Ein ,,Ligel*
entspricht 12,5 kg.

Einheiten aus KLIER 1967:5%°

Ein Meiler = 6 Nurnberger Zentner
Ein span. Quintal =0, 821 Wiener Zentner
Ein Augsburger Zentner =0, 875 Wiener Zentner
VALENTINITSCH 1981:310

Ein span. Quintal = 100 Libras (0, 046 Tonnen)
Eine Tonne = 21,7 Quintal

Ein Saum = >3 Wiener Zentner = 158 bis 170 kg
VALENTINITSCH 1981:311

Ein Idrianischer Lachter (oder Klafter) =1,9507 m

Ein Laibacher Star (bis zum Jahr 1748) = 4 Merlinge = 1061
Ein Merling (slowenisch: mernik) =26,51

Ein Wiener Zentner = 100 Wiener Pfund = 52,6746 kg (nach 1756: = 56,006 kg)

509  KLIER 1967, S. 99.
510  VALENTINITSCH 1981, S. 220.
511  VALENTINITSCH 1981, S. 428.
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Die im Text zitierte Literatur wurde zur Vereinfachung fir den Leser lediglich mit Autor und
Jahreszahl angefithrt. Die Bibliographie gliedert sich nach neuerer Literatur und historischen
Quellen. Die hier zuerst angefithrte neuere Literatur beinhaltet alle seit dem 20. Jahrhundert
entstandenen Publikationen, darunter auch Zeitschriften. In den beiden Verzeichnissen sind die
Autoren nach alphabetischer Reihenfolge geordnet.
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