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Chemisch-technische Verfahren im Buch XI1 von «De re metallica»
Hans-Henning Walter (Freiberg)

Im zwdlften Buch seines Hauptwerkes behandelt Georgius Agricola die Herstellung der har-
ten saffte, wie es in der ersten deutschsprachigen Ausgabe formuliert wird.> In teilweise sehr
ausfihrlichen Beschreibungen und instruktiven Holzschnitten stellt er die Bereitung von Sub-
stanzen vor, die oft in betrachtlichen Mengen flr das tagliche Leben sowie fiir das Handwerk
und Gewerbe ben6tigt wurden.

Kochsalz

Die ausfuhrlichste Beschreibung widmet Agricola dem saltz, das fir die Erndhrung der Men-
schen und der Haustiere unentbehrlich war. Er erortert zundchst die Gewinnung des Meeres-
salzes durch Eindunsten des Meerwassers in der Sonnenhitze, eine seit Jahrtausenden in hei-
Ren Gegenden tibliche Methode.” Alsdann wird die Erzeugung von Siedewasser beschrieben,

. . . 3 .
bei dem die Sole, das gesaltzen Wasser, in pfannen gesotten wird (Abb. 1). Der Text laf3t dar-

auf schlielRen, dal Agricola nur die Saline zu Hall in Saxen4 (Halle an der Saale im Erzbistum
Magdeburg) naher kannte, denn es folgt kein VVerweis auf die zahlreichen Varianten des Sie-
deprozesses, die in den tber 80 Salinen Mitteleuropas zu verzeichnen waren.” So erwahnt
Agricola in seinen anderen Werken mehrfach das beste, reinweifle Salz der Luneburger Sali-

nes, geht aber in «De re metallica» nicht auf die in Lineburg Gbliche Methode des Siedens in
Bleipfannen ein, sondern beschreibt in Wort und Bild nur die aus einzelnen Pfannenblechen
zusammengesetzten Eisenpfannen, wie sie allerdings in der Mehrzahl der Salinen blich wa-
ren.’

Schliel’lich geht Agricola auf einige weniger bedeutende Verfahren der Salzgewinnung

ein. Dabei ist heute nicht mehr bekannt, wo die Salzbereitung aull dem saltzwasser, welchs

siedent heiR3 auff der erden fleusset angewendet worden ist. Hierbei diente die Thermalsole
gleichzeitig als Rohstoff und als Warmequelle. Eine andere Siedemethode, das gsaltzen was-

ser, sonderlich das mehrwasser in grossen eisern topffen ~ einzudampfen, war jahrhunderte-
lang an den dénischen und friesischen Nordseekiisten in Gebrauch.®

Soda

Die Gewinnung von natirlicher Soda (Natriumcarbonate verschiedener Zusammensetzung),
von Agricola als nitar bezeichnet, erfolgte seit dem Altertum durch Sonneneindunstungen
carbonathaltiger Quellwasser. Wenn solche Wasser unter einem sehr trockenem Klima wie im
Nilgebiet in abfluRlose Seen mindeten, kommt es hauptsachlich zur Abscheidung von Trona
(Na,CO, * NaHCO, * 2 HZO).11 Obwohl Agricola diese Methode nicht aus eigener Anschau-

ung kannte, fligte er seinem Text dennoch einen -- allerdings flr &gyptische Sodagewinnung
recht unrealistischen -- Holzschnitt bei, mit der Bemerkung: Also halt ich darfir daR sie
seyendt (gemeint sind die nitrische pletzelz).

Die sich an die Gewinnung von nitar anschlieBenden Bemerkungen (ber borrafl und sa-
larmoniak kénnen gegenwartig noch nicht gedeutet werden.
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Abb. 1 - Verfahrensschema der Siedesalzprodukti-
on vom Mittelalter bis zum 19. Jahrhundert

Abb . 2 - Verfahrensschema der Salpeterprodukti-
on vom Mittelalter bis zum 19. Jahrhundert

Salpeter

Auch bei der Beschreibung der Salpetergewinnung stellt Agricola ganz die praktische Durch-
fihrung in den Mittelpunkt, ohne auf die zahlreichen, widerspruchsvollen Theorien der dama-
ligen Alchimisten einzugehen.®® Der fiir die SchieRpulverbereitung unentbehrliche Salpeter,
chemisch Kaliumnitrat KNO,, wurde bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts in Mitteleuropa in

einem mehrstufigen ProzeR (Abb. 2) aus «Salpetererde» gewonnen.'* Agricola erwahnt nicht,

. . " 15 . I
daB diese diirre und etwas fatte erde  erst durch jahrelange Reife in «Salpeterplantagen»'®
gewonnen werden mufte, wobei Mikroorganismen den meist aus Fékalien stammenden orga-
nisch gebundenen Stickstoff in Nitrationen umwandeln. Die durch Auslaugen der Salpeterer-

: . . : ; 15 S
de gewonnene Losung wird mit der Eichenen ... oder der gleichen d&schen sowie mit ge-

brandten Kalch15 versetzt. Dabei wird aus der Holzasche vor allem Kalium und Carbonat zu-
geflhrt. Letzteres bildet mit dem Calcium aus dem gebrannten Kalk unlésliches Calciumcar-
bonat, was zu einer bedeutenden Reinigung der Losung fuhrt. Umsténdliche, mehrfach wie-
derholte Kihlungskristallisationen ergeben einen bemerkenswert reinen Kalisalpeter.

Alaun und Vitriole

Der Kali-Alaun KAI (SO,), * 12 H,O wurde seit Jahrtausenden fir die Farberei und Gerberei
benétigt."” Seine Gewinnung war in Deutschland vom Mittelalter bis zum 19. Jahrhundert
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besonders eng mit dem Bergbau verbunden, da der Ausgangsstoff, der «Alaunschiefer», durch
unterirdischen Abbau bereit gestellt wurde. Die «Saalfelder Feengrotten» sind eines der be-
kanntesten Denkméler des Alaunschieferabbaus. Die komplizierten chemischen Vorgange bei

der Alaunherstellung sind erst 250 Jahre nach Agricola von Alexander von Humboldt18 er-
kannt worden, so dal? jeder auch die Alauntechnologie nur rein phdnomenologisch abhandelte.

Der Alaunschiefer, ein schwerldsliches
Aluminiumsilicat mit zahlreichen Beimen-
gungen anderer Minerale, wurde auRgehauwe,
auf Halden geschittet und ettliche mohnate
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bei lufft und regen19 liegengelassen. Dabei
[ Losen | werden die Aluminiumsilicate in eine leicht

_ l6sliche Form Uberfuhrt, so dal die ebenfalls
bei der Verwitterung entstehende freie Schwe-
felsdure mit dem Alaunschiefer zu Alumini-
umsulfat reagieren kann. Die Schwefelsdure
entsteht dabei unter Mitwirkung von Sauer-
stoff und von Mikroorganismen aus dem
ebenfalls im  Alaunschiefer enthaltenen
Schwefelkies FeS,. Mitunter muf die Verwit-
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terung noch durch einen Rostprozel? unter-
stitzt werden, den Agricola jedoch hier nicht
erwéhnt, wie er Uberhaupt die Abfolge der
einzelnen Verfahrensschritte teilweise verwor-

Mutterlauge

ren abhandelt. In der beim Auslaugen der ver-
< Alaun_— witterten Schiefer entstehenden Aluminium-

sulfatlosung fehlt nun noch die Kaliumkom-
Abb. 3 - Verfahrensschema der Alaunproduktion  ponente, die in spateren Jahrhunderten durch
vom 16. bis zum 19. Jahrhundert Zusatz von Holzasche oder Seifensiederlauge
zugefiihrt wurde. Zu Agricolas Zeiten ersetzte

man das Kalium K* oft durch das chemisch sehr ahnliche Ammonium NH4+, das im Urin
ausreichend enthalten ist. Nach ZugieRen des jungen knaben harn19 wurde die Losung gerei-
nigt und in pleyene gfierdten pfannen stark eingedampft. Diese Lésung gelangte nach dem

Absetzen fester Verunreinigungen in hiltze vhal3, die in die erden gegraben werdenlg, wobei
durch Abkuhlungskristallisation an kleinen Holzstdbchen ein sehr reiner Alaun gewonnen
wird, der noch zerkleinert und getrocknet werden muf® (Abb. 3).

Aus der zurtckbleibenden Losung wurden oft noch kupfferwasser (Kupfervitriol CuSO, «

5 H,0) und grin kupfferwasser (Eisenvitriol FeSO, « 7 H,O) erzeugt, wobei die durch Kris-

" : . . L . 20 .
tallisation entstehenden Salze nur eine relativ geringe Reinheit aufwiesen. Nach Agricola

. . . . 21 . . .
soll allein das kupfferwasser in viererley weily gmacht werden , wobei seine Beschreibungen
zwar ausfuhrlich, aber oft verworren sind.
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Schwefel

.. . . .. 22 . .
Fur die Gewinnung des bereits im Altertum bekannten Schwefels  kennt Agricola zwei Ver-
fahren. Beim Eindampfen von gschwefelten wassern, also gelostem Schwefelwasserstoff H,S

" .o, 23 _— .
enthaltenden Ldsungen aus gschwefelten gengen artz , entsteht durch Oxidation mit Luft-
sauerstoff in sehr geringer Ausbeute freier Schwefel. Beim zweiten, apparativ anspruchsvolle-

ren Verfahren werden schwefelhaltige Erze unter LuftabschluR erhitzt. Wie ein Holzschnitt23
zeigt, wird der dabei ausgetriebene Schwefel in flissiger Form aufgefangen.

Bitumen

24 : : . -
Das bergkwachs , ein heute als Bitumen bezeichnetes Gemisch natirlich vorkommender
Kohlenwasserstoffe sehr unterschiedlicher Konsistenz, kann nach Agricola auf mehreren We-

gen erzeugt werden, die er aber nur kurz abhandelt. Wie Plinius schreibet24, wurden zu Baby-
lon salz- und bitumenhaltige Wasser eingedunstet, wobei sich das obenauf setzende bergk-
wachs leicht entnommen werden konnte. Eine andere Methode &hnelt der Schwefelgewinnung
durch Ausschmelzen des Bitumens aus Gesteinen.

Schwebestoffe

Schwerlésliche, in Quellwassern oder Stollenwassern suspendierte Stoffe lassen sich, wie
Agricola kurz bemerkt, in kaskadenformig angeordneten Absetzbehéltern, etlichen holtzern

25 _ . 25 "
trogen oder kasten , gewinnen, aus denen sie abgescharret und gesamlet  werden kdnnen.
So werde in den Karpaten schifergriin und im Harz okergél gewonnen. Bei schifergriin kdnn-
te es sich um Malachit, ein smaragdgriines Kupfercarbonat, handeln, das als Farbpigment be-
reits im Altertum bekannt war. Ebenfalls als Pigment diente der Ocker, ein gelblichbraunes,
erdiges Verwitterungsprodukt eisen- und manganhaltiger Mineralien.

Glas

Den AbschluBR des Buches XII bildet eine ausfiihrliche Beschreibung der Glasherstellung.26
Dabei geht Agricola auf die Art und Zusammensetzung der Ausgangstoffe, die bendtigten
Ofen und Gerite, das Erschmelzen des Glasrohlings und die Verarbeitung des Glases zu Fer-
tigprodukten ein. Mehrere Holzschnitte illustrieren den Aufbau der verwendeten Brennéfen.

Ganz gewil3 hat Agricola zahlreiche der vielen tausend Glashitten”’ in den deutschen Territo-
rien gekannt, denn er versucht, die zahlreichen empirisch gefunden Verfahren darzustellen,
was jedoch zu unklaren und falschen Aussagen fiihrt. So erwahnt er als Glasrohstoff neben
den gut geeigneten Pflanzenaschen auch das im Glasschmelzprozel? vollig nutzlose weisse

. . 28 . . . . . .
und durchsichtige bergsaltz, also Steinsalz. Agricola schliet mit der begeisterten Schilde-
rung der Uberragenden Kunst der Glasmacher, die er vorzeitten zu Venedig beobachten konn-

. : . y 28
te, wo er viel herzliche und wunderbarliche werck gséhen hatte.
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