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DIE GLASHUTTEN UND IHRE
PRODUKTION

Die kurfirstliche bzw. konigliche Glashiitte
in Marienwalde (Bierzwnik) und ihre Be-
triebe in Althiitte (Lasko) und in Bernsee
(Bren; alle ehemals: Neumark in Brandenburg,
Kreis Arnswalde, Amt Marienwalde — heute:
gmina Bierzwnik, powiat choszczeniski, wo-
jewédztwo zachodniopomorskie, Polen) bil-
deten einen wichtigen neuzeitlichen Glaspro-
duktions-Komplex in der Neumark vom 17. bis
zum Anfang des 19. Jahrhunderts (Abb. 1). Pri-
vate Glashiitten in der Nihe von Mehrenthin
(Mierzecin) und in Steinbusch (Glusko; alle:
gmina Dobiegniew, powiat strzelecko-drez-
denecki, wojew6dztwo lubuskie) setzten im
19. Jahrhundert deren wegen Waldrodung und
Holzmangel beendete Titigkeit fort. Anhand
von archivalischen Unterlagen war es moglich,
die Wirtschafts- und Gesellschaftsgeschichte
dieser Glashiitten und ihre Produktpalette zu
untersuchen.! Durch die von Archiologen der
Adam-Mickiewicz-Universitit Poznan durch-
gefithrten Gelindebegehungen konnte eine
neue Kategorie von Quellenmaterial gewon-
nen werden — die als Oberflichenfunde an den
Glashiittenstandorte geborgenen materiellen
Produktionsiiberreste. Darunter befanden sich
Ofenreste, Bruchstiicke von Hifen, Glasmasse,
Glastropfen, Uberreste von Fertigprodukten
und Glasproduktionsabfille.? Dieser Beitrag
widmet sich vor allem der Klassifikation von
Glidsern anhand chemischer Analyseergebnis-
sen und der Erkennung von verwendeten Glas-
rezepturen, auch mit Beriicksichtigung schrift-
licher Uberlieferungen.

Die erste Glashiitte des Gebietes wurde 1607
ca. 1 km von Marienwalde entfernt errichtet.
Reste dieser Glashiitte (Fundstelle I) entdeckte
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man in dem Dorf Ploszkowo (gmina Bierz-
wnik), welches anstelle der ehemals ,Hiitte“
genannten  Glasmachersiedlung  entstand
(Abb. 2). Das geborgene Fundmaterial spie-
gelt genau Sortiment und Glasarten wieder,
die in den Archivalien genannt werden, unter
anderem Flaschen, Gliser, Pokale, Mundbe-
cher, Biergliser, Weingliser, Kannen, Karaffen
mit Stopsel, Nipfe, Schiissel, Apothekenglas,
Fensterscheiben und Tafelglas.’> Die meisten
Glasabfille und -produkte sind dem griinlich
gefirbten transparenten Waldglas zuzurech-
nen. Wenige Gliser sind ganz oder fast farblos
und transparent, einzelne auch intentionell
gefiarbt. Aus den Schriftquellen geht hervor,
dass in der Glashiitte Marienwalde Glas durch
Emailbemalung, Vergoldung oder Glasschnitt

1 Schmidt 1914, 8-23; Hoff 1941, 6-19, 36-43, 51, 69-71;
Friese/Friese 1992, 62-67, 77-78, 80.
2 Muchai1994,1997.

3 Schmidt 1914, 9, 14,17, 133-134 — Anhang |, Urkunde
Nr. 6 und 8; Friese/Friese 1992, 62-63; Hoff 1941, 16.

1 Neuzeitliche Glashut-
tenstandorte in der
Umgebung von Bierz-
whnik (Marienwalde)
und Dobiegniew (Wol-
denberg).
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2 Lageplan des ehema-
ligen Zisterzienser-
kloster in Bierzwnik
(Marienwalde) und der
Glashuttenstandorte
Ptoszkowo (Hutte),
Fundstelle I, Bierzwnik,
Fundstelle I.
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und Glasschliff veredelt wurde.* Einige wenige
dieser Glasprodukte befinden sich komplett er-
halten in Museumssammlungen.’ In einem Be-
richt aus dem Jahre 1751 wird erwihnt, dass die
Glashiitte in der Nihe des Amthauses in Mari-
enwalde stand.® Es kann vermutet werden, dass
die Glashiitte zu den ehemaligen Klostergebiu-
den verlegt wurde, in denen sich seit der Mitte
des 16. Jahrhunderts die staatliche Dominever-
waltung befand. Diese Annahme wurde durch
Ausgrabungen im Areal des zum Teil zerstorten
Zisterzienserklosters bestitigt (Abb. 2. Bierzw-
nik, Kloster).” Bei diesen Forschungen wurden
unter anderem Funde geborgen, die den Beweis
dafiir liefern, dass hier Glasmasse geschmolzen
und Glaswaren hergestellt wurden. Aufierhalb
des Klostergelindes fanden sich die Produk-
tionsabfille weitrdumig verstreut entlang des
stdostlichen Ufers des Sees Kuchta in einem
Umkreis von 300 m (Abb. 2. Bierzwnik, Fund-
stelle I). Bis jetzt wurden jedoch keine Ofenan-
lagen lokalisiert. In dem Fundinventar aus dem

Klosterkomplex befinden sich zahlreiche Frag-
mente von Hohlglisern, die in Neuzeit von den
Bewohnern dieser Stitte verwendet wurden
und zum Grofiteil aus den naheliegenden Glas-
hiitten stammen diirften. Besonders erwih-
nenswert ist ein Fragment eines mit dem Wap-
pen der Brandenburger Kurfiirsten verzierten
Humpens, der in die 1. Hilfte des 17. Jahrhun-
derts datiert.® Die Glashiitte in Marienwalde
blieb bis zum Jahr 1824 im Betrieb.

In den Jahren 1650-1680 wurde in der Re-
genthinischen Heide die sogenannte Marien-
walder Schobglashiitte betrieben. Bei Feldbe-
gehungen wurden drei Glashiittenfundstellen
(I-IIT) entdeckt. Die grofite Fundstelle (I) be-
fand sich im Zentrum des Dorfes Lasko (ehe-
mals Althiitte), gmina Bierzwnik. Schriftlichen
Quellen zufolge wurde in dieser Hiitte vor
allem Fensterglas hergestellt, zusitzlich aber
auch Trinkgliser.” Die Funde zeigen, dass hier
griines Glas (Waldglas) erzeugt wurde.

Im Jahr 1680 verlegte man die Produktion
von Fensterglas in das nahe gelegene Bernsee,
wo eine neue Glashiitte errichtet wurde, die
bis 1824 titig war. In dem Dorf Bren (chemals
Bernsee), gmina Bierzwnik wurden ebenfalls
drei Glashiittenstellen (I-IIT) entdeckt, von
welchen die grofite Fundstelle I war. Die gebor-
genen Glasfunde beweisen, dass hier vor allem
Waldglas produziert wurde. Nur einige Abfille
bestehen aus transparentem farblosem und
fast farblosem Glas. Neben Fensterscheiben
wurden auch Flaschen und andere Hohlgliser
hergestellt. Gegen Ende des 18. Jahrhunderts
verlegte man diese Glasproduktion nach Meh-
rentin, wo eine neue Glashiitte errichtet wurde.
Seit dem Jahre 1808 bis zur Einstellung ihrer
Titigkeit im Jahre 1875 war diese im Besitz der
Familie von Waldow. Glashiittenrelikte fand
man am Ufer des Drawa-Flusses, in der Nihe
der Siedlung Przeborowo-Hutniki (Fundstelle
I, frither Forsterei Glashiitte — gmina Drez-
denko, powiat strzelecko-drezdenecki, woje-
wodztwo lubuskie). Die Konzession fiir die
Glashiitte iibernahm der Dominenpichter
Johann Friedrich Sydow, nachdem die Glas-
produktion in Marienwalde und Bernsee ein-
gestellt worden war. Die in seinem Gut Stein-
busch (Gtlusko, gmina Dobiegniew) im Jahr
1825 errichtete Glashiitte wurde bis ca. 1880
betrieben. Die Suche nach Spuren ehemaliger
Glashiitten auf dem Gebiet von Gtlusko, er-
brachte die Lokalisierung der Hiittenstandorte
I-IV.

Schmidt 1914, 14, 133-134.

Schmidt 1914, 17-23.

Beckmann/Beckmann 1751, 765.

Archdologische Ausgrabungen werden seit 1992 von
Frau Dr. Barbara Stolpiak (Adam-Mickiewicz-Uni-
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versitat Poznan) durchgefuhrt. thr gilt herzlicher
Dank fur die freundliche Uberlassung von Fundma-
terial und Glasanalysen.

8 Stolpiak/Brzustowicz 1997.

9 Schmidt 1914, 10, 13; Friese/Friese 1992, 66.
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CHEMISCHE KLASSIFIKATION
DER GLASER AUFGRUND DER
ANALYSENERGEBNISSE

Zur Laboruntersuchung mit Rontgenspekt-
ral-Mikroanalyse wurden 24 Glasproben aus-
gewihlt — darunter sowohl Glaswaren als auch
Produktionsabfall.’® Es wurde der Versuch
unternommen, mittels der chemischen Zu-
sammensetzung der Gliser die zum Schmelz-
prozess verwendeten Hauptrohstoffe in den
verschiedenen Glasgemengen zu rekonstruie-
ren. Die folgenden sechs chemische Glastypen
konnten klassifiziert werden:

Glastyp 1. Niedrigalkalisches Kalium-Cal-
cium-Glas (Holzasche-Kalk-Glas); Typ la —
mit niedrigem Natriumgehalt (Na,O 0,41 %—
0,87 %); Typ 1b — mit erhohtem Natriumgehalt
(Na,O 1,02 %—1,98 %);

Glastyp 2. Niedrigalkalisches Natrium-Ka-
lium-Calcium-Glas (Gemischtes Alkali-Glas);

Glastyp 3. Hochalkalisches Kalium-Cal-
cium-Glas (Holzasche-Kalk-Glas mit Zusatz
von Knochenasche);

Glastyp 4. Hochalkalisches Kalium-Cal-
cium-Glas (Kali-Kalk-Glas);

Glastyp 5. Hochalkalisches Kalium-Na-
trium-Calcium-Glas (Kali-Soda-Kalk-Glas);

Glastyp 6. Hochalkalisches Natrium-Ka-
lium-Calcium-Glas (Soda-Kali-Kalk-Glas).

NIEDRIGALKALISCHE GLASER
GLASTYPEN 1UND 2

Die meisten in den Hiittenstandorten gefun-
denen Glaswaren und Glasabfille sind von ge-
ringer Qualitit. Das Glas zeichnet sich durch
unterschiedliche Durchsichtigkeitsgrade und
Farbintensititen von dunkel- bis hellgriin mit
blidulichem bis gelblichem Einschlag aus. In Ar-
chivquellen wird dieses Glas als ,,gemein, ein-
fach, grin“ beschrieben. In der Glasliteratur
wird die Bezeichnung ,,Waldglas” verwendet.
Seine natiirliche Farbe verdankt dieses Glas
den Oxiden von Eisen, Mangan und Titan, die
als Verunreinigungen der verwendeten Roh-
stoffe Sand (Eisen- und Titanoxide) und Asche
(Mangan- und Eisenoxide) unbeabsichtigt in
die Schmelzmasse gelangen. Fiir bestimmten
Farbtone war auch die wechselnde Atmosphire
im Glasofen verantwortlich.!

Zur Durchfithrung der geplanten Analyse
wurden mehrere Proben von Flaschenfrag-
menten mit Flaschensiegeln gewihlt, weil dies
eine sichere Identifikation von Herstellungsort
und -datum erlaubte. Durch die Untersuchung
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konnten zwei chemische Glastypen ermittelt
werden: 1. Niedrigalkalisches Kalium-Cal-
cium-Glas (Holzasche-Kalk-Glas); 2. Niedri-
galkalisches  Natrium-Kalium-Calcium-Glas
(Gemischtes Alkali-Glas).

Glastyp 1. Niedrigalkalisches Kalium-Cal-
cium-Glas (Holzasche-Kalk-Glas)
Hauptelemente im Glasgemenge waren Quarz
(Si0,) sowie Aluminium (Al,O;), Holzasche als
Kalium-Flussmittel (K,0O) und der Quelle von
Phosphoroxid (P,0O5). Aus der Asche gelangten
im Schmelzprozess grofie Mengen Calcium
(CaO) in das Glas, das zusammen mit Magne-
sium (MgO) als Glasstabilisator den Kalium-
anteil tbertraf. Die unterschiedlichen Glas-
rezepturen waren abhingig von verwendeten
Asche- und Sandsorten und vom Verhiltnis
der Rohstoffe im Gemenge."”? Die Glashiitte
in Marienwalde und ihre Betriebe in Althiitte
und Bernsee erzeugten solches Glas im Laufe
ihrer gesamten Produktionszeit. Je nach Na-
trium-Anteil (Na,O) in den untersuchten
Glasproben kann man innerhalb des Glastyps
1 zwei Varietiten unterscheiden: Typ la mit
niedrigem Natriumgehalt und Typ 1b mit er-
hohtem Natriumgehalt.

Glastyp 1a - mit niedrigem Natriumgehalt
(0,41%-0,87% Na,O)

Vier der untersuchten Glasproben — Flaschen-
fragment mit groffem misslungenen Flaschen-
siegel mit Adler (Bierzwnik, Kloster), Becher-
unterteil mit gewickeltem Fadenfufi (Plosz-
kowo, Fundstelle I), Glasfragment mit gekerb-
ter Fadenauflage (Bierzwnik, Fundstelle I),
runde Fensterscheibe (Lasko, Fundstelle I) -
datieren ins 17. und 18. Jahrhundert (Abb. 3).
Ein Flachglasfragment stammt aus der Hiitte
Bren, Fundstelle I, die von 1680 bis 1824 titig

10 Die Glasanalysen wurden mittels Elektronen-
strahl-Mikrosonde Cameca SX 100 von Dr. Piotr
Dzierzanowski (Universitat Warszawa, Geologi-
sche Fakultat) durchgefuhrt.

11 Sellner et al. 1979; Wegstein 1996, 30-31.

12 Vgl. Sprengel 1773, 282-284; Gerber 2014; Gerber/
Stern 2012; Wedepohl 1998, 2003a, 2003Db, 2008;
Loibl 2008, 50-53; Lang 2001, 133-137, 141; Mucha
2000.

3 Die analysierten Glas-
fragmenten von Glas-
typ1a: 1 - Bierzwnik
(Marienwalde), Kloster;
2 — tasko (Althutte),
Fundstelle I; 3 -
Bierzwnik, Fundstelle I
4 — Ptoszkowo (Hutte),
Fundstelle I.
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Tabellel Glastyp 1. Chemische Zusammensetzung von niedrigalkalischen Kalium-Calcium-Glasern (Holzasche-Kalk-Glasern)
in Gewichts-%. Glastyp 1a — mit niedrigem Na,O-Gehalt (0,41 %-0,87 %).

Fundstelle

Datierung
der Hiitte

Artdes
Glasfundes

Glasfarbe
Sio,
K,O
cao
P,0Os
Na;O
Al, 0,
MgO
MnO
Fe,0;
Sb,0s
BaO
TiO,
SO;
Cl

Summe

Ptoszkowo |
(Hiitte)

Glashiitte
bei Marien-
walde

17./18. }h.

gewickelter
Fadenfuf

hellgrin
61,61
5,80
20,06
1,47
0,64
2,45
2,59
0,65
0,46
0,18
0,17
0,15
0,19
0,06
96,48

Bierzwnik | Bierzwnik taskol taskol Bren | Bren|
Glashiitte in Kloster- (Althiitte) (Althiitte) (Bernsee) (Bernsee)  Mittelwert
Marienwalde komplex Glashutte Glashiitte Glashutte Glashiitte aus7
in Marien- Regenthini- Regenthini- in Bernsee in Bernsee Analysen
walde sche Heide sche Heide
Mitte des 18. Ende 14. Jh. 1650-1680 1650-1680 1680-1824 1680-1824
Jhs. - 1824 - Neuzeit
Hohlglas Glassiegel Scheibe Glastropfen Scheibe Glastropfen
mit gekerbter mit Adler
Fadenauflage
hellgrin hellgrin hellgrin grungelblich hellgrin grungelblich
61,24 61,16 58,87 60,71 66,33 58,77 61,24
6,63 7,01 7,49 6,52 5,76 6,20 6,48
21,91 20,58 21,46 23,43 19,21 23,87 21,50
1,61 1,02 2,72 2,00 1,20 1,86 1,69
0,81 0,80 0,44 0,41 0,66 0,87 0,66
2,74 2,34 1,97 2,09 2,09 2,25 2,27
3,15 2,76 2,88 2,47 2,36 3,31 2,78
0,64 0,40 0,53 0,84 0,40 0,73 0,59
0,48 0,44 0,48 0,42 0,47 0,48 0,46
0,26 0,23 0,23 0,25 0,21 0,26 0,23
0,23 0,15 0,28 0,29 0,17 0,34 0,23
0,17 0,15 0,13 0,11 0,16 0,12 0,14
0,14 0,25 0,26 0,35 0,17 0,30 0,23
0,10 0,09 0,02 0,02 0,12 0,09 0,07
100,11 97,38 97,76 99,91 99,31 99,45 98,71
3,30 2,93 2,86 3,12 3,33 3,85 3,31

Cao/K,0

108

3,45

war. Die Herstellung von Glastyp la bestiti-
gen zwei Proben von Glasabfillen — Glastrop-
fen aus den Hiitten in Lasko, Fundstelle I und
Bren, Fundstelle I (Tab. 1).

Die Analyseergebnisse zeigen, dass Asche
von Buchen, wahrscheinlich aus verbrann-
ten Stimmen mit Rinde bzw. mit Zweigen,
als Rohstoff verwendet wurde. Dies belegt der
Vergleich der Verhiltnisse der glasbildenden
Hauptelemente CaO/K,O von Analysen von
Buchenasche und von analysierten Glisern
(Tab. 2). Der mittlere Gehalt dieser Haupt-
komponenten, errechnet fiir sieben Gliser, be-
trigt: 21,5 % CaO, 6,48 % K,0O. Das Verhiltnis
von CaO/K,O betrigt 3,31, dagegen fiir Asche
vom Buchenstamm - 0,93-3,43, fiir Asche von
Buchenzweigen — 2,09-3,47 und fiir Asche
von Buchen (ohne Daten von den Holztei-

len) — 2,27-5,12. Diese Werte zeigen, dass zum
Glasgemenge kein Kalk zugesetzt wurde. Das
Verhiltnis von CaO/K,0O in deutschen Holz-
asche-Kalk-Glisern aus den Jahren 1350-1500
betrigt 3,5, was Karl Hans Wedepohl so deu-
tet, dass Buchenasche von Stamm, Laub und
Zweigen als alkalischen Rohstoff diente."

Das CaO/K,O-Verhiltnis von Waldgli-
sern aus der neuzeitlichen Glashiitte in Court,
Paturage de ’Envers (Schweiz), die Anfang des
18. Jahrhunderts produzierte, betrigt 4,05."
Dagegen weisen die Analysen von 69 Holz-
asche-Kalk-Glisern aus 16 neuzeitlichen Glas-
hiitten im 6stlichen Grofipolen (wojewddztwo
wielkopolskie) um Gniezno, Konin und Ka-
lisz (17./18. Jahrhundert) fiir ein Verhiltnis
von CaO/K,0O zwischen 2,5-8,0 auf, wobei die
meisten Werte zwischen 4 und 6 liegen."”

13 Wedepohl 2008.
14 Gerber/Stern 2012, 154.

15 Mucha 2000.
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Tabelle 2 Chemische Zusammensetzung von verschiedenen Holzaschen.

Verhaltnis

P,05

14,72

11,44

513
9,78
3,4

6,76

13,02
2,79
5.4

12,2

47
8,65

6,5
2,0

4,68

3,30

10,74

6,51

Nr. Holzarten Quelle Zusammensetzung der Holzaschen (in Gewichts-%)
und Holzteile der Information K0 Na,0 CaO MgO Fe,0; Mn;O,
1. Stamm Cinzerling 1922,187 | 30,86 | 2,01 | 28,85 | 11,83 | 1,07 5,26
ohne Rinde (nach Wolff 1871)
2. | Stamm Cinzerling 1922,184 | 18,31 | 2,07 | 449 721 | 047 |54
mit Rinde (hach Wolff 1871)
3. | Blatter R 715 | 1,15 | 50,66 412 | 1,39 | -
4. ohne Daten Hartmann 1994,126 | 19,99 | 0,08 | 45,5 11,79 | 0,47 2,84 MNO
5. | Blatter R 275 | 1,0 38,0 2,26 | 0,64 MnO
6. | Scheitholz Geilmann 1955, 28,26 | 191 | 3765 | 11,23 | 1,25 | 5,08
154-155
Zweigen R 1897 | 1,44 | 39,83 8,57 | 1,26 | 4,82
8. | ohne Daten Y 12,48 | 061 | 6398 | 1408 | 0,89 | 0,18
9. | Stamm Bezbrodov 1975,50 | 16,4 3,6 56,4 10,9 - -
10. | Gestrauch Y 13,8 24 48,0 10,6 - -
(Zweigen)
11. | Blatter, Aste |, 5,2 0,7 449 5,9 - -
12. | ohne Daten Encyklopedia 1900, 12,5 2,22 | 39,27 | 10,84 | 0,46 | 0,86 Mn;03
132
13. | ohne Daten Wegstein 1996, 27 15,0 12 458 14,8 0,4 5,1 MnO
14. | Rinde R 7.8 0,0 52,5 37 0,9 7,8 MnO
15. | ohne Daten Gerber/Stern 2012, 10,53 | 0,5 33,6 884 | 373 0,2 MnO
155
16. | ohne Daten Y 14,56 | 0,22 | 69,3 578 | 0,39 | 0,18 MnO
17. | ohne Daten Encyklopedia 1900, | 10,63 | 2,54 | 52,23 | 848 | 012 | 848 Mn,0;
132
18. | ohne Daten Gerber/Stern 2012, 8,32 1,54 | 51,3 10,29 | 214 4,8 MnO
155

19. | Stamm ohne | Mittelwert 8,88
Rinde

20. Maximalwert 14,6

21. Minimalwert 49

Glastyp 1b - mit erh6htem Natriumgehalt
(1,02%-1,98 % Na,0)

Der Glastyp 1b wird von vier Flaschenfrag-
menten mit Siegeln der Marienwalder Glas-
hiitte reprisentiert, die in die 40-er Jahre des
18. Jahrhunderts bis Ende des 18. Jahrhunderts
datiert werden kénnen (Abb. 4; Tab. 3).

Beim Vergleich der Mittelwerte mit denen
von Glastyp la wird ein um ca. 2% (4,53 %
K,0) niedrigerer Kaliumgehalt im Glas deut-
lich, bei gleichzeitigem erhdhtem Natrium-
gehalt um mehr als 1% (1,53 % Na,O). Cal-

243 | 71,52 534 | 182 | 0,34 4,18
4.8 773 139 32 37 6,8
0,5 60,3 27 09 0,0 2,8

cium tritt hingegen in einer dhnlichen Menge
wie im Glastyp la (21,26 % CaO) auf. Bei der
Rekonstruktion von Glas-Rezepturen hilft der
Verhiltniswert von CaO/K,0; er betrigt 4,7.
Wilhelm Geilmann nennt Analysen von Bu-
chen-Asche mit einem Verhiltniswert von 5,12;
Yvonne Gerber und Willem B. Stern von 4,76
(Tab. 2). In der zweiten Hiilfte des 18. Jahr-
hunderts waren die Wilder um Marienwalde
grofitenteils abgeholzt, deshalb mussten die
Glasmacher zur Glasproduktion Asche von
schlechterer Qualitit verwenden. Um die man-

SO;

2,42

2,03

1,37

1,43
1,79
18
0,8

3,6
0,67

1,52

1,84

36
0,8

SiO;

797

305
0,9

46,0
598

10,64
2,22
5.4
98

338
6,68

20

227
29,5

BYS

10,0
27

Cao/K;

7,08
2,27
1381
1,33

2,09
502
3,43
3,47

8,63
314

3,05
6,73
319

8,05

(o]
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Tabelle 3 Glastyp 1. Chemische Zusammensetzung von niedrigalkalischen Kalium-Calcium-Gldsern (Holzasche-Kalk-Glas)
in Gewichts-%. Glastyp 1b — mit erhéhtem Na,O-Gehalt (1,02 %-1,98 %).

Fundstelle Bierzwnik - Klosterkomplex in Marienwalde Ptoszkowo | (Hiitte) Glas-
hiitte bei Marienwalde
Art des Fragmente von Glasflaschen mit Marken Glasabfall -
Glasfundes Scherenabschnitt
Aufschrift FR Marienwald Marienwalde BAYER
1744 1754
Datierung Friedrich Rex Hlttenpachter 17./18.Jh.
1740-1786 1759-1783
Glasfarbe hellgrin hellgrin hellgrin hellgrin kraftig griin
Sio, 64,31 62,00 61,65 63,50 62,86 64,09
K,O 4,93 4,73 4,25 4,24 4,53 5,53
Ccao 20,83 21,76 20,83 21,62 21,26 18,87
P,Os 1,41 1,38 1,67 1,43 1,61 112
Na,O 1,02 1,47 1,67 1,98 1,53 1,98
Al,O; 2,34 3,18 2,66 2,67 2,71 1,34
MgO 2,77 2,52 2,41 2,47 2,54 2,53
MnO 0,46 0,63 0,70 0,62 0,60 0,66
Fe,0; 0,60 0,77 0,62 0,67 0,66 0,48
Sb,0s 0,19 0,21 0,20 0,20 0,20 0,18
BaO 0,19 0,17 0,25 0,19 0,20 0,19
TiO, 0,14 0,19 0,14 0,16 0,15 0,09
SO; 0,11 0,13 0,14 0,10 0,12 0,16
Cl 0,19 0,26 0,32 0,47 0,31 0,35
CuO < < < 0,07 0,02 2,14
Summe 99,49 99,40 97,51 100,39 99,30 99,71
CaO/K,0 4,22 4,60 4,90 5,09 4,69 3,41

< unterhalb der Nachweisbarkeitgrenze

no

gelnde alkalische Komponente zu erginzen,
wurde Steinsalz zugesetzt.!” Dies beweist der
erhohte Chlor-Anteil (0,31 % CI) in der Glas-
zusammensetzung im Verhiltnis zu Glastyp
la (0,07 % Cl). Zu Glastyp 1b zihlt auch ein
Scherenabschnitt, der am Glashiittenstandort
in Ploszkowo, Fundstelle I gefunden wurde.
Seine kriftig griine Farbe verdankt er dem als
Farbstoff zugegebenen Kupfer (2,14 % CuO).

Glastyp 2. Niedrigalkalisches
Natrium-Kalium-Calcium-Glas
(Gemischtes Alkaliglas)

Diesen Glastyp erkannte man in vier Flaschen-
fragmenten mit in die Zeit von 1766 bis zum
ersten Viertel des 19. Jahrhunderts datierten
Siegeln, die in Marienwalde hergestellt wur-
den, in einem Flaschenfragment mit Siegel
aus dem 19. Jahrhundert von der Glashiitte in

Gtusko, Fundstelle I, sowie in Produktionsab-
fillen, die an den Glashiittenstandorten Plosz-
kowo, Fundstelle I und Bren, Fundstelle I1I ge-
funden wurden (Abb. 5). Man kann vermuten,
dass dieser Glastyp im 18. und 19. Jahrhundert
produziert wurde (Tab. 4).

Charakteristisch fiir diesen Glastyp ist ein
niedriger Gehalt an Kalium-Flussmittel (Mit-
telwert K, O, errechnet fiir acht Gliser: 2,32 %).
Erist etwas niedriger als derjenige von Natrium
(Mittelwert Na,O: 2,97 %). Die Konzentration
von Calcium ist hoch und betrigt im Mittel
22,93 %; das Verhiltnis von CaO/K,O betrigt
hingegen 9,9:1. Das ungefihre Verhiltnis von
CaO/K,0 kann man aus Ascheanalysen able-
sen: werden Stimme verschiedener Laubbiume
ohne Rinde verbrannt, betrigt dieses Verhilt-
nis durchschnittlich 8,05:1 (Tab. 2). Dies ist
ein Mittelwert, der anhand mehrerer Analysen

16 Vgl. Sprengel 1773, 282, 284.
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4 Die analysierten Glasflaschen mit Marken von Glastyp 1b. Bierzwnik (Marienwalde), Kloster.

5 Die analysierten Glasflaschen mit Marken von Glastyp 2. Bierzwnik (Marienwalde), Kloster.
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Tabelle 4 Glastyp 2. Chemische Zusammensetzung von niedrigalkalischen Natrium-Kalium-Calcium-Glasern (gemischtes Alkaliglas)

in Gewichts-%.

Fundstelle

Artdes
Glasfundes

Aufschrift,
Zeichen

Datierung

Glasfarbe
Sio,
K,O
cao
P,0Os
Na,O
Al,0;
MgO
MnO
Fe,0;
Sb,0s
BaO
TiO,
SO;

Cl
Summe

Cao/K,0

2

Marien-
walde
1766

meergrun
60,91
1,89
21,86
1,37
3,21
3,34
2,39
0,45
1,33
0,15
0,19
0,25
0,01
0,57
97,92
11,56

Bierzwnik -
Klosterkomplex in Marienwalde

Fragmente von Glasflaschen mit Marken

Gtusko |
Glashiitte in
Steinbusch

Marien- | Marienwalde | Marienwalde Sydow
walde Adler 18... Adler
1768
1. Viertel 1. Viertel 1825-1888
des 19. Jhs. des 19. Jhs.

grin olivgrun grun olivgrin

62,77 58,78 59,99 60,24
2,18 2,05 2,01 2,69

20,28 23,98 25,70 21,22
1,44 1,71 0,96 1,44
3,83 2,80 2,52 2,94
3,02 4,39 3,35 4,70
2,24 2,68 1,37 2,15
0,58 0,73 0,37 1,07
0,82 1,60 0,77 1,63
0,17 0,21 0,17 0,17
0,17 0,16 0,09 0,15
0,19 0,29 0,17 0,27
0,10 0,16 0,16 0,10
0,71 0,62 0,74 0,47

98,50 99,16 98,37 99,24
9,30 11,69 12,78 7,88

errechnet wurde. Die Konzentration von K,O
betrigt dabei 4,9 %-14,6 % (Mittelwert: 8,88 %)
diejenige von CaO 60,3 %-77,3 % (Mittelwert:
71,52 %). Man kann somit vermuten, dass in den
beschriebenen Glashiitten gemischte Aschen
von verschiedenen Laubbiumen und ihrer
Teile, auch mit niedrigerem als 8,9 K,O-Anteil,
verwendet wurden. Diese Annahme wird durch
Archivquellen bestitigt. Laut dem beschriebe-
nen Waldbestand aus dem Jahre 1679 wurden
in der Regenthinischen Heide Buchen, Birken
und Eschen fiir die Glasproduktion in Althiitte
verbraucht."” Ubriggebliebene Birken sollten
zur Herstellung von Trinkglas verwendet wer-
den.!® In dem ins Jahr 1746 datierenden Pacht-
vertrag der Glashiitte Lotzen (Los$no, gmina

Ptoszkowo | (Hiitte) Bren Il Mittel-
Glashiitte Glashiitte  wert
bei Marienwalde inBernsee aus 8
Analysen
Abfall: Glas- Glasmasse
Pfeifen- tropfen
abschlag
17./18. }h. 1776-1797
grin gelblich blaugrin
59,98 58,04 66,26 60,87
1,93 2,86 3,02 2,32
24,04 24,95 21,46 22,93
1,68 1,77 1,19 1,44
3,44 2,72 2,30 2,97
3,12 3,10 2,78 3,47
2,36 2,23 2,10 2,19
0,92 0,82 0,49 0,67
0,87 0,83 0,61 1,05
0,18 0,16 0,18 0,17
0,23 0,21 0,15 0,16
0,18 0,20 0,14 0,21
0,18 0,32 0,34 0,17
0,54 0,55 0,34 0,56
99,65 98,76 101,36 99,18
12,45 8,72 7,10 9,88

Klodawa, powiat gorzowski, wojewddztwo lu-
buskie), die in der Neumark lag, wurden im Zu-
sammenhang mit Asche fiir die Glasproduktion
folgende Baumgattungen erwihnt: ,Biichen,
Riistern, Linden“.” Als zweiter alkalischer
Rohstoff wurde Steinsalz verwendet, das in ver-
schiedenen schriftlichen Uberlieferungen als
Schwarzsalz oder rohes Salz bezeichnet wird.
Beispielsweise wurde es 1799 in die Glashiitte
Marienwalde geliefert.?® Der Einsatz von Salz
spiegelt sich im Chlorgehalt der Gliser wieder:
er betrigt 0,34 %-0,74 %.

Gliaser mit dhnlicher chemischer Zusam-
mensetzung wurden bereits im spiten Mittel-
alter hergestellt. Das fiir sie charakteristische
Verhiltnis von CaO/K,O betrigt 10,9:1. Wede-

17 Schmidt 1914, 13; Hoff 1941, 12.
18 Hoff 1941, 12-13.

19 Ebd., 77-78; Anhang VIII
20 Schwartz 1935, 77; vgl. Sprengel 1773, 284.
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pohl schlussfolgert, dass diese Gléser aus qua-
litativ schlechterer Buchen-Asche mit Zusatz
von Kalk und Kochsalz hergestellt wurden.”!
Auch Monika Maria Wegstein fiihrt die auf
1,35 %-3,57 % bestimmte Konzentration von
Na,O in den niedrigalkalischen Holzasche-
Kalk-Glisern aus den neuzeitlichen Glashiit-
ten auf den Einsatz von Kochsalz neben Asche
und Kalk zuriick.”? Beziiglich der Glaspro-
dukte aus den beschriebenen Glashiitten kann
bereits die Verwendung von Asche verschiede-
ner Laubbaumsorten zur Erreichung der typi-
schen CaO-Werte gefiihrt haben.

GLASTYP 3. HOCHALKALISCHES
KALIUM-CALCIUM-GLAS
(HOLZASCHE-KALK-GLAS MIT
ZUSATZ VON KNOCHENASCHE)

Im Sortimentsverzeichnis der Glashiitte in
Marienwalde wurden gegen Mitte des 18. Jahr-
hunderts zahlreiche Produkte aus beinweiflem
Glas erwihnt.”® Zu dieser Glasart zihlt das
milchblaue mit dunkelblauem Dekor versehene
Kannenstiick (Abb. 6). Es wurde in Lasko an
Fundstelle III (zweite Hilfte des 17. Jahrhun-
derts) gefunden (Tab. 5).

Die Analyse zeigt, dass milchblaues Glas aus
einem Gemenge von verhiltnismifiig reinem
Sand (61,66 % SiO,, 1,01 % ALO;,0,32 % Fe,O,,
0,04 % Ti0,), hochqualitativer Holzasche oder
einem teilweise gelaugten Extrakt aus Holz-
asche (8,99 % KO, 2,95 % MgO, 0,33 % MnO),
Steinsalz (2,28 % Na,O) und Knochenasche
produziert wurde. Holz- und Knochenasche
sind dabei die Quellen fiir Calcium- (16,3 %
CaO) und Phosphoroxide 4,81 % P,0O;).**

Das wichtigste nichtorganische Element
gebrannter Knochen ist Apatit (Calcium-
phosphat). Die Rasterelektronenmikroskop-Fo-
tografien (BSE) der Glasprobe zeigen, dass die
Glasmasse durch die Entglasung, also Kristalli-
sation von Apatit im Submikronbereich getriibt
wurde. Neben diesen kleinsten Kristallen sind
im Glas auch einzelne grofiere Skelettkristalle
dieses Minerals sichtbar (Abb. 7).

Das dunkelblaue Dekorglas des Kannen-
stiickes wurde hingegen aus Sand (67,67 %
SiO,) und Pottasche oder aus Kalisalpeter
(10,2 % K,O) geschmolzen. Ein hoher Gehalt
von Arsen- (10,31 % As,O;) und Kobaltoxiden
(2,09 % CoO) sowie das Vorhandensein von Ei-
sen- (2,32 % Fe,0;) und Nickeloxiden (0,98 %

NiO) zeigt, dass das Glas durch Kobalterz (in
dem Arsenit von Kobalt, Nickel und Eisen ent-
halten waren) dunkelblau gefirbt wurde.” Es
liegen aber keine Beweise vor, dass die Kanne
in der Hiitte in Lasko hergestellt wurde. Die
Herstellung von derartig gefirbtem Glas in der
Glashiitte Marienwalde bestitigen die an Glas-
hiittenstandorten in Ploszkowo, Fundstelle I
und Bierzwnik, Kloster gefundenen Bruchstii-
cke von dunkelblauer Glasmasse.

GLASTYP 4. HOCHALKALISCHES
KALIUM-CALCIUM-GLAS (KALI-
KALK-GLAS)

Die Glashiitte Marienwalde produzierte laut
der schriftlichen Quellen im 18. Jahrhun-
dert weifles (d.h. farbloses) Glas und Kreide-
glas (d.h. mit Zusatz von Kalkstein, vielleicht
Kreide).?* Die Herstellungstechnologie die-
ses hochqualitativen Glases kann anhand der
Analyseergebnisse eines Pfeifennabelabschlags
aus Ploszkowo, Fundstelle I rekonstruiert wer-

21 Wedepohl 2012, 127-129.

22 Wegstein 1996, 123, 139.

23 Schmidt 1914, 13, 134 — Anhang I, Urkunde Nr. 8;
Beckmann/Beckmann 1751, 765; Friese/Friese 1992,
63.

24 Vgl. Gerber/Stern 2012, 122; Gerber 2014, 273,
275-276; Zelasko/Junker 2007, 15, 37. Fir weiRopa-

kes Pottascheglas mit blauem Dekor vgl. Wegstein
1996, 119, 145-146, 215.

25 Vgl. Wegstein 1996, 33; Gerber/Stern 2012, 114, 128~
130, 157; Gerber 2014, 278; Zelasko/Junker 2007, 14,
34.

26 Schmidt 1914, 13, 14, 22, 134 — Anhang |, Urkunden
Nr. 8; Hoff 1941, 16; Beckmann/Beckmann 1751, 765.

6 tasko (Althltte),
Fundstelle Ill. Das
analysierte milchblaue
Kannenfragment von
Glastyp 3 mit einge-
schmolzener dunkel-
blauer Verzierung.

7 Rasterelektronen-Fo-
tografie (BSE) der
Glasprobe eines
Kannenfragments
(tasko, Fundstelle I11).
Hellgrauer Bereich
am auferen Rand des
Schnitts ist als De-
korglas erkennbar. Der
heterogene grauweifte
Bereich reflektiert das
Hohlglas. Der milchige
Effekt deutet auf der
Entglasung durch
Kristallisation von Sub-
mikron-Apatitkristallen
hin. Vor dem Hinter-
grund dieses Bereichs
sind gelegentlich helle
Einschlisse — groRere
Skelettkristalle aus
Apatit - sichtbar.
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Tabelle 5 Chemische Zusammensetzung von hochalkalischen Glasern in Gewichts-%.

6. Natrium-Kalium-
Calcium-Glas
(Soda-Kali-Kalk-

5. Kalium-Natrium-
Calcium-Glas
(Kali-Soda-Kalk-

4. Kalium-Calcium-
Glas (Kali-Kalk-Glas)

Glastyp 3. Kalium-Calcium-Glas (Holzasche-Kalk-
Glas) mit Zusatz

von Knochenasche

Glas) Glas)
Fundstelle tasko Ill (Althttte) Ptoszkowo | (Hutte) Gtusko | Gtusko |
Glashutte in Regenthinische Heide Glashutte bei Marien- Glashutte in Stein- Glashutte in Stein-
walde busch busch
Datierung 1650-1680 17./18 Jh. 1825-1880 1825-1880
Analysennr | oG | 2we) | s | wEse)
Art des Kannenfragment mit eingeschmolzener Abfall - Abfall - Abfall -
Glasfundes dunkelblauer Verzierung Pfeifenabschlag Pfeifenabschlag Pfeifenabschlag
Glasfarbe Korper — milchblau Dekor - dunkelblau farblos helltirkis farblos
Sio 61,66 67,67 70,39 62,47 74,31
K,O 8,99 10,20 12,48 18,83 3,04
cao 16,30 1,26 12,31 9,52 757
P,0g 4,81 0,20 0,17 0,17 0,09
Na,0 2,28 1,57 1,43 4,2 12,53
Al O; 1,01 141 0,47 1,47 0,57
MgO 2,95 0,35 0,22 0,74 0,09
MnO 0,33 0,06 0,66 0,24 013
Fe,03 0,32 2,32 0,13 0,35 0,05
Sb,0s 0,24 0,18 0,27 0,37 0,17
BaO 0,11 0,00 0,06 0,05 0,05
TiO, 0,04 0,07 0,07 0,08 0,05
PbO 0,13 0,04 0,01 011 0,57
Cuo 0,00 0,06 0,01 0,04 0,02
As,;0¢ 0,03 10,31 0,08 0,01 0,09
CoO < 2,09 < < <
NiO < 0,98 < < <
SO; 017 < 0,28 0,23 0,34
cl 0,25 0,17 0,15 0,35 0,35
summe 99,63 98,99 99,19 99,23 100,02

< unterhalb der Nachweisbarkeitgrenze

14

den (Tab. 5). Das Glas wurde aus einer Mi-
schung von sauberem, weiflem Sand (70,39 %
Si0,, 047% ALO,, 0,13% Fe,O;, 0,07%
TiO,), Pottasche (12,48% K,0O) und Kalk
oder Kreide (12,31 % CaO) erschmolzen.?”’ Es
ist nicht ausgeschlossen, dass zur Glasentfiir-
bung Braunstein (0,66 % MnO) und als Liute-
rungsmittel Arsenik (0,08 % As,O;) zugesetzt
wurden.?® Zolldokumente informieren, welche
Rohstoffe der Glashiitte Marienwalde im Jahre
1799 geliefert wurden: Sand aus Freienwalde,
Pottasche, Kreide, Schwarzsalz, Arsenik und
Braunstein.?

GLASTYP 5. HOCHALKALISCHES
KALIUM-NATRIUM-CALCIUM-GLAS
(KALI-SODA-KALK-GLAS)

Glas von ihnlicher chemischer Zusammenset-
zung wie im Glastyp 4 (62,47 % SiO,, 1,47 %
ALO;, 18,83% K,O, 9,52% CaO) zeigt die
Analyse des Pfeifennabelabschlags aus der
Glashiitte in Gtusko, Fundstelle I, die im
19. Jahrhundert titig war (Tab. 5). Sie weist je-
doch einen etwas hoheren Kaliumgehalt und
eine auffallende Konzentration an Natriumo-
xid (4,2 % Na,0) auf. Im Glasgemenge befand
sich also auch Soda, sicherlich in Form der im

27 Vqgl. Gerber/Stern 2012, 100, 102, 121, 125, 143, 151, 157;
Gerber 2014, 267, 273-274, 278, 282; Muller/Tarcsay
2008, 229; Zelasko/Junker 2007, 10-13, 31; Mucha
2000, 262-264.

28 Vgl. Sprengel 1773, 285-287; Gerber/Stern 2012,
124-125; Gerber 2014, 276-277; Zelasko/Junker
2007,11,13, 31
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19. Jahrhundert verwendeten synthetischen So-
daprodukte — Natriumsulfat oder Glaubersalz,
vielleicht zusitzlich auch Kalium-Salpeter.’® Es
ist schwer zu erkliren, warum in diesem kla-
ren und durchsichtigen Glas eine leichte Tiir-
kisfirbung entstanden ist, moglicherweise ist
dies auf die Verbindungen von Mangan- und
Eisenoxiden zuriickzufiihren (0,24% MnO,
0,35 % Fe,0;).

GLASTYP 6. HOCHALKALISCHES
NATRIUM-KALIUM-CALCIUM-GLAS
(SODA-KALI-KALK-GLAS)

Diesen transparenten, farblosen Glastyp pro-
duzierte die Glashiitte in Gtusko, Fundstelle I,
im 19. Jahrhundert. Seine chemische Zusam-
mensetzung zeigt die Analyse des Pfeifennabe-
labschlags (Tab. 5). Beim Schmelzprozess wur-
den folgende Rohstoffe eingesetzt: reiner Sand

(7431% SiO,, 0,57% ALO,, 0,05% Fe,O,,

0,05% Ti0,), Natriumsulfat oder Glauber-
salz (12,53 % Na,O), Pottasche oder Salpeter
(3,04 % K,0), Kalk oder Kreide (7,57 % CaO)
sowie Arsenik (0,09 As,O;).%!

Zum Schluss sollte Glasbruch als ein wichti-
ges Element der Glasrezeptur erwihnt werden.
Es ist bekannt, dass die Zugabe von Glasscher-
ben im Rahmen von Recycling den Schmelz-
prozess der Glasmasse vereinfachte. Das Aus-
maf} an zugegebenem Glasbruch kann jedoch
anhand der chemischen Zusammensetzung des
Glases nicht beurteilt werden.

Die prisentierten Forschungsergebnisse der
materiellen Produktionsiiberreste aus den alten
Glashiitten erlauben es, das Wissen iiber die in
den Glashiitten um Marienwalde (Bierzwnik)
und Woldenberg (Dobiegniew) verwendeten
Hauptrohstoffe und Glasrezepturen zu ergin-
zen. Sie bilden zugleich einen Beitrag zur Er-
forschung der Entwicklung der Glastechnolo-
gie in der Zeit vom 17. bis zum 19. Jahrhundert.
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ZUSAMMENFASSUNG

Im Jahr 1607 wurde die Glashiitte
Grimnitz (Lkr. Barnim) in Branden-
burg in die Domine Marienwalde
(Bierzwnik, powiat choszczenski,
wojewddztwo zachodniopomorskie,
Polen) verlegt. Auf diesem Gebiet

lag vom Ende des 13. bis zur Mitte
des 16. Jahrhunderts eine Zister-
zienserabtei. Die Glashiitte Ploszkowo
bildete mit zugehorigen weiteren
Betrieben in Althiitte (Lasko) und
Bernsee (Bren; alle: gmina Bierzw-
nik) und mit den privaten Glashiitten
unweit von Mehrenthin (Mierzecin)
und in Steinbusch (Gtusko; alle gmina
Dobiegniew, wojewédztwo lubuskie)
bis zum dritten Viertel des 19. Jahr-
hunderts einen wichtigen Glashitten-
komplex in der Neumark. Durch die
von Archiologen der Adam-Mickie-
wicz-Universitit Poznan in Bierzwnik
und der Umgebung von Bierzwnik
und Dobiegniew (Woldenberg) durch-
gefithrten Feldforschung konnten die
Glashiittenplitze lokalisiert werden.
Als Ergebnis einer Rontgenspektral-
Mikroanalyse von 24 Glasproben,
darunter Glasmasse, Produktionsab-
tille und Fertigprodukte, liefen sich
verschiedene chemische Glastypen
klassifizieren. Auf Basis dieser Klas-
sifikationen konnten die zum Glas-
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schmelzen verwendeten Hauptroh-
stoffe der verschiedenen Glasgemenge
rekonstruiert und gleichzeitig eine
Entwicklung von Glastechnologien
erkannt werden. Die Proben wurden
sechs bestimmten Glastypen zuge-
ordnet.

ABSTRACT

In the year 1607, the glass fac-

tory Grimnitz (district of Barnim,
Brandenburg) was relocated to the
estate Marienwalde (Bierzwnik,
voivodeship zachodniopomorskie,
Poland). From the late 13" century
to the first half of the 16 century,
this territory was the location of a
Cistercian convent. Along with other
establishments in Althiitte (Lasko)
and Bernsee (Bren), and the private
glassworks not far from Mehrenthin
(Mierzecin) and Steinbusch (Gtusko),
the glass factory Ploszkowo was an
important glass center in the Neu-
mark region until the third quarter of
the 19t century. Through an inves-
tigation of the landscapes of Dobieg-
niew and Bierzwnik and their sur-
rounding areas, archaeologists from
the Adam Mickiewicz University in
Poznan (Poland) were able to localise

ZELASKO/JUNKER 2007

S. Zelasko/U. Junker, Tagebuch von Franz
Pohl. Glasfabrikation in Neuwelt. Schriften
Glasmuseum Passau 5 (Passau 2007).

BILDNACHWEIS

Abb. 1-2: Maria Mucha. - Abb. 3-6: Zeich-
nungen Maria Mucha; Fotos: 3, 6 Tomasz
Sawicki; 4, 5 Barbara Stolpiak. - Abb. 7:
Piotr Dzierzanowski.

ANSCHRIFT DER AUTORIN

Dr. Maria Mucha

Adam Mickiewicz Universitat Poznan
Fakultat fur Archdologie

ul. Uniwersytetu Poznanskiego 7

61-614 Poznan

Polen

mariam@amu.edu.pl

ORCID iD: https://orcid.org/ooo00-0001-
5347-1955

factory sites where production waste
was found. The results from the X-ray
microanalysis of 24 samples of glass
mass, glass waste, and glass products
revealed that a classification of differ-
ent glass types was possible. On the
basis of these classifications, the main
materials used in the melting pro-
cesses of different glass mixtures were
reconstructed and thus allowed for an
identification of different glass making
technologies. The samples matched
six particular glass types.



