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essingherstellung nach dem 
alten lmeiverfahren 

Die praktischen Versuche zur Herstellung von Messing nach dem Galmei ver­
fahren orientierten sich an der tun das Jahr 1125 von THEOPHJL PRESBYTER 
mitgeteilten Arbeitsweise. Die Ergebnisse belegen, daß die vielfach vermute­
te „magische Grenze" von 30 '¼, Zn im Messing nicht existiert. In den Versu­
chen konnte Messing mit 60,8 % Cu und 38,2 % Zn, Rest Verunreinigungen, 
ersehmolzen werden. Damit ist die bisher vertretene Meinung hinfällig, daß 
antike Objekte mit> 30 % Zn vor dem Auftreten metallischen Zinks in Euro­
pa am Beginn des 16. Jahrhunderts Fälschungen sein müßten. Beispiel für ein 
solches Objekt ist der berühmte Ring von Housestead mit 36 % Zn. Kulturhi­
storiker, Ethnologen und Kunsthandel gehen eines Argumentes zur Allersbe­
slimmung verlustig. Restauratoren und Liebhaber historischer Blechblasin­
strumente z.B. können nunmehr für ihre Arbeiten Messing erhalten, das von 
Anfang an handwerklich „nach Originalmethode" hergestellt worden ist. 

Hrnss Manuföcture Acco1·ding to the Ancient Calmnine Process 

THEOPlllLIJS PRESBYTER handed down a method of producing brass around the 
year 1125 in his book Divcrsarum Arlium Schcdula. lt builds thc basis for 
practical expcriments !hat were underlaken nowadays. Results clearly show 
that the often assurned "magic limit" of 30 % Zn in brass does nol exisl. ln lhe 
experimenls brass was smelted with 60,8 '¾) Cu, 38,2 % Zn and rest of conla­
minations. lt was generally assumed that antique objects, producecl before the 
appearing of metallic Zn during the 16th century ancl with morc than 30 '¾, Zn, 
must be fakes. This has becn proven invalid. An example for such an objcct is 
the famous ring of Houseslead with 36 % Zn. Historians, ethnologists and the 
arl trade lose an arguincnt for age detenninalion. Restorers and enthusiasls 
for historical brass instruments can now gct brass that from the beginning on 
is maclc according lo lhe "original melhod". 

Le fahrication du laiton selon Je ancien 1noccdc de calamine 

Prnduccion de lat{m utiliz11ndo el viejo 1>roceso de calamina 

Im Abendland wurde wenigstens 2000 Jahre lang Messing nach dem soge­
nannten Galmeiverfahren hergestellt, ehe allmiihlich erkannt wurde, daß der 
zu seiner Herstellung verwandte Galmei ein Zinkmineral ist, weil das Zink 
wegen seines niedrigen Siedepunktes von 906 °C und seiner hohen Sauer­
stoffaffinität den Metallurgen seine metallische Geslall viele .Jahrhunderte 
verborgen hat. 

Nur wenn es gelang, das dampfförmige Zink an Kupfer zu kondensieren, 
konnte die Wirkung des Metalls in der Gelbfärbung des Kupfers erkannt wer­
den. Dieses Galmciverfahren wurde erstmals durch T11Eor111Lus PRESBYTER in 
seiner berühmten Divcrsarum artium schedula [ 1] ausführlicher beschrieben. 

Die Tatsache, daß fast alle archäologischen Funclstücke des europäischen Kul­
turkreises außer Verunreinigungen 10 '.1/o bis 30 % Zink enthalten, veranlaßte 
WERNER (2] anzunehmen, daß nach dem Galmeiverfnhren maximal etwa 30 °/c, 
Zink im Messing erreichbar seien, eine Meinung, die noch in der neuesten 
Fachliteratur vertreten wird [3]. Die so postulierte „magische Grenze" von ca. 
30 % Zink hat weitreichende Konsequenzen für die Beurteilung der Echtheit 
von AntiquiUilen: europäische Gegenstände mit mehr als 30 % Zink können 
nicht älter als etwa 300 Jahre sein, und der berühmte bronzezeitliche Ring von 
Houscslcad mit 36 % Zink ist eine Fälschung. 
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i Das Galmeiverfahren 

Der bei Tl!EOPIIIL (l] beschriebene Ofen wurde gemäß Abbildung I zwar nicht 
aus Lehm, sondern aus handelsüblichen feuerfesten Baustoffen, aber unter 
Beachtung des einzigen „verbindlichen" Maßes errichtet, daß dieser Hafen­
ofen drei bis fünf Tiegel fassen soll, wobei die damalige Tiegelgrößc recht gut 
den gegenwärtig standardisierten Tongraphitticgeln A5 entspricht. In diese 
Tiegel wird das Reaktionsgemisch aus gemahlener Holzkohle als Reduktions­
mittel und Zinkoxid aus Flugstaub, aus Ofenbruch oder aus gerüstetem Gal­
rneierz oder direkt Galrneierz, alles gut gemischt, eingesetzt. Zu dieser Mi­
schung kommen KupferstUckc, an denen das bei seiner Reduktion 
dampfförmig vorliegende Zink kondensieren soll, ehe es wieder oxidiert und 
aus dem Tiegel entweicht. Holzkohlcslücke auf dem Tiegel sollen einer Oxy­
dation vorbeugen. Die notwendige Reaktionstemperatur wird durch Holz­
kohle erzeugt, die um die Tiegel geschüttet wird. Die Verbrennungsluft tritt 
durch die Löcher im Ofenboden ein. 

Die entscheidenden chemischen Vorgänge werden durch die Gleichungen 
beschrieben: 

ZnO + CO <=> Znr, + CO; k ·- P
1

zn ·Pco, ,-
Pco 

(1) 

2 

C02 + C <=> 2 CO; k2 = Pc.~ (2) 
Pco, 

Wird statt des ZnO das Galmcicrz eingesetzt, so kommt noch die Röstreakti­
on für das Zinkkarbonat hinzu: 

l , 
' j 

Hr) 

Abb. 1: Skizze des Schmelzofens 

Tiegel mit l 
Thermoletement1rn 

Hef'd mit 
Luftlöchern und 
Arm1erungs.eü,en 

(3) 
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Da die Tiegel nicht abgedeckt sind, ist der Gesamtdruck der Gasphase P etwa 
gleich l bar: 

P = Pzn + Pco + Pco, (4) 

Die maximal mögliche Zinkkonzentration im Messing wird erreicht, wenn die 
Aktivität des Zinks in der Gasphase gleich der des Zinks in der Legierung ist. 
Die Aktivität ist definiert durch das Verhältnis des tatsächlichen Dampfdrucks 
p der betreffenden Komponente zum Dampfdrucks p0 der reinen Phase: 

a = J:_ (5) 
Po 

Der Dampfdruck der reinen Phase Zink ist nach KunASCHEWSKl [4] 
6620 

log Pozn = 9,46--- -1,255 log T (6) 
T 

Die Aktivität des Zinks im binären System Cu-Zn läßt sich u.a. nach HuLT­
GREN [5, 6] in Abhängigkeit vom Molenbruch x gemäß Abbildung 2 darstellen. 

Damit konzentriert sich die Frage nach der in der Legierung erreichbaren 
Zinkkonzentration auf die Aktivität des Zinks in der Gasphase. 

Nach den Berechnungen und Laborversuchen von HAEDECKE [7] ergibt sich 
bei 910 °C ein Aktivitätsmaximum von az11 = 0,073, was nach Abbildung 2 ei­
nem Molenbruch von x = 0,3 und damit dem maximalen Gehalt von etwa 
31 % Zn im Messing entspricht. Dem widerspricht G1wnm f8], indem er den 
sogenannten Adsorptionsgrad ex einführt, der den vom Kupfer adsorbierten 
Bruchteil der Gesamtmenge des erzeugten Zinkdampfes darstellt. Für 950 °C 
wären beispielsweise bei einem ex= 0,3, das heißt mit 70 % Verlust des redu­
zierten Zinks im Abgas, damit 50,5 % Zn im Messing erreichbar. 

2 Eigene Versuche 

2.1 Einsatzzusammenstellung 

Bei THEOPHILUS PRESBYTER [1] gibt es keine Mengenangaben zu den Einsatz­
stoffen. Für die beschriebenen Versuche 1 bis 7 wurde Flugstaub einer Mes­
singgießerei verwendet. Die Versuche 8 und 9 wurden mit Galmei aus Stol­
berg/ Aachen vorgenommen. 

Die Tongraphittiegel AS haben ein rechnerisches Fassungsvermögen von 
0,53 clm3• Holzkohle und Galmeierz wurden vor dem Mischen jeweils gemah­
len, der Flugstaub ist von der Herkunft her pulverförmig. Das Kupfer wurde 
auf die in die Tiegel gefüllte Reaktionsmischung gelegt. Für die ersten Versu­
che wurden grobe Frässpäne, später auch Blechabfälle von handelsüblichem 
DHP- und E-Cu eingesetzt. Die Analysen des Flugstaubs und des Galmeis 
sind in den Tabellen 1 und 2 angegeben. 
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Abb, 2: Aktivitiit a des Zinks im System Cu-Zn nach 1-IuLTOREN [5, 6] 
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-¼-Aktivität a des 
1200 K 

--AkUvilfH a dos 
1300 K 

8 

Tabelle 1: Analyse des verwendeten Flug­
staubs in Masse-% 

Zn Cu Pb C As Cd fc Ni 

66,3 4,3 1,44 <0,05 <0.01 0,()7 <0,05 <0,05 
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Tabelle 2: Analyse des Galmeicrzcs vom Breininger Berg in Stolberg/Aachen in Masse-% 

Zn Cu Fe As Pb Sn Sb Bi Ni M~1 . Al Cd Mg Ca Rest 

47,8 0,01 1,40 <0,01 0,71 <0,01 0,02 <0,01 0,02 0,42 0,29 0,15 0,02 0,42 0,44 (Si0/1) 

In Tabelle 3 sind Einsatzmengen pro Tiegel und Ausbringen zusammen­
gestellt. 

Tabelle 3: Einsatzmengen und Ausbringen pro Tiegel 

Versuch Nr. 2 3 4 5 6 7 8 9 
...•.•..•..............•.. ----------~-~------------------
!. Reaktionsmischung 

1.1 Holzkohle und 
Flugstaub (g) 

1.2 Holzkohle und Galmei 

davon: 

1.2. l Holzkohle (g) 

1.2.2 Flugstaub (g) 

J .2.3 Galmei (g) 

davon: 

ZnO (g) 

Zn (g) 

2. Kupfer (g) 

3.1 Theoretischer Zn-
Gehalt im Messing(%) 

3.2Zn: Cu 

4.ZnO: C 

5. Versuchszeit (h) 

6. Zinkgehalt im Messing 
in(%) 

7. Ausbringen Zn 
(Zeilen 6 : 3.1) 

2.2 Versuchsablauf 

300 300 300 300 300 

171 171 171 171 171 

129 129 129 129 129 

105 105 105 

85 85 85 

92 100 100 

48,0 45,9 45,9 

0,92 0,85 0,85 

0,60 0,60 0,60 

10 7,5 5 

105 105 

85 85 

100 100 

45,9 45,9 

0,85 0,85 

0,60 0,60 

3 4 
28,26 30,ll 26,93 30,47 33,78 

300 

120 

180 

148 

120 

80 

60,0 

1,50 

1,23 

3 

30,31 

300 

171 

129 

105 

85 

100 

45,9 

550 840 

150 200 

400 640 

233 

191 

100 

65,6 

372 

306 

100 

75.4 

0,85 1,91 3,06 

0,60 l,55 1,86 

7 8 9,5 

33, 15 37 ,97 38,27 

0,58 0,65 0,58 0,66 0,74 0,50 0,72 0,57 0,50 

Bei jedem Versuch wurden vier Tiegel in den Ofen eingesetzt, von denen einer 
mit drei Mantelthermoelementen bestückt war, deren Meßstellen am Tiegel­
boden, in der Mitte und 1 cm unter dem Tiegelrand lagen. An der oberen 
Öffnung des Ofens wurde durch ein viertes Thermoelement die Abgastempe­
ratur gemessen. 

Nach dem Entzünden der (Hcizungs-)Holzkohle um die Tiegel und dem 
Schließen der Chargieröffnung steigt die Temperatur in den Tiegeln erstaun-
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Abb. 3: Temperaturverlauf während des Versuchs 5 in Tabelle 3 
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lieh schnell an. Nach ca. einer halben Stunde werden bereits 600 °C erreich!, 
wie für den Versuch 5 beispielhaft in Abbildung 3 zu sehen ist. Nach jeweils 20 
bis 30 min. muß Holzkohle nachgelegt werden. Währeml des Versuchs l mit 
10 Stunden Dauer wurden z.B. 60 kg Holzkohle verbraucht! 

Trotz allmiihlicher Erfahrung in der Ofenführung sind Temperatur­
schwankungen unvermeidlich. Unterschiede in der Holzkohlequalitiit einzel­
ner Hersteller machen sich enorm bemerkbar. Trotz allem ist erstaunlich. daß 
in diesem einfachen Ofen ohne jedes Gebläse über 1000 ''C erreicht werden 
können. 

Interessant ist die genaue Beobachtung der Temperaturführung bei Tm:OPIII· 

Lus [ l ]. Er weist an, mit einem dünnen Stab die Luftlöcher im Ofenboden 
freizustoehern, damit die Asche herausfällt und mehr Wind einströmt. Die 
Bedeutung dieses kleinen Satzes kann man an einem schlagartigen Tempera­
turanstieg ermessen (Markierung in Abbildung 3). 

Typisch ist, daß die Temperatur im Tiegel fast durchgehend oben am gering­
sten und am Tiegelboden am höchsten ist. Innerhalb eines so kleinen Tiegels 
von 15 cm Höhe können Temperaturdifferenzen weit über l 00 K gemessen 
werden. 

Am Versuchsende wurde der Inhalt aller vier Tiegel in einem Tiegel vereinigt 
und die Gesamtmenge in eine Probcnkokille vergossen. So stellt jede Analyse 
den Mittelwert von vier Tiegelinhalten dar. 

2.3 Versuchsergebnisse 

2.3. l Zinkgehalt im Messing 

Die erreichten Zinkgehalte sind in Zeile 6 der Tabelle 3 aufgeführt. Nach der 
hier angewandten Arbeitsweise stellen sich 26 bis 30 '¼, Zn praktisch „von 
selbst" ein, und zwar unabhängig von den Schmelzzeiten zwischen 3 bis l 0 
Stunden (Versuche I bis 5). Anhand von Abbildung 3 wmde bereits erliiutert, 
daß die Temperatur verfahrensbedingt erheblichen Schwankungen unter­
worfen ist. Beim Einsatz von Galmei anstelle von Flugstaub (Versuche 8 und 9) 
gelang es nicht, 'fomperaturen wesentlich über 960 "C zu erreichen. Außer­
dem lagen die Temperaturen innerhalb des Tiegels enger beisammen. Diese 
Erscheinung wird der endothermen Zersetzungsreaktion des ZnCO1 des Gal­
meis zugeschrieben. Die vollständigen Analysen dieser aus Galmei erschmol­
zenen Legierungen sind in Tabelle 4 enthalten. 

Tabelle 4: Zusammensetzung des Messings der Schmclzvt,rsuchc 8 und 9 (Masse-'/{,) 

Cu l'h Fe Ni Mn Sn Al P Sb Si As Cd Rest Zn 

Versuch 8: (,i .17 0,HI 7 0,0051 ,J)J)I dl.01 <0,01 <0,01 0.0282 <fl.0I dl,01 dl,01 dl,01 J7,97 

Versuch 9: ri0,80 0,90 ,,;()Jt1 _ <(_}.(_lJ<Cl,01 <0,02 <0.0}-<Q,_Q02 dl,0_l dl,0 I d),01. <0,01 Jis,27 __ 

Bis auf den erhöhten Bleigehalt erfüllen diese Legierungen die Reinheitsan­
sprüche moderner Messinge nach DIN 17660. Daraus folgt, dnß die Reinheit 
des historischen Messings wesentlich durch die Reinheit des zur Messingher­
stellung verwendeten Kupfers bestimmt wird. Das Blei wird mit dem Zink 
reduziert und in das Messing überführt, alle anderen Verunreinigungen nicht. 
Darin dürfte auch die Anweisung bei T1moP1111.us P1rnsnYTER l l] begründet 
sein, zur Herstellung von vergoldungsfähigcm Edelmessing das Kupfer mehr­
mals zu raffinieren. 

Dazu Jo11ANN JAKOB MARX schon vor über 300 Jahren: ,,Calaminaris Lapis, seu 
Cadmia fossilis metallica, Galmey ist ein Ertz / wird gefunden als ein stein 
vielfiiltig in Tcutschland / das Beste kommt von Achen, und führt keinen Blei­
glanz ... "191 oder JusTI l lOj: .,Man hält davor,daß der aachische Ualmcy darin­
nen allen anderen vorzuziehen ist." Und bereits MATHESlllM [ 11] schreibt: 
,.Den messing macht man auß kupffor / dem man galmcy zusetzt/ also das alle 
mal auß 4. centner kupffcr 5. centner messing werden/ zumal wenn man gal­
mey hat, der bey Ach bricht." 
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Abb. 4: Oucrschliff durch ein nicht auf­
geschmolzenes Kupferblech mil einem 
anhängenden Messingtropfen 
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2.3.2 Kondensation des Zinks am Kupfer 

Abbildung 4 zeigt den Querschliff durch ein nicht auf geschmolzenes Kupfer­
blech, an dessen Unterseite ein Messingtropfen hängt. Über den Querschliff 
von Tropfen und Blech wurde mit der Mikrosonde ein Konzentrationsprofil 
aufgenommen, Abbildung 5. 

Man sieht die Dendritenstruktur des erstarrten Tropfens, die man auch im 
Konzentrationsprofil der Mikrosonde wiederfindet. Eingelagert sind ca. 
10 pm große Bleitröpfchen. Insgesamt wird eine mittlere Konzentration von 
etwa 30 % Zn bis zum Kupferblech eingehallen, wo sich die Zusammenset­
zung abrupt auf 100 '¾, Kupfer ändert, ohne daß bei einem Meßpunktabstand 
von 10 pm und einem Meßfleckdurchmesser von ca. 3 pm weitere Phasen 
kenntlich würden. Daraus wird geschlossen, daß im wesentlichen nicht das 
kondensierende Zink in das Kupfer eindiffundiert, was nur unter Gitterauf­
weitung ablaufen kann und zur Ausbildung hochzinkhaltiger Phasen führen 
müßte, sondern daß die viel leichtere Diffusion von Kupfer in das flüssige 
Zink bzw. Messing erfolgt. Bei den höchsten erreichten Zinkgehalten in den 
Versuchen 8 und 9 mit etwa 38 % Zn und einer Arbeitstemperatur von 850 bis 
900 °C spielen sich diese Vorgänge an der Phasengrenze der a+ß- und ß­
M ischkristallbereiche ab, ohne daß die Grenze zum reinen ß-Bereich über­
schritten wird. Ganz am Anfang des Versuches kann es sicher bei noch kaltem 
Kupfer zu einer reinen Zinkkondensation kommen. 

2.3.3 Auswertung durch das ChemSagc-Programm 

Die weit auseinanderliegenden Werte für den berechneten, thermodynamisch 
maximal möglichen Zinkgehalt für das Galmeiverfahren mit ca, 31 % bei 
WERN.ER [2) und HAEDECKE [5) einerseits und mit über 50 % bei GROTJIE [9] 
andererseits waren Anlaß zu Rechnungen mittels des ChemSage-Computer­
programms, die durch GTT-Technologies Freiberg vorgenommen wurden. 
Die Rechnungen wurden für die Versuche 5, 8 und 9 unter Zugrundelegung 
der tatsächlichen Einsatzmengen pro Tiegel und über unterschiedliche 1em­
peraturbereiche ausgeführt. 

In Tabelle 5 sind als Beispiel auszugsweise die Gleichgewichtswerte füi' die 
berücksichtigten Komponenten der Gasphase und für den ex-Mischkristall im 
Versuch 9 bei der Temperatur von 900 °C zusammengestellt. 

I
·-·-- - --_----_--- __ - --_--_--_-----

. -· --, 
W%Cu 

W%Zn 
Tropfen 

W%Pb 

~ Zn 

.~JLi~ ... 1 ... m. ~~ 
0 

Meßstrecke Messingtropfen - Kupferblech [µm] 
-------- --- _______ J 

Abb. 5: Konzenlrntionsvcrlnuf durch den Messingtropfen von Abbildung 4 
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Tabelle 5: Auszug aus der ChcmSagc-Bcrcchnung der Gleichgcwichtsvcrhiiltnissc: 
Komponenten in der Gasphase und im Cl-Mischkristall fllr den Versuch 9 bei 900 ''C 

T 0 900,00 C 
Ps-1,00000E+OO har 
V=J.8J574E+03 dm' 

Ei11sa11stuffi: 

C 

ZnCO, 
Cu 

Phase: (iasc 

CO 
Zn 

eo, 
Cu 

ZnO 

(\0, 

Cu, 
Ci() 

0 

CuO 

01 
C 

C 
(\ 
'!iJtal 

;\,f assc/Ci ramm 

2,0000E+02 

6,4000E+02 

1,0000E+02 

Gleichgewichtsmengen [11101] 

l,•1674E+0I 

3.8262E+OO 

3,191 IE-0I 

3,9l44E-08 

4,l589E-11 

1,2J38E-I I 

5,6'>12E-D 

1,0277E-15 

5,2317E-17 

l .5024E-18 

7,39941:-19 

3.4323E-23 

2,8924E-2:i 

2,:l54JE-2h 

l,88l9E+0I 

Phase: Schmelze Gramm 

C 

Cu 

Zn 

'fötal: 

2,896C,E-05 

l,OOOOE+02 

8,3552E+0I 

l,8355E+02 

Molfraktion 

7,79731-:-01 

2,0JJIE-01 

l,6956E-02 

2,0800E-09 

2.2099F-12 

6,SSü I E-13 

3,0241E-14 

5,4609E-17 

2,7799E-l8 

7,9831E-20 

3,9318E-20 

1.8238E-24 

1.53691'-26 

l,25I0E-27 

l,OOOOE+OO 

Masseantcil 

1.5781 E-07 

5.4481 E-01 

4.55 l 9E-0I 

l,OOOOE+OO 

Dampfdruck (bar] 

7,7973E-0I 

2,0331E-01 

1,6956E-02 

2,0800E-09 

2.20lJ9E-l 2 

h,556IE-l3 

3,024IE-14 

5,46()1)E-17 

2,7799E-l8 

7,9831 E-20 

3,9318E-20 

l ,82:l8E-24 

1,5369E-26 

1,2SI0E-27 

l,0000E+0 

Aktivitiit 

l.1502E-04 

J,IW,IE-01 

2,1218E-0I 

l,OOOOE+OO 

Alle Ergebnisse für die Komponenten CO, C02 und Zn-Dampf in der Gasphase 
und für Cu und Zn in der Schmelze sind in Abbildung 6 zusammengefaßt. 
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---• - -9 Massenantci 1c Cu 

-- .. t,--- 9 Massenantdlc Zn 

Abb. 6: Ergebnisse der ChcmSagc-ßcrcchnungcn: Massenanteile von Cu und Zn im Messing und CO-, CO,- und Zn-Partialdruck im Reaktionsgas 
im Gleichgewichtszustand für die Versuche 5, 8 und lJ 

ERZMETALL 54 (2001) Nr. 6 325 



8 
Schrifttum 

111 STROMER, W. (Hrsg.): Technik des Kunst­

handwerks im 12. Jahrhundert. Des Theo­

philus Presbyter Diversarum artium sche­

dula. Übersetzt und crläuten von Wilhelm 

Theobald, Neuauflage der Ausgabe von 

1933; (VDI-Verlag). 

(2] \VrnNFR, 0. (1970): Über das Vorkommen 

von Zink und Messing im Altertum und im 

Mittelalter. - ERZMETALL 23: 259-2<,9. 

FACHAUFSÄTZE 

Im Bereich um 900 °C zeichnet sich ein Maximum des erreichbaren Zinkge­
haltes mit etwa 45 % Zn im Messing ab. Der Zinkdampfdruck in der Gaspha­
se betriigl dann 0,203 bar. 

Zusammen mit Gleichung (6) erhält man aus Gleichung (5) als Aktivität des 
Zn in der Gasphase a = 0,21. Eine Aktivität von 0,21 entspricht nach Abbil­
dung 2 einem Zinkanteil von x "'0,41 im flüssigen Messing, was gut mit den 
ChemSage-Ergebnissen in Abbildung 6 übereinstimmt. 

In Abbildung 6 sind die in den Versuchen 5 und 9 erreichten Zinkgehalte als 
Pfeile eingetragen. Wie man sieht, liegen sie deutlich über der „magischen Gren­
ze" von 30 °/4, Zn, aber immer noch so weit unterhalb des thermodynamischen 
möglichen Maximums, daß noch Raum für weitere Versuche bleibt. 

13] PRIFSNLm, C. (2000): ,.Ein Compositum aus 

Natur und Kunst". Zur 'Technologie der 3 Schlußbemerkung 
Messingfabrikation im 18. Jahrhundert. •· 

Der Anschnitt 52: 130-14 l. 

[4] KunASCIIEWSKI, 0. & EVANS, E.I. (1956): 

Metallurgical Thennochemistry: 2. Aufl.; 

London (Pergamon Press). 

(5] Hrn:rGREN, R. et al. ( 1963): Selcctcd Valucs 

of ·n1crmodynamic Properties of Metals 

and A lloys; Lerndon, New York (John Villcy 

& Sons). 

(61 llu1:rcmEN, R. et al. ( 1973): Sclected Valucs 

of the Thcrmodynamic Properties of Bina­

ry Alloys; Mctals Park. Ohio (American 

Society for Mctals). 

171 I-IABDECKI', K. (1973): Gleichgewichtsver­

hältnisse bei der Messingherstellung nach 

dem Galmciverfahren. - ERZMETALL, 

26: 229-233. 

(8) CJ1mrnF, 1-1. (1971): Über die Herstellung 

von Messing nach dem alllm Galmei verfah­

ren. - ERZMETALL24: 587-592. 

(9] MARX, J.J. ( l 687): Teutsche Matcrial=Kam­

mcr; Nil rnberg. 

(l0JJusn, J.H.G. (1789): Vollstiindigc Abhand­

lung von den Manufakturen und Fabriken: 

2. 'Jcil; Berlin. 

[ 11 ]MATIIESllJM, J. ( 1571 ): Sarepta; Nürnberg. 

112] LLJCKHARDT,J. & NIEHOFF, F. (Hrsg.) ( 1995): 

326 

Heinrich der Löwe und seine Zeit: Herr­

schaft und Repräsentation der Welfen 1125 

bis 1235. Katalog der Ausstellung, Braun­

schweig 1995 (Herzog Anton Ulrich-Muse­

um), Bd. l; Milnchen (Hirmer Verlag). 

Zu dem Versuch, die Messingherstellung nach einem Verfahren zu erproben, 
das ausgeführt worden ist, als man eine gewünschte Legierung nicht durch 
einfaches Zusammenschmelzen entsprechender Mengen von Zink und Kup­
fer herstellen konnte, kam nach ersten Erfolgen der Reiz, die umstrittene 
„magische Grenze" von 30 % Zn zu brechen. Beides ist gelungen und konnte 
thermodynamisch unterlegt werden. Es ist zu hoffen, daß noch nicht zu viele 
Museen tatsächlich alte Fundstücke auf Grund bisheriger Fehleinschätzung 
als vermeintlich neuere Fälschungen ausgesondert haben. 

Ganz offensichtlich hat T1m0Pt11L PRESBYTER die beschriebenen Arbeiten auch 
selbst ausgeführt oder geleitet, nicht nur beobachtet, da er scheinbar neben­
sächliche Dinge erwähnt, deren 'fragweite erst bei tätigem Probieren deutlich 
wird. Beim Einsatz von vier 11egeln wurden bei den Versuchen pro Schmelze 
etwa 640 g Messing hergestellt. Das läßt auf den Aufwand für die Herstellung 
größerer Quantitäten schließen. 

Seit die Identität des THEOPHIL PRESBYTER mit dem Benediktinermönch Ro­
GER VON HELMARSHAUSEN als gesichert gilt [12], weiß man, daß ein Melallurge 
zugleich auch ein frommer Mann und ein bedeutender Künstler sein kann. 
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