Archiometrie

Wihrend der von 2012 bis heute stattfinden-
den Ausgrabungen am Westtor des Hauptla-
gers von Haltern kamen fast in der gesamten
1ha grofen Flache auffdllig viele Schlackeres-
te zum Vorschein. Es handelt sich um Hunder-
te Fragmente von etwa 1cm bis 15cm Gro-
Be, die sowohl innerhalb als auch auflerhalb
des Lagers gefunden wurden. Eine auffillige
Konzentration konnte nirgends festgestellt
werden, doch scheint das vergleichbar hohe
Fundaufkommen dafiir zu sprechen, in die-
sem Areal metallverarbeitende Werkstitten
anzunehmen. Hinweise auf Bronzeverarbei-
tung, z.B. Gusstiegelfragmente, Altmetallstii-
cke oder Halbfabrikate, liegen allerdings nicht
vor. Schon 1971 deckte Siegmar von Schnur-
bein etwa 33 m nordlich des Westtores in der
Via Sagularis einen Befund auf, bei dem es
sich um eine Schmiedeesse handeln konnte
(Abb. 1). Der etwa ovale Befund besitzt einen
maximalen Durchmesser von 2m und wird
von einem Steinkranz umrahmt. Der Unter-
bau besteht aus einer Lage aus 6-22cm gro-
Ben Steinen und einem rétlich verziegelten,
lehmig-sandigen Auftrag.

Fir die hier zur Darstellung kommenden
archiometrischen Untersuchungen wurden
sechs Schlacken ausgewihlt. Diese wurden zu-
erst makroskopisch begutachtet und anschlie-
end erfolgten eine gefiigekundliche sowie
eine chemische Analyse.

Auferlich unterscheiden sich die Schla-
cken kaum. Das Erscheinungsbild von fiinf
der sechs Exemplare wird durch die Farben
Schwarz, Rot und Weif3 (Beige) dominiert. Ei-
ne Schlacke ist interessanterweise fast voll-
stindig von Quarzkornern umhiillt. Es ist
nicht eindeutig, wodurch dieser Uberzug aus
Sand entstand. Eine Erklirung wire, dass die
noch heifle Schlacke aus der Esse entnommen
und in sandigem Boden deponiert wurde. Da
Schlacken aber normalerweise bis zum Erkal-
ten in der Esse verbleiben, ist dies eher un-
wahrscheinlich. Zudem waren die Quarzkor-
ner, die der Schlacke direkt anliegen, nicht
angeschmolzen, wie die Untersuchungen zeig-
ten. Moglicherweise ist der Sand aufgrund
der Bodenlagerung und der Losungs- und Fl-

Untersuchungen an den Eisenschlacken
aus dem Hauptlager von Haltern am See
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lungsreaktionen durch Eisenhydroxid mit der
Schlacke verbunden worden. Daneben sind
bei einigen Exemplaren Abdriicke von Holz-
kohlen an der Unterseite zu erkennen. Einem
Fund haften an zwei gegeniiberliegenden Sei-
ten Lehmreste an, bei denen es sich vermut-
lich um Teile der Schmiedeessenwand handelt.
Am Sigeschnitt zeigt sich der heterogene Auf-
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bau der Schlacken aus meist dunkelgrauen bis
anthrazitfarbenen und vor allem weilen bis
beigen Bereichen (Abb. 2). Einzig ein Exemplar
fallt durch eine Zweiteilung auf: Es besteht
aus einem Gemisch aus Holzkohle, Quarzkor-
nern und Korrosionsprodukten im unteren so-
wie der eigentlichen Schlacke im oberen Teil.
Auch bei der gefiigekundlichen Untersu-
chung prisentieren sich die meisten Schlacken
als stark heterogen. Drei Exemplare bestehen
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Abb. | Am Westtor wurde
schon 1971 eine mégliche
Schmiedeesse freigelegt. Sie
liegt Uber einer ebenfalls
hauptlagerzeitlichen, bereits
verfillten Grube (Foto:

S. von Schnurbein).

Abb. 2 Sigeschnitt durch
Schlacke 4825/15 mit
farblich deutlich zu unter-
scheidenden Bereichen
(Foto: Deutsches Bergbau-
Museum Bochum/

D. Demant).
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Abb. 3 Mit Gasblasen
(dunkle Lécher) durch-
setzte glasig erstarrte
Schmelze und neugebilde-
tes Metall (helle Tropfen)
(4823/15) (Foto: Deut-
sches Bergbau-Museum
Bochum/D. Demant).

Abb. 4 Metallneubildung
(helle Tropfen) in einer
fayalitischen Schlackenma-
trix (hellgrau, stingelig und
primatisch) mit einzelnen
Entgasungsblasen (dunkel)
(4826/15) (Foto: Deut-
sches Bergbau-Museum
Bochum/D. Demant).

Abb. 5 Rechteckiger Ham-
merschlag mit dinnem
Korrosionsrand (einseitig)
in einer blasigen, faya-
litischen Schlackenmatrix
(4826/15) (Foto: Deut-
sches Bergbau-Museum
Bochum/D. Demant).

Abb. 6 Haupt- und Ne-
benelemente der unter-
suchten Schlacken in Ge-
wichtsprozent (Analyse:
Deutsches Bergbau-Muse-
um Bochum/D. Demant).

grofitenteils aus glasig erstarrten Schmelzen,
die den hellen (beigen) Anteilen der makro-
skopischen Betrachtung entsprechen (Abb. 3).
Dariiber hinaus zeigen sich Bereiche fayaliti-
scher Schlacke (grau) (Abb.4), zum Teil mit
sehr feinen, dendritischen Wiistitmineralisa-
tionen. Die restlichen Schlacken bestehen fast
vollstindig aus Fayalit. In allen Objekten tritt
Hammerschlag auf (Abb.5). Allerdings befin-

det sich dieser in den meisten Fillen derart in
Auflésung, dass seine origindre Form nicht
mehr zu erkennen ist. Ist er besser erhalten,
zeigt er sich scharfkantig oder leicht gebogen.

Ebenfalls sind in den Schlacken globulare
Metalltropfchen zu unterschiedlichen Antei-
len enthalten (Abb.3 und 4). Vorwiegend tre-
ten sie in der Nihe von Holzkohlenfrag-
menten auf, was darauf schlieSen lisst, dass
es sich um sekundir gebildetes Eisen handelt.
In drei der untersuchten Objekte (4821/15,
4822/15 und 4824/15) sind grofere Metall-
stiicke mit variierenden Kohlenstoffgehalten
eingeschlossen. Dabei handelt es sich entwe-
der um intensiv korrodiertes Eisen mit relik-
tischen Graphitlamellenstrukturen oder um
Fragmente mit Spuren von Zementitnadeln
und stellenweise von Perlit. Es handelt sich
folglich um einen heterogenen, gut schmied-
und schweifSbaren Stahl. Bei derart inhomo-
genen Schlacken kann die chemische Analyse
fiir verschiedene Bereiche der Schlacken von-
einander abweichen. Trotzdem ermoglichen
die Pauschalanalysen eine klare Einteilung
der Schlacken in zwei Typen (Abb. 6 und 7):

- Typ I: Schlacken mit erhchtem SiO,-Ge-
halt (Si0; > 50 %, FeO < 20 %);

- Typ II: Schlacken mit hoherem Fe-Gehalt
(Si05 < 50 %, FeO > 20 %).

Diese Trennung der beiden Schlackenty-
pen kann auch durch die Darstellung in einem
terndren System FeO-Al,0;-Si0; (F-A-S)
(Abb. 8) veranschaulicht werden. Dieses spie-
gelt ebenfalls die Ergebnisse der makroskopi-
schen und gefiigekundlichen Untersuchung
wider. Die Schlacken des Typs I sind haupt-
sichlich aus glasigen und die des Typs II aus
fayalitischen Schmelzen aufgebaut. Einzig die
Schlacke 4826/15 scheint chemisch einen
Ubergangstyp mit beinahe identischen SiO,-
und FeO-Gehalten darzustellen.

Ausgehend von den Untersuchungen um-
fassen die Schlacken folglich Varianten, die
entweder quarzreiche und glasig erstarrte
oder eisenreiche, fayalitische Schmelzen re-
priasentieren. Hinzu kommt eine Mischform,
in der Eisen und silikatische Phasen zu anna-
hernd gleichen Teilen vorhanden sind. Des

Lab.-Nr.  Typ MgO Al;O3 Si0; CaO FeO K;0 MnO Na;O BaO P;0s S TiO; Summe
4821115 | 1,00 3,72 68,5 2,76 16,6 2,14 0,30 0,30 0,08 0,88 0,01 0,30 96,6
4822/15 1} 0,23 1,05 19,5 0,26 66,2 0,18 0,09 0,02 0,01 0,54 0,08 0,12 88,2
4823/15 | 1,83 4,35 66,8 4,01 11,2 3,52 0,32 0,44 0,09 1,20 0,03 0,40 94 2
4824/15 Il 1,28 1,75 28,6 4,28 56,4 1,03 0,31 0,10 0,07 0,51 0,01 0,20 94,6
4825/15 | 1,62 4,94 69,7 4,20 7.93 3,81 0,29 0,49 0,08 1,21 0,04 0,43 94,7
4826/15 Il 1,21 3,55 456 2,58 39,3 1,35 0,34 0,17 0,05 0,66 0,03 0,33 952
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Lab.-Nr. _ Typ Li Y Nb Mo Ag cd sn sb Te w Pb
4821_15 | 10 9 10 z 0.2 04 12 55 40 6 50
4822715 Il 1 4 3 1 €02 05 10 20 35 3 4
482315 | 7 11 9 08 <02 05 8 9 30 2 4
4824 15 || 3 5 3 12 <02 03 <5 4 <30 <1 2
482515 | 8 12 10 08 <02 04 7 2 <30 <1 10
4826_15 I 4 6 5 0,9 0.2 0.3 20 1 <30 <1 5
Lab.Nr.  Typ Bi v cr co Ni cu Zn Ga sr As se
482115 | 0,07 30 35 25 30 85 35 3 150 20 <a0
4822715 Il 0,06 10 10 230 480 210 55 4 15 140 <40 Abb. 7§ |
4823_15 | 0,04 35 40 25 30 25 25 3 180 20 <40 -/ Spurenelemente
4824_15 1 0,03 25 20 130 90 50 30 4 140 20 <40 der untersuchten Schla-
4825 15 | 003 40 45 20 25 25 30 4 170 20 <40 cken in ppm (Analyse:
4826_15 Il 0,02 20 25 20 20 30 35 3 85 20 <40
Deutsches Bergbau-Muse-
um Bochum/D. Demant).
Weiteren enthalten drei Schlacken grofere si0
1 . . 172
Riickstinde metallischen Eisens. Es handelt o
sich dabei aller Wahrscheinlichkeit nach so-
wohl um heterogenen Stahl als auch um
Eisenreste mit hoherem Kohlenstoffgehalt.
Vermutlich sind diese wihrend eines Verarbei-
tungsvorgangs verloren gegangen und zum
Teil nachtriglich weiter aufgekohlt worden.
Auch wenn in diesem Rahmen nur ein sehr "
. . s 7
geringer Ausschnitt aller gefundenen Schla- / / a "
o
cken des Romerlagers in Haltern untersucht Advmlfe | W
. . . | 2
wurde, zeigt sich, dass hier Verfahren des o2Fel 200y w5\ N\ 7
Schmiedens und FeuerverschweifSens stattfan- \
den. Es ist davon auszugehen, dass sowohl !
Werkstiicke (Baunigel, Schuhnigel etc.) ge-
fertigt als auch Reparaturen an Gegenstinden
vorgenommen wurden. Derartige aufeinan-
derfolgende Arbeitsschritte konnten zur Ent-
stehung dieser heterogenen Schlacken ge-
fithrt haben. -
0 0 4 5
Fel, Weight %o Alz03—= Fel-Al703 Al;04
1369 ~1780 ~2020
Summary
An area of more than one ha in size near the @ Typl ¢ Typll
west gate of the main military camp at Hal-
tern has been under examination since 2012.  Literatur Abb. 8 Projektion der un-

The extremely large number of slag finds re-
covered from this area prompted an archaeo-
metrical study on six selected samples of slag.
They attest to the fact that forging and forge
welding took place at the main camp.

Samenvatting

Sinds 2012 wordt een gebied met oppervlakte
van 1ha grenzend aan de westpoort van het
Romeinse hoofdkamp te Haltern onderzocht.
De vele vondsten van metaalslakken gaven
aanleiding tot archeometrisch onderzoek aan
zes representatieve slakken. Ze verschaffen in-
zicht in het smeedproces en de techniek van
het vuurlassen in het legerkamp.
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tersuchten Schlacken in ein
FeO-AL,0;3-5i0;-System
(f-A-S) (nach Osborn/Muan
1960) (Messung und Grafik:
Deutsches Bergbau-Muse-
um Bochum/D. Demant).



