Conclusion

La caractérisation de ces structures est donc assez précise. Toutefois, leurs relations avec les faits techni-
ques sont difficiles a définir. En effet, aprés réduction du minerai, ’élaboration peut comporter de nom-
breuses étapes simultanées ou successives, épuration du lingot, puis mise en forme de I’objet 2 partir du
lingot. Suivant les températures de travail nécessaires a ces opérations, la structure que nous observons
peut donc étre issue d’une série de transformations, ce qui rend I'interprétation d’autant plus délicate. 11
ne faut d’ailleurs pas exclure d’éventuelles réparations.

Face a ces incertitudes, nous avons choisi de confronter les hypothéses de fabrication déduites de la »lec-
ture structurale« a la reconstitution expérimentale. Ceci permet également d’appréhender la difficulté
technique de la mise en forme de I’objet en fonction de sa morphologie, de la quantité et de la qualité du
métal. Notons qu’il est difficile aujourd’hui, de trouver des nuances industrielles de composition voisine
de celles utilisées a la période considérée, ce qui complique considérablement les opérations de reconsti-
tution expérimentale.

YVONNE ZIPPERT * GEORG MULLER

MINERALOGISCHE UNTERSUCHUNGEN AN SPATMITTELALTERLICHEN
EISENSCHLEAGKEN AUS DERTGRABUNG »BARKHOE«
IN SEEITEBDER KRIETS FIRRE

Einleitung

Bei der Anlegung des Erholungszentrums Schieder, Kreis Lippe, rund 20km 6stlich von Detmold, stief}
man im Frithjahr des Jahres 1980 unerwartet auf die spitmittelalterliche Handwerkersiedlung » Barkhof«
(Abb. 1). Entdeckt wurde sie wihrend grofiflichiger Ausbaggerungen in der Talaue des Flusses Emmer
im Zuge eines Stauseebaues. Notgrabungen des Lippischen Landesmuseums von 1980-1982 unter Lei-
tung von Herrn Dr. F. Hohenschwert fithrten zur Sicherstellung groferer Mengen von Probenmaterial.

Archiologische Funde in der Handwerkersiedlung »Barkhof«, Geschichte und Alter der
Siedlung (nach Hohenschwert, 1983)

Neben Funden aus der ehemaligen Glashiitte, von Tépfereien, von Fundamenten der Wohn- und Werk-
stattbauten fanden sich auch Reste einer Eisenverhiittung sowie Beweise fiir das Betreiben von Ackerbau
innerhalb dieser groflen mittelalterlichen Siedlung. Reste der Verhiittung zeigten sich in Gruben, gefiillt
mit Holzkohle, Eisenschlacken sowie Lehmkuppelstiicken. Schmelz- und Ausheizbfen wiesen einen
runden oder rechteckigen Querschnitt auf. Die durchschnittliche Linge dieser Ofen, einschliefllich der
Arbeitsgruben, wird von Hohenschwert mit 3m bis 3,5 m angegeben, ihre Breite mit 1,5 m bis 2m. Dane-
ben fanden sich in einem anderen Grabungsbereich kleinere birnenférmige Gruben, welche mit Holz-
kohle, Eisenluppe und -schlacke sowie Rotlehm gefiillt waren und als Reste von »Rennfeuer- oder Aus-
heizofen« gedeutet werden. Messer, Scheren und Radnigel, um nur einiges zu nennen, wurden als Pro-
dukte der Verschmiedung des Eisens freigelegt.
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Abb. 1,1 Die Lage von Schieder, Kr. Lippe.

Die Grabung ergab, daf} die Siedlung zweimal durch Territorialfehden in der Zeit des 14. bis zu Beginn
des 15. Jahrhunderts zerst6rt wurde. Nur einmal wurde sie wieder aufgebaut. Nach der zweiten Zersto-
rung in den Jahren 1404-1407 wurde sie verlassen.

Die erste bisher bekannte Erwidhnung des »Barkhofs« fillt in das Jahr 1230. 1328 wurde Edelherr Otto
zur Lippe von Erzbischof Otto von Magdeburg mit diesem belehnt. Die wirtschaftlichen Aktivititen,
wie Glasherstellung und Eisenverarbeitung, werden in dieser Urkunde nicht erwihnt, jedoch ist anzu-
nehmen, dafl sie fur die Erzbischofe tiber fast zwei Jahrhunderte von Bedeutung waren.

Ziel der Untersuchungen

Die folgenden mineralogischen Untersuchungen von Eisenschlacken aus der Grabung Schieder sind auf
Anregung des Lippischen Landesmuseums (Direktor Dr. Hohenschwert) vorgenommen worden. Sie
sollten zur Klarung der damals eingesetzten Rohstoffe dienen und zu Vorstellungen iiber die Art des Ver-
hiittungsprozesses fuhren.

Geographische Lage der Handwerkersiedlung »Barkhof« und Geologie des Raumes
Schieder (Abb. 1)

Die Baugruppen der Siedlung »Barkhof« finden sich auf drei Lehm- und Schotterriicken des Emmertals.
Zwischen diesen Riicken lagen wahrend der Besiedlungszeit bereits verlandete Altarme der Emmer. Das
Siedlungsgebiet befand sich auf einem hochwasserfreien Werder (Hohenschwert 1983). In unmittelbarer
Nihe existierten bzw. existieren grofle Waldgebiete: namlich der Schwalenberger und Blomberger Wald,
die die Brennstoffe fiir das Handwerkerdorf lieferten.
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Abb. 1,2 Die Lage der Grabungsstitte (nach F. Hohenschwert 1983; erweitert).

Die Geologie des Raumes Schieder ist vorwiegend durch mesozoische Gesteinseinheiten gekennzeich-
net. Daneben treten in den Tilern quartire Ablagerungen auf. Dabei handelt es sich vor allem um von
der Emmer aufgeschottertes Material. Wihrend der Ausgrabungen fanden sich in den Altarmen der
Emmer Reste von Seen und grof}flichige Mulden, die mit Eisenschlamm gefillt waren, wobei es sich ver-
mutlich um limonitische Sumpferze (Raseneisenerz) handelte.

Aus der Geologie und Fazieskunde ergibt sich, dafl Eisenlagerstitten in den mesozoischen Schichten
nicht zu erwarten sind. Lagerstitten fiir den Abbau von Eisenerz kénnen demnach ausschliefSlich die
oben genannten quartiren Raseneisenerze, vielleicht auch im begrenzten Umfange der Eisenocker der
Nessenbergquelle bei Schieder gewesen sein.

Geschichte der Eisenverhuttung

Mindestens seit Beginn des 2. Jahrhunderts v. Chr. bis Ende des 18.]Jahrhunderts, wie auch heute noch
in Teilen der dritten Welt, wurde in Europa schmiedfihiges Eisen durch den Rennfeuerprozef} gewonnen
(Moesta 1983). Hierbei handelt es sich um ein Verfahren zur direkten Schmiedeeisen- bzw. Stahlerzeu-
gung.

Wihrend Rennfeuerprozesse anfangs nur auf hiigeligen Erhebungen betrieben wurden, kam es im Mit-
telalter zu ihrer Verlegung in die Flufitiler, um die Krifte des Wassers fiir die Betreibung von Blasebilgen
mittels Wasserridern zu nutzen. Dadurch konnte eine wesentliche Produktionssteigerung erzielt werden
(Hillegeist 1974). Etwa gleichzeitig ging man zu Stiickofen (Schachtéfen) tiber, die Johannsen (1953) als
Geblaseofen beschreibt.

Im 14.Jahrhundert begann bereits die Entwicklung tiber den Floflofenbetrieb zum Hochofen (Verein
Deutscher Eisenhiittenleute 1971). Mit dem Einsetzen von Hochéfen vollzog sich der Ubergang von der
direkten zur indirekten, d.h. zweistufigen Stahlerzeugung. Da hierbei nur kohlenstoffreiche, harte,
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Technologie (nach Verein deutscher Eisenhiittenleute [1971]).

sprode und wenig schmiedbare Stihle erzeugt wurden, muflten zusitzlich Frischfeuer in einem zweiten
Schritt nachgeschaltet werden. Bei letzterem wird der im Roheisen geldste Kohlenstoff zu CO, oxidiert
und dem Eisen entzogen, wodurch schmiedfihiges Eisen gewonnen wird (vgl. Abb. 2).

Die Hochéfen des spiten Mittelalters bilden die Grundlage fiir unsere heutigen Stahlerzeugungsverfah-
ren (vgl. Abb. 2).

Arbeitsmethoden

Insgesamt wurden an 36 Schlacken- und 2 Raseneisenerzproben mikroskopische Untersuchungen im
Durch- und Auflicht sowie Analysen mit dem Funkenspektrometer, dem AAS (Atomabsorptions-Spek-
tralphotometer) und der Mikrosonde durchgefiihrt. Abb. 3 zeigt schematisch den Ablauf der Untersu-
chungen.

Mineralogische Untersuchungen

Makroskopische Schlackentypenanalyse

Die Schlacken wurden makroskopisch beschrieben und verschiedenen Schlackentypen nach Sperl (1980)
zugeordnet. Dabei ergab sich, dafl etwa 72% der Schlacken den Typ D2 aufweisen, der eine unregelmi-
fige, noppige Ober- und eine kalottenférmige Unterseite besitzt. 6% der Schlacken gehdren dem Typ
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C2 an, welcher unregelmiflige runzelige Formen aufweist, und nur 7% entfallen auf den Typ A2 mit Fla-
denformen. Diese dufiere Schlackentypologie wurde durch Untersuchungen der inneren Typologie
erginzt, und nachfolgend wurden beide Typologien verglichen. Die innere Typologie ergibt sich aus den
mikroskopischen und analytisch-chemischen Untersuchungsmethoden der Schlacken.

Mikroskopische Untersuchungen der Schlacken

Zwei Schlackenarten lassen sich aufgrund der Gefiige unterscheiden. Zum einen treten »reine« Fayalit-
schlacken, zum anderen Fayalitschlacken mit reichlich Sandanteilen auf. Erstere bestehen hauptsichlich
aus Fayalit (99-45%), daneben aus Wistit (0-55%), Glas (0-50%), Eisenhydroxiden (bis 5%) und
Nebengemengteilen wie Fe,,e., Magnetit, Himatit, Iddingsit, Vivianit, Rutil, Kupferkies, Pyrit und gele-
gentlich auch Holzkohle. Hinsichtlich des Fayalits ist eine Unterscheidung in sechs verschiedene For-
men und vier Generationen moglich (Abb. 4-5) (Miiller, Schuster u. Zippert 1988).

Der Wiistit hingegen liegt lediglich in zwei differenzierbaren Generationen vor.

An dritter Stelle der Mineralkomponenten der »reinen« Fayalitschlacken steht Glas. Es zeigt Rekristal-
lisationserscheinungen.

Die »reinen« Fayalitschlacken besitzen sowohl vertikal als auch horizontal zonierte Gefiige (Abb. 6).
Uberginge zwischen einfach gebauten Schlacken mit mindestens zwei Zonen und komplizierten mit bis
zu sieben Zonen wurden beobachtet. Im Idealfall findet sich eine vertikale Drei- bis Vierteilung.

Alle Fayalitschlacken zeigen blasige bis schlackige Texturen.

Schlacken mit reichlich Sandanteilen sind ebenfalls durch Fayalit, Wiistit und Glas gekennzeichnet. Als
Besonderheit fiithren sie jedoch oft glasige Bereiche mit Sandkomponenten, die denen des Raseneisener-
zes entsprechen.

Mikroskopischer Befund der Raseneisenerzuntersuchung

Der Mineralbestand des untersuchten Raseneisenerzes setzt sich im wesentlichen aus Eisenhydroxid und
Quarz, daneben aus Plagioklas, Kalifeldspat, Muskowit, Hornblende, Mikroklin, Chlorit und Vivianit
zusammen. Ferner konnten die Schwermineralien Epidot, Klinozoisit, Zirkon und Turmalin bestimmt
werden. Eisenhydroxid, das mengenmiflig den Hauptanteil ausmacht, bindet in unterschiedlicher
Dichte die fein- bis mittelkornigen Sandkomponenten. Es besteht eine umgekehrte Proportionalitit zwi-
schen Eisenhydroxidmenge und Korngrofle der Sandkomponenten.

Chemische Untersuchungen

Qualitative Funkenspektrometer-Analyse

Die funkenspektrometrischen Analysenergebnisse ergeben einen markanten Unterschied zwischen den
Elementspektren der Schlacken und denen der Raseneisenerze. Neben den Elementen Si, Ti, Al, Mn und
Mg, die sowohl in den Schlacken als auch in den Raseneisenerzen vorkommen, treten daneben in den
Fayalit-Glas-Schlacken noch Ag, As, Ba, Bi, Ca, Cd, Cu, Pb und Zn auf, wobei Cu, Pb, und Cain allen
untersuchten Proben vertreten sind, wihrend die anderen in dieser oder jener Probe fehlen oder vorhan-
den sein konnen. Angesichts der recht empfindlichen spektrometrischen Analysenmethode muff davon
ausgegangen werden, daf} die Elemente Ag, As, Ba, Bi, Ca, Cd, Cu, Pb und Zn, die im eingesetzten Erz
nicht nachweisbar sind, prozefi-spezifisch sind, wobei die Herkunft noch ungeklirt ist. Es stellt sich die
Frage, ob Glasbruch aus der benachbarten Glashiitte eingesetzt worden ist. Vielleicht sind aber beim
Schmelzproze die betreffenden Elemente soweit in der Schlacke angereichert worden, dafl sie —in den
Erzen unterhalb der Nachweisgrenze liegend — in den Schlacken nachweisbar wurden.
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Abb. 4 Gleichseitige skelettartige Fayalitkristalle (1 cm entspricht 0,1 mm).

Abb. 5 »Briefcouvertartige« Fayalitkristalle (1 cm entspricht 0,25mm).
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Abb. 6 Nahezu ideale Gefiigezonierung im Querschnitt einer Schlacke mit fiinf Zonen verschiedener Fayalitkristall-Kombina-
tionen, Kristallgrofien und Kristallverwachsungsverhiltnissen.

Quantitative Atomabsorptions-Spektralphotometer-Analyse

Gemessen wurden jene Hauptelemente, die bereits mit Hilfe der Funkenspektrometer- Analyse ermittelt
worden waren.

Der durchschnittliche Eisenoxidgehalt der Schlackenproben wurde mit 59% bestimmt. Er liegt damit
etwas unterhalb des FeO-Gehaltes des analysierten Erzes.

Bei einem weiteren Elementvergleich zwischen Erz und Schlacke ergeben sich hohere SiO,-Gehalte der
Schlacken. Die SiO,-Gehalte der Schlacken liegen zwischen 20% und 53% ; beim Raseneisenerz betrigt
der SiO,-Wert 16%. Dies ist, wie die Dunnschliffuntersuchungen zeigen, auf die Verwendung eines sehr
inhomogenen, unterschiedlich sandhaltigen Raseneisenerzes zurtickzufithren. Daneben treten manch-
mal héhere CaO-Gehalte der Schlacken auf. Hier liegen die durchschnittlichen Werte der Schlacken bei
0,9%, die des Erzes hingegen bei 0,5%. Die tibrigen Oxide der Elemente wie Al, Mg, Mn und Ti sind
nahezu konstant.

Mikrosondenanalyse

Die Bestimmungen der Hauptelemente des Fayalits fiihrten zum Ergebnis, daf§ die Kristalle in den ver-
schiedenen Schlacken unterschiedlich zusammengesetzt sind. So zeigte die Schlackenprobe Nr. 4 fol-
gende Zusammensetzung: Si0,=29,98; FeO=67,93; MnO=0,09; MgO=1,37; CaO=0,67;
Al,O3;=0,06 und TiO,=0,04 Gew.-%. Probe 17 dagegen: Si0,=29,48; FeO=69,59; MnO=0,25;
MgO=0,14; CaO = 0,00; Al,O3;=0,00 und TiO,=0,02 Gew.-% (Miiller, Schuster u. Zippert 1988).
Die Zusammensetzung der Gliser variiert erheblich. Die hell- beziehungsweise dunkelbraune oder auch
griinliche Firbung des Glases beruht nicht auf unterschiedlichen Fe-Gehalten. Doch zeichnen sich die
griinlich gefirbten Gliser durch erhéhtes CaO (18 Gew.-%), P,Os (5%), Na,O (3%) und durch leicht
erniedrigtes SiO, (38%) gegentiber den braunfarbigen Glasern (CaO=7%, P,05=0,5%, Na,O=1%,
Si0,=48%) aus. Hier spiegeln sich die inhomogenen Zusammensetzungen der Sandanteile in den Rasen-
eisenerzen mit variierenden Plagioklas- und Vivianitanteilen wider.

Die durch die Funkenspektral-Analyse ermittelten Spurenelemente liegen unterhalb der Nachweis-
grenze der Mikrosonde (< 0,0X%). Lediglich in der Holzkohle lieflen sich geringe Konzentrationen von
Pb nachweisen.
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Diskussion der Ergebnisse

Art der Schlacken

Durch das Auftreten von metallischem Eisen und dessen Verwachsungen mit dem Fayalit, Glas und
Wistit sowie durch die Reste von Raseneisenerzen und Holzkohle ist die Abstammung der Schlacken
aus einem Verhiittungsprozef eindeutig determiniert.

Die makroskopische Beschreibung zeigt das Vorherrschen von kalottenférmigen Schlacken mit unregel-
mifliger, noppiger Oberfliche, die entsprechend Sperl (1980) dem Typ D2 zuzuordnen wiren. Seine
Angaben zu dem entsprechenden Gefiige stimmen jedoch nicht mit den eigenen Beobachtungen tiberein.
Nach Sperl sind Schlacken des Typs D2 durch Auftreten von Glas mit Quarzeinschliissen und metalli-
schem Eisen charakterisiert. Im Gegensatz zu dieser Aussage bilden in den hier untersuchten Schlacken
Fayalit, Glas und Wiistit die Hauptkomponenten. Dabei macht Fayalit den weitaus grofiten Anteil aus.
Andere Schlackentypen Sperls, die den Schlacken der Grabung Schieder von der Zusammensetzung her
entsprechen, sind die Typen C1 und D1. Doch weichen ihre duferen Formen infolge ihrer Fliefstruktu-
ren von den Schlacken aus Schieder ab.

Aufgrund der abweichenden internen Schlackengefiige ist es schwierig, die Schlacken von Schieder
einem Schlackentyp in Sperls Typenkatalog zuzuordnen. Daher kann nicht gesagt werden, ob es sich bei
den kalottenformigen Schlacken von Schieder um einen bisher nicht erfafiten oder nur um einen bereits
bekannten Schlackentyp von abweichender innerer Typologie handelt.

Berticksichtigt man die Schlackenformen des Typs C2, die als Schlackenkritze bezeichnet werden und
den Laufschlacken angehoren, so missen diese den Schlacken von Renn- und Stiickofen zugerechnet
werden. Ein typisches Fehlen von Holzkohle bei Laufschlacken (Sperl 1980) kann nicht bestitigt wer-
den. Selbst Schlackenproben, die von ihren Gefiigen her Laufschlacken darstellen, sind nicht véllig holz-
kohlefrei. Daher mufl es als fraglich angesehen werden, ob Einschlisse von Holzkohle als Charakteri-
stikum fir Ofenschlacken angesehen werden kénnen. Auch die deutlich vertikal zonierten Schlacken
enthalten kleine Holzkohlepartikel, miissen vom Gefige her aber den Laufschlacken zugeordnet wer-
den. Dies spricht nach Sperl fir das Vorhandensein von Renn- bzw. Stiickofen.

Zieht man allerdings das hiufige Auftreten von groffen Holzkohlestiicken und Erz im Typ D2 in
Betracht, so weist das auf Ofenschlacken hin (Sperl 1980). Dies stirkt die Annahme, daf§ Renn- bzw.
Stiickéfen in Schieder benutzt wurden.

Osann (1971) beschreibt kalottenférmige Ofenschlacken aus Gielde. Seine Meinung ist zu der Sperls
kontrir, der die Auffassung vertritt, dafl Ofenschlacken nicht kalottenférmig ausgebildet sein kénnen.
Die untersuchten Ofenschlacken sind im Gegensatz zu den Laufschlacken durch sehr kompliziert ver-
teilte Gefiigezonen gekennzeichnet. Diese Beobachtung stimmt vermutlich mit der von Oelsen u. Schiir-
mann (1954) iberein, die vom Fehlen eines Lagenbaues bei Ofenschlacken sprechen.

Eine exakte Trennung zwischen Schlacken aus Rennofen- oder Stiickofenprozessen ist mineralogisch
nicht moglich. Argumente jedoch, die fir Stiickdfen sprechen kdnnen, sind:

— die Lage der Siedlung im Tal und nicht auf den umgebenden Bergriicken,
— die Lage am Fluf},
— die rechteckigen Ofenquerschnitte.

Aus den angefithrten Argumenten kann sich tiberdies die Verwendung von Wasserridern zum Betrieb
von Geblisen fiir eine bessere Beliiftung ergeben, wodurch die Stiickéfen den Renndfen tiberlegen waren
und hohere Reduktionsleistungen erreicht wurden.

Die andererseits vorhandenen Schlacken mit reichlich Sandanteilen weisen auf Ausheizprozesse der
Luppen hin. Angaben tiber Ausheizschlacken und insbesondere tiber die fiir sie typischen Formen wur-
den in der Literatur nicht gefunden.
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Erze und Zuschlagstoffe

Beim Verfahren zur Erzeugung der »reinen« Fayalitschlacken wurde nur Raseneisenerz eingesetzt. Dies
ergibt sich aus:

— eingeschlossenen Raseneisenerzrelikten in den Schlacken,
— Fehlen von anderen Erzrelikten oder Fayalitschlacken anderer Zusammensetzung,
— konstant niedrigen Al-, Ca-, Mg-, Mn- und Ti-Gehalten der Erze bzw. der Schlacken.

Das Erz, das eingesetzt wurde, hatte einen Eisengehalt von rd. 50% Fe. Dies resultiert aus der chemi-
schen Eisenerzanalyse. Hier wurde ein Fe-Gehalt von 46% (= 66% Fe,O;) ermittelt, was ein guter
Durchschnittswert fiir Erze dieses Typs ist (Dagostar 1974). Fiir die Verhiittung am giinstigsten sind
Erze mit etwa 10% Kieselsauregehalt. Hohere Gehalte setzen das Eisenausbringen herab (Osann 1971).
Der hier bestimmte Kieselsduregehalt von 16% war folglich fiir den Hiittenprozef§ nicht ganz optimal.
Es kann aber aufgrund der Dunnschliffuntersuchungen angenommen werden, dafl auch SiO,-irmere
und Fe-reichere Erze eingesetzt wurden. Dabei blieben die Al-, Ca-, Mg-, Mn- und Ti-Gehalte konstant
niedrig, wie die Analysen der Schlacken beweisen.

In den funkenspektrometrisch untersuchten Raseneisenerzen fehlen alle Schwermetalle sowie Ba und
Ca. Graupner (1982) gibt eine vergleichende Darstellung der Spurenelement-Vorkommen in Raseneisen-
stein-Erzen in Niedersachsen an. Hieraus ist zu entnehmen, daf§ Ba (121-2747 ppm), Cu (7-168 ppm),
Pb (0-100 ppm) und Zn (2-100 ppm), welche hiufige Spurenelemente in den hier bearbeiteten Schlacken
sind, in Raseneisenerzen in ppm-Konzentrationen nachweisbar sind (Tab. 1a).

Er erwahnt auch, daff Schlacken von verhiitteten Raseneisensteinen in Niedersachsen Schwermetalle aus
den eingesetzten Erzen aufgenommen haben, nimlich Ba bis 1082 ppm, Cu bis 129 ppm, Pb bis 10 ppm
und Zn bis 196 ppm (Tab. 1b).

Schlacken mit reichlich Sandanteilen sind Relikte von Ausheizprozessen, denn beim Ausheizen der Lup-
pen waren Zuschlige von Sand notwendig (Gilles 1960). Hierfur wurden sicherlich die Sande, die in

Fundorte der Barium  Kupfer Blei Zink
Raseneisenerze (ppm)  (ppm) (ppm)  (ppm)
Hesepertwist 918 3l 1 71
Grofd Hesepe 2747 54 47 55
Alte Piccardie 121 12 0 2
Augustfehn-Apen 1450 168 0 63
Holdorf-Neuenkirchen 1008 76 0 15
Dotlingen 853 44 8 45
Schwarmstedt 1171 7 2 0
Gailhof-Mellendorf 732 45 12 22
Isernhagen - 90 - -
Lucie - 52 100 100
Gartow 654 - - 43

Tab. la Spurenelementgehalte niedersichsischer Raseneisenerze (Graupner 1982).

Fundorte der Barium  Kupfer Blei Zink
Schlacken (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)
Ellbergen 1082 129 10 196
Essel 340 96 4 91
Isernhagen B 50 - -
Isernhagen - 100 - -

Tab. 1b  Spurenelementgehalte in Schlacken (Graupner 1982).
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Abb. 7 Zeitliche Entwicklung der Fe-Gehalte in Schlacken (nach J. W. Gilles 1957; vereinfacht).

unmittelbarer Nihe der ehemaligen Siedlung in der Talaue vorkommen, eingesetzt. Nahe gelegene Rasen-
eisenerz-Vorkommen werden durch unterschiedliche Eisenhydroxidverunreinigungen der Sande ange-
zeigt, wie auch Eisenschlimme wihrend der Notgrabung beobachtet wurden. Sie sind vermutlich mit
limonitischen Sumpf- oder Raseneisenerzen identisch. Eine Klirung, ob solche nahegelegenen Erze zum
Abbau kamen, konnte ein Vergleich des Schwermineralspektrums der hier untersuchten Erze mit dem
der Sande der Emmertalaue erbringen.

Eisengehalt der Schlacken

Der durchschnittliche FeO-Gehalt der untersuchten Schlacken von rund 59% entspricht etwa 46% ele-
mentarem Eisen. Vergleicht man diesen Wert mit einer Darstellung von Gilles ([1957], vgl. Abb. 7), so
erkennt man, dafl dieser Wert einem fir das spate Mittelalter typischen Durchschnittswert entspricht.
Der hochste hier bestimmte FeO-Gehalt einer Schlacke von rund 66% liflt den Schlufl zu, dafl sie aus
Diisenbereichen mit hohen Ofentemperaturen (iiber 1300°C) stammen konnte (Sperl 1978). Primaraus-
scheidungen von Fayalit und Wistit, wie sie fir derartige Schlacken charakteristisch sind, wurden
dementsprechend in dieser Probe auch nachgewiesen.

Sperl erwahnt ferner, daff fir Renn- und Stiickdfen hocheisenhaltige Schlacken mit z. T. sehr hohen Fe-
Gehalten typisch sind. So fithrt er eine Schlacke mit rund 66% Eisen an, also einen Wert, der etwa dem
Fe-Gehalt des eingesetzten Erzes entspricht. Die Analysen der Schlacken von Schieder ergeben teilweise
auch recht hohe Eisengehalte, was mit den Angaben von Sperl iibereinstimmt.

Nach Schiirmann (1958) ist aus den FeO-Gehalten der Erze und denen der Schlacken das Eisenausbrin-
gen ableitbar. Geht man von mindestens 60% FeO (=66% Fe,O5) in einer Erzprobe und < 46% FeO
der Schlacke aus, so resultiert ein Eisenausbringen von mindestens 45%. Die vorgenannten 46% FeO
wurden in einer Schlackenprobe bestimmt. Schiirmann (1958) gibt fiir Rennéfen einen hiufig vorkom-
menden Ausbringwert von rund 50% an, was mit den hier gefundenen Relationen iibereinstimmt.
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