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Zusammenfassung:

Das archiometallurgische Fundmaterial (Metalle, Schlacken und Bleiglitte) der Notgrabungen
1983/84 in Badenhausen, Ldkr. Osterode am Harz wird durch begleitende Keramikfunde in das
9./10. Jb. n. Chr. datiert. Blei, Kupfer und Eisen wurden, so die Schlackenanalysen, unabhingig
voneinander hergestellt und/oder verarbeitet. Bleiglittefunde gelegen den Treibprozefs zur Silberge-
winnung. Blei-Isotopenanalysen beweisen die Herkunft der Ausgangserze sowohl von der Rammels-
berglagerstitte ber Goslar als auch von Oberharzer Gingen. Hobe Zink- und Bariumgehalte der
Buntmetallschlacken sprechen fiir Rammelsberg-, niedrige fiir Oberbarzerzherkunft. Gold und Bis-
mut in Kupferfunden lassen die Ausgangserze dem Rammelsberg zuordnen. Manganreiche Eisen-
schlacken sprechen fiir die Evzherkunft vom Iberger Korallenviff bei Bad Grund.

Einleitung

Bei Notgrabungen in den Jahren 1983/84 in Badenhausen, Ldkr. Osterode am Harz,
konnte der Archiologische Denkmalpfleger des Landkreises Osterode W. REISSNER
neben Keramikfunden zahlreiche Fundstiicke aus einer Verhiittungstitigkeit bergen.
Die Keramikfunde erlauben eine gesicherte Datierung in das 9./10. Jh. n. Chr. Das
archiometallurgisch interessante Fundmaterial besteht aus Metallen, Bleiglatte und

Schlacken.

Der Ausgriber REISSNER hat Funde und Befunde bereits vorgestellt!. Wie im einzel-
nen noch zu zeigen sein wird, ergab die archiometrische Bearbeitung des Fundmate-
rials, dafl Eisen, Kupfer, Blei und Silber hergestellt und/oder verarbeitet wurden.

1 W. REISSNER, Friihmittelalterliche Scherbenfunde aus Badenhausen. — Nachrichten aus Niedersachsens
Urgeschichte 43; 1974, 173—181 und W. REISSNER, Ergebnisse der archiologischen Untersuchungen der
frithmittelalterlichen Siedlung beim Jobannisborn bei Badenbhausen. — Unter dem Harz, Bltter des Oste-
roder Kreisanzeigers fiir Heimatpflege und Heimatkunde, Nr. 941 und 942, Osterode am Harz, 1983;
W. REISSNER, Kurzbericht von archiologischen Untersuchungen der fribmittelalterlichen Siedlung in Ba-
denhausen — 1984. — Heimatblitter fiir den siidwestlichen Harzrand 40, Osterode am Harz 1984,
42—44; W. REISSNER, Eine friihmittelalterliche Siedlung in Badenhausen. — ,,Damit die Jahrtausende
nicht spurlos vergehen ...“, Archiologische Denkmalpflege im Landkreis Osterode am Harz
1986/87. Herausgeber: Landkreis Osterode am Harz, 1987, 47—80.
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Von Interesse ist Art und Zusammensetzung des Fundmaterials und damit verbunden
die Herkunft der eingesetzten Erze und soweit rekonstruierbar, die Verhiittungsver-
fahren.

Fundbeschreibung
a) Schlacken

Das Schlackenfundmaterial (etwa 1,5—2 kg) besteht tiberwiegend aus kleinen (ca. 1—2
cm’) Stiicken. Lediglich 20 Fundstiicke waren bis handtellergrofl und damit nach
dem von uns aufgestellten Untersuchungsgang zu untersuchen. Vom Aussehen her
konnten verschiedene Schlackensorten unterschieden werden:

1. Leichtes, glasiges und pordses, inhomogenes Material mit reichlich Quarz- bzw.
Sandkristalleinschliissen von hellgriin bis dunkelgriinschwarzer Farbe und unregel-
mifliger Form. Offensichtlich ist dieses Material mehr zusammengesintert als ge-
flossen.

2. Dunkelgraue Schlackenstiicke mit Fliefistrukturen und dunkelgrauem Bruch, die
elektrisch etwas leitend und schwach magnetisch sind.

3. Sehr kleines, helles (weif3gelb-grau), stiickiges, inhomogenes und pordoses
Schlackenmaterial, das stark verwittert ist und sehr abkreidet.

4. Schlacken unterschiedlicher Grofle, die von einer braunen Verwitterungskruste
iberzogen sind. Sie sind unregelmifiig geformt, im Bruch dunkelgrau-schwarz (so-
fern nicht verwittert) und porés.

b) Bleiglittefunde

Insgesamt wurden 37 Bleiglattestiicke aus 7 Fundkomplexen identifiziert. Die meist
plattigen, knapp 1 cm dicken Bleiglittefunde haben eine etwa 1 mm dicke, weif3-graue
Verwitterungsschicht, kreiden stark ab und zeigen im Innern einen kristallinen Bruch
mit hellrot-braunem Aussehen. Die Verwitterungsschicht besteht gemifl Réntgen-
beugungsuntersuchungen aus basischen Bleikarbonaten und -sulfaten. Das Gewicht
der Bleiglitten schwankt zwischen wenigen Gramm und etwa 100 Gramm. Die
Mehrzahl der Funde wiegt zwischen 30—50 g. Neben den Bleiglittefunden wurden
noch 4 dhnlich aussehende Funde als Gipsstiicke identifiziert.

c) Metallfundstiicke

Es fanden sich auch drei kleine, griinlich verfirbte, stark verwitterte, kupferhaltige
Metallstiicke. Sie waren unregelmiflig geformt, teilweise durchkorrodiert, und das
schwerste wog 17 g. Daneben wurde noch ein braun bis dunkelgrauer, magnetischer
Fund mit den Maflen von 2,5 x 1,3 x 0,9 cm als offensichtlich vollstindig verwittertes
Eisenstiick charakterisiert.

d) Schmelztiegelscherbe

Die leichtgebogene Tiegelscherbe (ca. 4,5 cm lang, oben 3,4 cm breit, Wandstirke
6 mm; vergl. Abb. 1) hat nach Auswertung des Funkenspektrums anhaftende, dunkel-
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Abb. 1

Schmelztiegelscherbe aus Fnr. Ba/83. 1. S. 90 (schraffiert) mit
rekonstruiertem Schmelztiegel.
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Blei-Isotopenverhiltnisse von Bleiglittefunden der Grabung Badenhausen2.
+: Fehlerbreite des Mefiwertes.
o: Vergleichsmefiwerte.
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braune Kupferoxidreste und glasig iiberzogene Bereiche. Aus der Grofle und Form
der Tiegelscherbe lassen sich die Abmessungen des Tiegels rekonstruieren zu:

Auflerer Durchmesser oben: 5,2 ¢cm
Innerer Durchmesser oben: 4 cm und
Hohe (geschitzt): 5—6 cm.

Untersuchungsmethoden

Zur Durchmusterung des Fundmaterials und zur Bestimmung der qualitativen und
halbquantitativen Zusammensetzung der Einzelfunde wurde die Funkenspektrome-
trie verwendet. Weiterfithrende Aussagen erbringen quantitative Elementbestim-
mungen. Die eingesetzten Analysenverfahren waren die Atomabsorptionsspektros-
kopie (AAS) und deren Variante mit induktiv gekoppelter Plasmaanregung (ICP).
Phosphat wurde photometrisch bestimmt.

Eine Blei-Isotopenanalyse wurde zur Bestimmung der Lagerstitte des eingesetzten
Bleierzes herangezogen. Zwei Bleiglittefunde aus Badenhausen wurden massenspek-
trometrisch analysiert2.

Untersuchungsergebnisse
a) Schlackenuntersuchungen

Die quantitativen Analysenwerte (Gew. -%) der untersuchten Schlackenproben sind
in Tabelle 1 a—c zusammengefafit und zugeordnet (siche Diskussion). Analysiert wur-
den hierbei 30 Elemente.

b) Bleiglitteuntersuchungen

Die Ergebnisse der funkenspektrometrischen Messungen sind in 7abelle 2 zusammen-
gefafdt. Die quantitative Zusammensetzung einiger Bleiglittefunde ist in 7zbelle 3 auf-
gefithrt. Die in Tabelle 3 aufgelisteten Werte als solche und im Vergleich mit den Da-
ten der Tabelle 2 bediirfen einiger Erliuterungen. Der PbO-Wert von 104,00 % (Fnr.
Ba/83.2.88/89/99) ist ein Rechenwert und kommt dadurch zustande, daf} in der Blei-
glitte Bleikiigelchen, so die mikroskopischen Schliffuntersuchungen, vorhanden
sind. Der herausfallende CuO-Wert (3,20 %, Fnr. Ba/83. 1. S. 92) kann so in analoger
Weise mit vorhandenen Kupfertropfchen erklirt werden. Vor allem die SiO,-,
CaO-, MgO- und wahrscheinlich S- und P,O,-Gehalte konnten von nicht vollstin-
dig entfernter Verwitterungskruste stammen. Im Vergleich mit den Daten der 7ab. 2
ist z. B. in Fnr. Ba/83. 1. S. 92 funkenspektrometrisch kein Kupfer in der Bleiglitte
gefunden worden, was das oben Gesagte noch unterstreicht, zumal die Probenmen-
gen immer gering (max. 100 mg) waren. Auflerdem sind die Empfindlichkeiten der
Analysenmethoden, die die Ergebnisse der 7ab. 2 bzw. 3 erbrachten, fiir die Einzelele-
mente unterschiedlich.

2 Die Blei-Isotopenverhiltnisbestimmungen wurden freundlicherweise von Herrn Dr. A. HOHN-
DORF, Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR), Hannover durchgefiihrt.
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Kupferschlacken

Gew.- % Ba/Sl Ba/S2 Ba/S3 Ba/S4 Ba/SS  Ba/Sé Ba/S7
FeD 28,77 39,20 37,41 41,03 27,69 42,48 28,97
Si0- 23,45 21,84 32,35 21,24 32,35 20,58 44,78
Zn0 19,70 16,22 13,63 13,03 12,70 11,31 1,84
Al O 12,51 9,35 6,06 9,58 12,58 13,04 4,86
Ba0 2,18 1,26 1,61 1,44 3,17 0,48 7,67
Ca0 3,96 2,88 4,88 2,31 2,84 1,41 5,55
PbO 0,64 1,07 0,73 0,97 1,028 1,45 1,51
cuo 0,70 0,85 0,51 0,68 0,51 0,33 0,26
Mg0 0,95 0,99 1,28 0,98 0,99 0,88 1,28
NanO 1,08 0,44 0,62 0,46 0,54 0,43 0,34
K0 1,73 1,07 1,90 0,76 1,93 0,65 2,32
MO 0,84 0,56 0,52 0,56 1,15 0,72 3,42
Ti0~ 0,37 0,33 0,40 0,37 0,40 0,35 0,35
WO 0,59 0,28 0,66 0,58 0,45 0,30 0,00
PeDn 1,01 0,73 0,87 0,85 0,78 0,49 0,42
s 0,00 2,89 0,00 0,63 0,00 0,38 0,35
Sum (%) 98,48 99,94 102,83 95,47 99,10 95,28 103,92
Co 0,05 0,10 0,09 0,08 0,04 0,06 0,02
Ni 0,00 0,07 0,00 0,03 0,00 0,00 0,04
Bi 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00
Sn 0,00 0,07 0,00 0,12 0,00 0,07 0,00
Sr 0,03 0,02 0,08 0,02 0,04 0,00 0,19
cd 0,01 0,02 0,01 0,02 0,00 0,04 0,00
In 0,00 0,02 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00
2r 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
cr 0,00 0,00 0,00 0,028 0,00 0,00 0,01

Der Gehalt der Elemente V, Mo, Se, Ag und Au betrdgt weniger

als 0,01%.

Ba/S1 = Fundnummer 83.3.84/85/95N7St.3; Ba/S2 = 83.3.84/85/95N6St.3;
Ba/S3 = 83.2.89.S2; Ba/S4 = 83.3.84/85/95N8St.3; Ba/S5 =
83.3.84/85/95N10St.4; Ba/S6 = 83.2.89.S3; Ba/S7 = 83.3.84/85/95St.1.

(Ba/S7 enth&lt 0,01% V).

Tabelle 1 a

Chemische Zusammensetzung der Kupferschlacken aus Badenhausen.



Bleischlacken

Gew.—% Ba/S8 Ba/S9 Ba/S10 Ba/S11 Ba/S12 Ba/S13 Ba/S14
FeO 2,61 2,46 1,43 1,24 4,94 3,41 30,18
Si0- 53,53 47,30 49,14 45,25 47,98 62,92 41,99
Zn0 0,06 0,00 0,00 0,02 0,04 0,00 0,01
Al-0x 2,61 1,98 1,08 26,72 7,12 20,73 2,70
Ba0 0,22 0,44 0,17 0,29 0,22 0,25 2,78
Ca0 6,07 6,48 6,55 5,97 2,84 1,19 7,29
PbO 35,72 31,56 30,64 18,09 16,75 6,60 9,33
cu0 0,04 0,05 0,03 0,03 0,08 0,03 0,06
Mgo 1,21 1,09 1,06 0,98 0,99 0,66 1,48
Na~0 0,24 0,28 0,19 0,49 0,84 0,98 0,30
K=0 2,52 1,88 2,29 1,72 2,65 2,46 2,48
MnO 0,44 0,46 0,19 0,31 0,54 0,05 3,76
Ti0m 0,18 0,15 0,07 0,13 0,67 0,77 0,23
WO 0,00 0,00 0,02 0,00 0,16 0,02 0,00
Pe0n 0457 0,81 0,73 0,23 0,34 0,06 0,64
s 0,14 0,00 1,86 0,58 0,89 0,00 0,76
Sum (%) 106,16 94,44 95,45 102,65 87,05 100,13 103,99
Co 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00
Ni 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02
Bi 0,00 0,03 0,04 0,00 0,03 0,00 0,00
Sn 0,00 0,00 0505 0,01 0,00 0,00 0,00
cd 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,06
In 0,09 0,01 0,04 0,07 0,01 0,02 0,04
2r 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,05 0,00
Er 0,07 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00

Der Gehalt der Elemente V, Mo, Se, Ag und Au betrdgt weniger

als 0,01%.

Ba/S8 = Fundnummer 83.3.84/85/95 St.5; Ba/S9 = 83.1.590 St.2b;
Ba/S10 = 83.1.S90 St.2; Ba/S11 = 84.4/99 sSt.1; Ba/S12 = 83.1N9 St.1;
Ba/S13 = 83.3.84/85/95N12 St.5; Ba/s14 ='83.2.8981.,

Tabelle 1 b

Chemische Zusammensetzung der Bleischlacken aus Badenhausen.



Eisenschlacken

Gew.-% Ba/S15 Ba/S16 Ba/S17 Ba/S18 Ba/S19 Ba/S20
FeO 54,50 26,05 54,97 37,72 72,12 32,46
Si0m 25,44 22,91 33,61 24,56 23,00 13,26
Zn0 0,01 0,01 0,06 0,02 0,02 0,01
AlmOm 3,80 38,22 4,65 28,06 1,80 3,76
Ba0 0,00 0,07 0,79 0,69 0,07 2,58
ca0 0,10 5,74 4,32 4,02 1,39 8,11
PbO 0,06 0,02 0,31 0,27 0,19 0,17
Cu0 0,01 0,03 0,04 0,04 0,16 0,06
Mg0 0,22 0,70 1,31 0,99 0,73 1,24
Nam=0 0,61 0,50 0,39 0,55 0,16 0,53
K=0 0,76 1,10 2,20 1577 1,41 1,64
MnO 0,00 0,04 0,43 0,32 0,15 19,15
Ti0m 0,28 0,37 0,38 0,28 0,15 0,25
WO 0,15 0,09 0,00 0,00 0,00 0,02
P=0n 0,55 0,31 1,37 1,05 0,52 1,02
s 0,00 0,00 0,07 0,00 0,05 0,00
Sum (%) 86,49 96,16 104,90 100,37 101,92 84,26
Co 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0790
Ni 0,01 0,02 0,04 0,03 0,08 0,00
Bi 0,05 0,03 0,00 0,00 0,00 0500
Sn 0,00 0,03 0,02 0,11 0,02 9300
Sr 0,00 0,04 0,02 0,02 0,00 0,06
cd 0,00 0,00 0,07 0,00 0,05 0,00
In 0,00 0,04 0,04 0,00 0,05 0,00
2r 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 9400
Cr 0,00 0,00 0,04 0,00 0,11 2500

Der Gehalt der Elemente V, Mo, Se, Ag und Au betrdgt weniger
als 0,01%.

Ba/S15 = Fundnummer 83.3.84/85/95; Ba/S16 = 84.4/99 St.2;
Ba/S17 = 83.3.84/85/98 St.3; Ba/S18 = 83.3.84/85/95N11 St.4;
Ba/S19 = 83.3.84/85/95 St.4; Ba/S20 = 83.1S90 St.1.

Ba/S17 enthdlt 0,04%Mo.

Tabelle 1 ¢

Chemische Zusammensetzung der Eisenschlacken aus Badenhausen.



Die Daten der massenspektrometrischen Blei-Isotopenanalyse sind in Tabelle 4 zu-
sammengefafit und graphisch in Abbildung 2 dargestellt sowie mit Literaturwerten
verglichen worden’.

Fnr a PbO PbO + CuO PbO+Ag+Spur Au b Fundstelle
83.1.5.93 1 1 X Fdst. 2
83.1.58.93 1 1 Fdst. 2
83.1.5.90 1 1 Fdst. 3
83.2.88/89/99 1 1 Schn. II/III/IV
83.1.n.91 1 1 Schicht 3
83.1.5.92° 1 1 x Schicht 3
83.3.84/85/95 2 2 Fdst. 3
84.4.99 1 1 Schicht 3

a) Anzahl der untersuchten Bleigl&dttefunde.
b) Probe fiir Blei-Isotopenanalyse.
c) In der Bleigl&dtte fand sich ein winziges Metallkiigelchen

Bei Fnr. 83.3.84/85/95 waren vier weiBliche Gipsstiicke

(Funkenspektrum:

Pb, Ag,

Cu, Bi,

Ge:

Blicksilber).

Tabelle 2
Funkenspektroskopische Ergebnisse der untersuchten Bleiglatte

(PbO)-Funde der Grabung Badenhausen.

Fnr.

PbO

Zno

BaO

Cu0o

FeO

MgO

Bi

2 275
83.3.84/85/95 95,71 0,05 0,03 0,08 0,8 0,04 0,36 0,13 O0,15-0,02 0,31 1,71
83..1.8.93 97,44 0,01 ©,08 0,05 0,10 ©0,15 2,72 2,22 0,61 0,00 0,27 0,93
83%145492 94,01 0,02 0,08 3,20 0,20 0,10 2,50 2,49 0,65 0,02 0,12 1,01
84.4.99 94,60 o,01 o,15 0,20 0,40 0,09 3,04 1,71 0,30 0,01 0,20 0,66
83.2.88/89/99 104,00 0,01 0,04 0,08 0,03 0,06 0,98 1,34 0,18 0,01 0,29 0,96

Mit AAS war kein Au und kein Ag nachzuweisen.
Tabelle 3

©)

Quantitative Zusammensetzung (Gew. %) von Bleiglitten der Grabung Badenhausen.

U. ZWICKER, Die Miinzmetalle, numismatische und metallurgische Probleme am Beispiel antiker und mit-
telalterlicher Miinzen. — Mitteilungsblatt der TU Clausthal, Heft 56, 1984, 37—44.
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206, 204, 2
Fnr. pb/20%pp  207pp 204py, 208y, 204y, 207g, 2064 ool

83.1.5.93 18,457 15,637 38,493 0,84719 0G
(1) (9) (23) (17)

83.1.5.92 18,262 15,624 38,211 0,85555 Ra
(1) (9) (23) (17)

Ref. 5 0,847 oG

Tabelle 4

Blei-Isotopenverhiltnisse von Bleiglittefunden der Grabung Badenhausen?.
Die angegebenen Werte sind fraktionierungskorrigiert.
Die Isotopenfraktionierung betrigt 1,3 % 0,1 %o pro Masseneinheit — bezogen auf den
NBS 982-Bleistandard. Die angegebenen Fehler (in Klammern) bezeichnen das
95 %-Vertrauensintervall. OG 2 Oberharzer Gangerz, Ra 2 Rammelsberglagerstitte.

c) Untersuchungen der Metallfundstiicke
In Tabelle 5 sind die Daten der funkenspektroskopischen Messungen aufgelistet.

Tabelle 6 gibt die quantitativen Analysendaten der gleichen Funde wieder.

d) Schmelztiegelscherbenuntersuchung

Vom oben an der Tiegelscherbe anhaftenden, dunkelbraunen und verglasten Bereich
wurde eine geringe Probenmenge entnommen und ein Funkenspektrum aufgenom-
men. Als relevantes Element konnte nur Kupfer nachgewiesen werden. Das braune
Material wird als Kupferoxid angesprochen.

Fnr. a Cu + Ag Cu + Ag + Spur Aub) Fundstelle
83.1.5.90 1 1 1-sdd
83.3.84 1 1 Fdst. 3
Cu 90 93 1 1 Fdst. 1-Sid

a: Anzahl der untersuchten Metallfunde

b) Gold (Au)

nur funkenspektroskopisch nachgewiesen

Tabelle 5

Funkenspektrometrische Ergebnisse der Metallfunde der Grabung Badenhausen.
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Fnr. Ca Pb Zn Bi Ag Ni Sn Sb Fe Co

83.1.8.90 97,72 0,41 0,70. 0,42, 0,16 0,14, 0,006"0,000 0,05 0,002
83.3.84 96,46 1,48 0,71 0,08 0,18 0,01 0,004 0,000 0,05 0,009

83.189093 96,10 0,76 0,71+ 9,33 0,13 .0,07 0,07 -0,02 . 0,10 0,000
(Cu 90 93)

Arsen wurde nicht bestimmt. In keinen Proben war Gold nachweisbar.

Tabelle 6
Quantitative Zusammensetzung (Gew. %) der Metallfunde der Grabung Badenhausen.

Diskussion der Ergebnisse
a) Schlacken

Die chemische Zusammensetzung der untersuchten Schlacken (7ab. 1 a—c) lifit die
Art des erschmolzenen Metalls erkennen. Wie einleitend erwihnt, wurden Kupfer,
Blei, Silber und Eisen in Badenhausen gewonnen und/oder verarbeitet. Die Analysen-
werte einer Schlacke erlauben Aussagen tiber die Art und Herkunft des verwendeten
Ausgangserzes und den Verhiittungs- bzw. Verarbeitungsprozefi.

Im Westharz sind zwei sulfidische Buntmetallerzlagerstittentypen - das Erzlager des
Rammelsberges einerseits und die Oberharzer Ginge andererseits — unterscheidbar.
Abbildung 3 zeigt die Lagerstittenkarte der Harzregion®.

Die Rammelsberg-Erzlagerstitte bei Goslar ist submarin-exhalativ entstanden, so
daf§ die polymetallischen Sulfide Bleiglanz mit Silber, Zinkblende, Pyrit und Kupfer-
kies sehr feinkornig, aber geschichtet und mechanisch nicht aufbereitbar sind. Einge-
bettet in die Schichtstruktur ist regelmifig auch Schwerspat und wenig Quarz. Zu-
dem enthalten Rammelsbergerze Gold, Bismut, Arsen und Selen in Pyriten als Leit-
spurenelemente.

Die Oberharzer Blei-Zink-Gangerze sind hydrothermal entstanden, grobkristallin
und somit mechanisch leicht trennbar. Sie enthalten kristalline Derberzbereiche mit
Bleiglanz und untergeordnet Kupferkies und Pyrit, in tiefen Lagerstittenstockwer-
ken Zinkblende und als Gangart im wesentlichen Quarz, Schwerspat, Kalkspat und
Eisenspat. Die Verhiittung der Oberharzer Gangerze des Ausgehenden ergibt deshalb
zinkarme Schlacken.

Die Analysenwerte der Kupferschlacken (74b. 1 a), erkenntlich an den relativ hohen
Kupfergehalten, zeigen fiir die Schlacken Ba/S 1—Ba/S 6 hohe Zinkgehalte, Barium-

und Blei-Anwesenheit und vergleichsweise geringe SiO,-Werte. Vor allem aufgrund

4 K. MOHR, Geologie und Minerallagerstitten des Harzes, Schweizerbart’sche Verlagsbuchhandlung,
Stuttgart 1978.

202



10°10° l20 20 |eor

olangelsherm

oSeesen . »
Ocy

o 9
/; Teu \ \oz&,‘l’
1perd Clausthal- P2 >
o ° Zellarteald. lelﬂnau
R L Anen

L_LB' Bad Grund
<= S

Kulm der Clausthaler Kulmfaltenzone,
Sosemulde und Siebermulde

Kulm des Acker-Bruchberges

E:] Devon
Eckergners

S Erzgdnge und Storungen
Brocken-und Okergranit
Harzburger Gabbro
[Z] Digbas im allgemeinen
Tuffe und Tuffite im allgemeinen
[ K\ Hersantit
Abb. 3
Lagerstittenkarte der Harzregion®.

Herzberg

g Km

der hohen Zink- und der niedrigen SiO,-Gehalte kann das Ausgangserz der Ram-
melsberglagerstitte zugeordnet werden, wobei das eingesetzte Erz aus kupferkies-
reichen Partien herrithren diirfte.

Die Schlacke Ba/S 7 ist zinkarm, auffallend SiO,-reich, enthilt vergleichsweise viel
Strontium und hat ein Ni : Co-Verhiltnis tiber eins, welches bet Rammelsbergerz-
schlacken allermeist unter eins ist. Ebenso sind betrichtliche Barium- und Calciumge-
halte (Gangart) in Ba/S 7 vorhanden. Die Herkunft des Ausgangserzes der Schlacke
Ba/S 7 wird gemal} den oben skizzierten Lagerstattencharakteristika Oberharzer
Gingen zugesprochen.

203



Die Bleischlacken (74b. 1 b) zeigen ein recht einheitliches Bild in Bezug auf ihre che-
mische Zusammensetzung. Sie enthalten hohe Blei- und SiO,-Werte neben ver-
schwindend geringen Kupfer- und Zinkgehalten und im Vergleich zu Rammelsberg-
schlacken deutlich héhere Calciumwerte. Weiterhin fallen mit Ausnahme der
Schlacke Ba/$S 14 bei allen anderen Schlacken sehr tiefe Eisen- und vergleichsweise
niedrige Bariumgehalte auf. SiO,, Ca, Ba und Fe entstammen der Gangart. Die
niedrigen Cu-, Zn- und evtl. Mn-Werte rithren als essentielle Spurenelemente der
Pflanzen vom Holz bzw. der Holzkohle her. Die Schlacke Ba/S 14 fillt im Vergleich
zu den restlichen Bleischlacken in Bezug auf die Fe-, Ba- und Ca-Gehalte etwas heraus,
jedoch ist dieses leicht verstandlich, da diese Elemente der Gangart entstammen, und
somit in diesem Fall eine nicht so reiche Bleiglanzpartie verschmolzen wurde. Insge-
samt entstammen alle untersuchten Bleischlacken aus der Verhiittung Oberharzer
Gangerze. Ausgangserz war Bleiglanz.

Die Lagerstittenzuordnung der Eisenerze aus der Schlackenzusammensetzung (7ab.
1 ¢) ist wesentlich schwieriger, da mehrere Lagerstdtten als Erzlieferanten in Frage
kommen und sie sich nicht so gravierend wie die Buntmetallerzlagerstitten des Har-
zes unterscheiden und das Vorliegen charakteristischer Leitspurenelemente bzw. Ele-
mentkombinationen und -korrelationen im einzelnen noch nicht ausreichend be-
kannt sind.

Fiir die Harzregion sind Eisenerze aus dem Iberger Korallenriff bei Bad Grund, solche
des Oberharzer Diabaszuges und Verwitterungsprodukte der Oberharzer Gangerze
vom Typ ,,Eiserner Hut** als Ausgangserze der Schlacken Ba/S 15—20 in Betracht
zu ziehen. Nur die Eisenerze des Ibergs sind manganreich. Die Erze des Eisernen Hu-
tes sollten noch Buntmetallspuren aufweisen.

Die Eisenschlacke Ba/$ 20 diirfte aufgrund ihres sehr hohen Mangangehaltes (MnO:
19, 15 %) aus den oxidischen Eisenerzkonkretionen des Iberger Korallenriffs, das nur
wenige Kilometer von Badenhausen entfernt liegt, entstammen. Die Schlacken Ba/$S
17—19 haben betrichtliche Spurenelementgehalte der Buntmetalle Blei und Kupfer,
was daftir spricht, daf§ die Erze solche des Eisernen Hutes von Oberharzer Gingen
gewesen sind. Aufgrund des fehlenden Mangans und der sehr niedrigen Blei-, Kupfer-
und Zinkwerte konnten die Ausgangserze der verbleibenden zwei Eisenschlacken
Ba/S 15 und Ba/$ 16 aus der Verhiittung von Eisenerzen des Oberharzer Diabaszuges
stammen.

Prinzipiell ist noch zu beachten, dafl Erze verschiedener Provenienz zusammen ver-
hiittet und/oder Retourschlacken eingesetzt worden sein kénnen.

Wihrend die frithe Verhiittung sulfidischer Kupfererze im Harz noch nicht liicckenlos
erforscht ist, lifit sich das ,,Niederschmelzen‘“ von Bleisulfiderzen, also die Blei- und
Silbergewinnung tiberblicken. Das Bleierz konnte sogar mit Holz verhiittet werden?,
wobei fliissiges Blei mit gelostem Silber entstand und die Verunreinigungen, wie
z. B. anhaftendes Gangmaterial (Oberharzer Ginge) verschlackte. In solchen

5 G. AGRICOLA, 12 Biicher vom Berg- und Hiittenwesen / De Re Metallica. — Basel 1556, Ubersetzung
1928, VDI-Verlag, Diisseldorf 1978, 345.
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Schlacken finden sich hiufig Bleitrépfchen unterschiedlicher Grofle in der Schlacken-
matrix eingeschlossen.

Die alten Eisenschlacken haben sehr hohe FeO-Gehalte (74b. 1 ¢), d. h. sie entstam-
men dem Rennfeuerprozefl. Nach MOESTA® ist aber gerade die geringe Eisenaus-
beute und damit hohe FeO-Gehalte der Schlacke verfahrensbedingt beim Rennfeuer-
verfahren zur Erzielung schmiedbaren Eisens. Die quantitativen Analysenwerte zei-
gen auch, dafl der Grof3teil der Spurenelemente aus der Holzkohle stammt (essentielle
Spurenelemente der Pflanzen).

b) Bleiglitte

Die identifizierten Bleiglittefunde (7ab. 2 und 3) sind Beleg fiir die Durchfithrung des
Treibprozesses zur Silbergewinnung (Kuppellation). Der Treibprozefl ist ein sehr altes
Verfahren und wurde mit seiner historischen Entwicklung ausfiihrlich von Bach-
mann’ beschrieben. Wichtig ist hier der Beweis der Kupellation fur das 9./10. Jh. n.
Chr. fiir Badenhausen und damit fiir die Harzregion.

Aus der Bleiglitte Fnr. 83. 1. S. 92 konnte ein winziges silbrigglinzendes Metallkiigel-
chen isoliert werden, dessen Funkenspektrum Blei, Silber, Kupfer, Bismut und Ger-
manium zeigte. Bei dem Metallkiigelchen handelt es sich somit um Blicksilber. Die
Anwesenheit von Bismut als Leitspurenelement der Rammelsberglagerstitte spricht
fir die Erzherkunft von dort, was auch die Blei-Isotopenanalyse (7ab. 4) bestatigt.

In einer Bleiglitte (Fnr. 83. 1. S. 93) konnte funkenspektrometrisch auch eine Spur
Gold nachgewiesen werden (7ab. 2). Gold ist ein weiteres Leitspurenelement der
Rammelsberglagerstitte.

Weiterhin konnten von zwei Bleiglittefunden die Blei-Isotopenverhiltnisse? zur Be-
stimmung der Lagerstittenherkunft der Ausgangserze durchgefiithrt werden (7ab. 4
und Abb. 2). Diese Blei-Isotopenanalysen ergaben, dafl in Badenhausen sowohl
Rammelsberg- als auch Oberharzer Gangerz getrennt verhiittet bzw. dort er-
zeugtes silberhaltiges Blei raffiniert wurden.

c) Metallfunde/Tiegelscherbe

Die funkenspektroskopischen und quantitativen Ergebnisse der Metallfunde (744.
5 und 6) sprechen in den Fillen bei Anwesenheit von Gold und Bismut als charakteri-
stische Leitspurenelemente fiir die Kupfererzherkunft von der Rammelsberglager-
statte.

Die Tiegelscherbe ist als Gufltiegelscherbe anzusprechen.

6 H. MOESTA, Erze und Metalle — ihre Kulturgeschichte im Experiment. — Springer-Verlag, Berlin, Hei-
delberg, New York 1983, 152ff.

7 H.-G. BACHMANN, Bleiglitte-Fund aus der Nordeifel. — Bonner Jahrbiicher des Rhein. Landesmu-
seums in Bonn und des Vereins von Altertumsfreunden im Rheinlande 1977, 617—622.

205



Anerkennungen

Wir danken dem Archiologischen Denkmalpfleger des Landkreises Osterode Herrn
W. REISSNER fiir die hilfreiche Kooperation, Prof. Dr. A. BAHR und E. RIESEN, In-
stitut fiir Aufbereitung und Veredlung, TU Clausthal, fur die Ermoglichung und
F. CycHY fiir die Durchfiithrung analytischer Messungen, Dr. A. HOHNDORF, Bun-
desanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe, Hannover, fiir Durchfithrung von
Blei-Isotopenanalysen und der STIFTUNG VOLKSWAGENWERK fir die gewdhrte fi-
nanzielle Unterstiitzung.

Anschriften der Verfasser:

Prof. Dr. Wolfgang Brockner

Dipl.-Chem. Gabriele Heimbruch

Institut fiir Anorganische und Analytische Chemie
Technische Universitit Clausthal
Paul-Ernst-Strafle 4

D-3392 Clausthal-Zellerfeld

Dr. Hans Emil Kolb

Institut fiir Tiefbohrkunde, Erdsl- und Erdgasgewinnung
Technische Universitit Clausthal

Agricolastrafie 10

D-3392 Clausthal-Zellerfeld

206



