Nachrichten aus Niedersachsens Urgeschichte Band Seite

Stuttgart 2012

NNU 81 231 -246 Konrad Theiss Verlag

Karolingische Eisengewinnung am Iberg bei Bad Grund,
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Unserem Freund Hans W, Heine 1 gewidmet, der auf mannigfache Weise und mit kollegialer Diskussions-
bereitschaft die Arbeit der Montanarchdologie von Anbeginn an auch unter schwierigen Umstdnden
gefordert hat.

Zusammenfassung:

Die Erweiterung des Winterberg-Steinbruchs ermaoglichte erstmals die archéologische Untersuchung eines grofien Bergbau-
areals, dessen frithe Nutzung seit den Grabungen in Diina vermutet wird. Die Entdeckung eines Eisenverhiittungsplatzes aus
karolingischer Zeit im Bergbaugebiet in unmittelbarer Nachbarschaft auch alter Grubenmeiler unterstreicht die bisher ver-
nachléssigte Bedeutung der friithen Eisengewinnung im Harz. Die Provenienzanalyse anhand der Schlackenchemie bestditigt
die Verhiittung des vor Ort anstehenden manganreichen Spateisensteins bzw. sekunddren Limonits. Aufgrund seiner Zusam-
mensetzung ermoglicht dieser Rohstoff die Produktion eines harten Stahles im Rennofen und wurde daher auch schon in friihe-
ren Jahrhunderten im Umland des Harzes verhiittet.

Schliisselwérter: Harz, Iberg, Verhiittung, Bergbau, Grubenmeiler, Rennfeuer, Eisenerz, Schmelzofen, Schlackenanalyse, Pro-
venienz

Title: Carolingian iron smelting near Bad Grund, Osterode District, Harz Mountains (H.T))

Abstract: Extension of the Winterberg quarry has, for the first time, permitted archaeological investigation of a large mining
area that has been suspected to exist since the excavations at Diina. Discovery of an iron-smelting site dated as Carolingian
in the mining area near some old mine charcoal-burning sites underlines the importance of early iron smelting in the Harz
Mountains, which has so far been seriously neglected. Provenance analysis based on the chemistry of the slag demonstrates
that the locally outcropping manganiferous siderite and secondary limonite ores were smelted. This ore, in view of its composi-
tion, enabled a hard steel to be produced in the bloomery smelting furnace and, for this reason, it was also smelted in previous
centuries around the Harz Mountains. (H.T.)

Keywords: Harz Mountains, Iberg, smelting, mining, mine charcoal pile, bloomery furnace, iron ore, smelting furnace, slag
analysis, provenance. (H.T))

Tonschiefer des Unterkarbon abgegrenzt. Viele der hy-
drothermal mineralisierten Kluft- und Stérungsspalten

Archiologische Vorgeschichte und Geologie

Die oberdevonischen Riffkalke des Iberg/Winterberg-
Komplexes stellen nicht nur aus geologischer Sicht
eine Besonderheit des Harzgebirges dar, sondern sind
(RemvsotH 1969) auch aus archédologischer Sicht als
Bergbaudenkmal ersten Ranges einzustufen.

Das stollartig aufgebaute Riff wird als kompakter Kar-
bonatblock von Kluft- und Stérungsscharen durch-
zogen und ebenso von diesen gegen die umgebenden

waren urspriinglich in weiten Bereichen von Eisenspat
erfullt, der spéter durch meteorische Sickerwésser zu
Brauneisen, unter Freisetzung von Kohlensdure, um-
gewandelt wurde. Dieses flihrte — zonal und lokal — zur
Auflosung des karbonatischen Nebengesteins. Folge
war eine zusdtzliche Aufweitung der Storungs- und
Kluftspalten bis hin zur Hohlenbildung im Umkreis
der Vererzungen. Die natiirliche Tiefenverwitterung
und Umwandlung der Eisenerze war von groflem Vor-
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teil fiir die frithen Bergleute. Sie brauchten ,,nur die
Losungshohlrdume nach dem limonitischen Hohlen-
lehm abzusuchen. Seine niedrigen Silikat- und Phos-
phat-, aber hohen Mangangehalte beglinstigten die
Verhiittung der Erze zur Gewinnung eines besonders
langlebigen Eisens.

Der letzte Eisenerzbergbau am Iberg wurde 1885 ein-
gestellt. Sein Alter wird unterschiedlich eingeschitzt,
letztlich gibt der Fund Iberger Eisenerze aus der Gra-
bung in Diina/Osterode erstmals sichere Hinweise auf
das hohe Alter des Abbaus. In einem iiber “C-Analyse
in das erste Jahrhundert vor Christi Geburt datierten
Befund, vermutlich dem Rest eines Rennfeuerofens,
konnte Iberger Eisenerz durch mineralogische Unter-
suchungen identifiziert werden (BROCKNER et al. 1990,
139).

Damit gewinnen Vermutungen, dass in der dem Iberg
vorgelagerten eisenzeitlichen Befestigung Pipinsburg
bei Osterode ebenfalls Iberger Eisenerze verarbeitet
wurden, an Wahrscheinlichkeit. Bereits mit der Da-
tierung aus Dtina gehort der Iberg zu den wenigen,
nachweislich eisenzeitlich genutzten Lagerstitten Mit-
teleuropas. Inwieweit die Lagerstatte Einfluss auf Be-
zichungen der Pipinsburg zu stdlichen Kulturkreisen

hatte, kann bei der heutigen Forschungslage noch nicht
entschieden werden.

Die Felswerke GmbH Goslar planten schon seit 1998
die Erweiterung des Winterberger Steinbruches in stid-
ostlicher Richtung in den angrenzenden Iberg (4bb. 1).
Aufgrund der bisherigen Kenntnisse tiber den Eisen-
erzbergbau am Iberg, der 1885 endete, konnte die
Arbeitsstelle Montanarchdologie die archidologische
Untersuchung des rund zehn Hektar groflen Erwei-
terungsgebietes dankenswerterweise mit Hilfe eines
Teams der Fels-Werke Goslar unter Leitung des Geo-
logen A. Quest und unterstiitzt durch Dr. E. Walcher
durchfiihren. Mit dem Fortschreiten des Steinbruch-
Tagebaus sollen spéter weitere archdologische Unter-
suchungen der unterirdischen Bearbeitungsstufen in
den zahlreichen Hohlen und Spalten des Kalkgebirges
folgen.

Die archdologische Untersuchung im Jahr 2005 er-
fasste etwa 50 Bergbauhalden (Krappaur et al. 2008)
im Erweiterungsgebiet des Steinbruchs (4bb. 2). In
den Kluft- und Storungsspalten des oberdevonischen
Riffkalkes hat sich Eisenspat gebildet, der sich im
Laufe langer geologischer Zeitrdume zu Brauneisen
umgewandelt hat. Die oberirdisch sichtbaren kleinen

Abb. 1 Iberg, Gmkg. Bad Grund, Gde. Bad Grund, Ldkr. OHA, FStNr. 32.
Die Erweiterung des Kalksteinbruchs Winterberg bei Bad Grund, Ldkr. OHA, greift intensiv in die
frithen Bergbauspuren am Iberg ein.
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Abb. 3 Iberg, Gmkg. Bad Grund, Gde. Bad Grund,
Ldkr. OHA, FStNr. 32.
Schichte des ehem. Eisenerzabbaus setzen schon gleich
unter der schiitzenden Oberfldche an.

Einsturztrichter (Pingen) markieren Schachte, die
an schon vorhandenen Hohlformen der Verkarstung
(Karstschlotten, Erdfille und Subrosionsmulden mit
eingesunkenen Deckschichten) angelegt wurden. Da-
raus resultiert die auf dem Ubersichtsplan sehr dicht
erscheinende Streuung der Pingen und Abraumhalden.
Jeweils erfasst werden konnte die urspriingliche Ober-
flache des Ibergs (4bb. 3), die bei der Abtiefung der

Einstiegsschéichte und beim Ausrdumen der Hohlrdume
iiberdeckt wurden. Aus diesen Halden konnten kaum
Funde geborgen werden, den einzigen Datierungshin-
weis geben die “C-Analysen der systematisch aus den
Halden und der darunter liegenden alten Oberfldache
geborgenen Proben (4bb. 4). Sie bestdtigen den frithen
zeitlichen Ansatz der Erzgewinnung fiir das friihe Mit-
telalter (um 600 n.Chr.) und fiihrten zur Ausgrabung
des bisher einzigen Eisenschmelzplatzes im westlichen
Harz aus frithkarolingischer Zeit (um 700 n. Chr.). In-
tensiv wurde im 13. Jahrhundert, wohl unter Leitung
der Zisterzienser aus Walkenried, das Erz abgebaut
und Holzkohle fiir die Verhiittung gewonnen. Hiervon
zeugt eine Uberraschend grofle Zahl sog. Grubenmei-
ler (4bb. 5), die oftmals in verfiillten Pingen angelegt
wurden und méglicherweise auch im Zusammenhang
mit dem groflen Hiittenrevier des Zisterzienserklosters
Walkenried im benachbarten Pandelbachtal und der
Grangie Immedeshusen/Miinchehof zu sehen sind.

Die Fundstelle

Im Friihjahr 2005 wurden die Vorarbeiten zur Aufnah-
me der Haldenprofile von dem Geologen Arnold Quest
eingeleitet. Bei der Durchfithrung der Baggerschnitte
beobachtete er auf einer kleinen Geldndestufe ober-
halb der Pinge 4 im Komplex B (vgl. Abb. 6) unmit-
telbar am Hippelweg FlieBschlacke in Kombination
mit Ofenwandbruchstiicken. Diese bisher unbekannte
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Abb. 4 Tberg, Gmkg. Bad Grund, Gde. Bad Grund, Ldkr. OHA, FStNr. 32.
Zusammenstellung der AMS-Datierungen in den untersuchten Bergbauhalden und Holzkohlemeilern am Iberg.
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Schlackenfundstelle im Abbaugebiet machte neben
den Haldenschnitten eine weitere Untersuchung not-
wendig.

Weshalb die Fundstelle in unmittelbarer Néhe des stark
frequentierten Hippelwegs bisher unerkannt blieb,
verwundert zunichst, wird aber angesichts der Uber-
lagerung der vergleichsweise kleinen Schlackenhalde
durch Hangerosionsschichten und Humusauflage ver-
standlich. Einer Entdeckung durch die von der Mon-
tanarchéologie des Westharzes angewendete Bachbett-
prospektion entzog sich der Schmelzplatz durch seine
Lage abseits eines jeden Wasserlaufs.

Der Hippelweg fithrte in einer trockenen von WSW
ansteigenden Erosionsrinne zwischen dem nordwestli-
chen Winterberg und dem stidostlichen Iberg vom Hii-
bichenstein tiber den Sintrams-Brunnen auf die Hohe.
Dieser Wanderweg hatte seinen Ursprung in einem
Hohlweg, der auch fiir Erztransporte genutzt wurde,
wie zwel wihrend der Ausgrabung aufgefundene Stii-
cke dort verlorenen Rammelsberger Erzes verrieten.
Die Fundstelle befand sich in 520 Metern Hohe NN
unmittelbar an der Ostlichen Seite des Wegs im Winkel
zwischen ihm und einer Pinge. Dort zeichnete sich ein
kleines Plateau von NW-SO 10 m Ldnge und maxi-
mal 1,80 Meter Tiefe ab (4bb. 6). Das urspriingliche
Erscheinungsbild war durch das Abholzen des Wald-

bestandes und die Baggertdtigkeit im Bereich der Pin-
ge, in deren Zuge auch die Humusauflage des Plateaus
abgezogen wurde, verdndert worden. Die bei diesen
Arbeiten freigelegten Schlacken und Ofenwandbruch-
stiicke konzentrierten sich an der Umbruchkante und
Boschung im stidostlichen Teil.

Abb. 5 Iberg, Gmkg. Bad Grund, Gde. Bad Grund,
Ldkr. OHA, FStNr. 32.
Die Pingen, die nach der Aufgabe eines Abbauschachtes
durch Rutschung und Erosion entstanden, wurden fiir die
Anlage von Grubenmeilern genutzt.

Abb. 6 Tberg, Gmkg. Bad Grund, Gde. Bad Grund, Ldkr. OHA, FStNr. 32.
Fundstelle von NNO, das Plateau mit den Verhiittungsspuren tiberdacht im Vordergrund, dahinter der Schnitt durch die Pinge 4 im
Komplex B, am rechten Bildrand der Verlauf des Hiippelwegs.
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Durchfiithrung der Grabung

Schon beim ersten Uberarbeiten der Fundstelle ver-
dichtete sich der durch die Verteilung der Schlacken-
funde gewonnene Eindruck von Schmelzaktivititen
ausschlieflich im stidostlichen Teil des Plateaus. Ein
rechtwinklig zur Lingsrichtung des Podiums zentral
angelegter Sondagegraben tliber die Boschung bis zum
Weg hinunter, der urspringlich das Plateau in zwei
Schnitte unterteilen sollte, bildete somit fiir alle fol-
genden Untersuchungen die westliche Begrenzung.
Eine abschlielende Kontrolle im nordwestlichen Podi-
umsbereich bestitigte die Richtigkeit dieser Mafinah-
me.

Fehlende klare Horizonte fiihrten dazu, dass die durch
das stark hingige Geldnde unabdingbare Grabung nach
natlirlichen Schichten eher zu einer ,tastenden®, sich
an den Schlacken orientierende Reliefgrabung geriet.

Die zeichnerische Dokumentation der insgesamt drei

erarbeiteten Flachen (Plana) wurde mit dem bei den
montanarchdologischen Grabungen des Niedersidchsi-
schen Landesamtes fiir Denkmalpflege tiblichen EDV-
gestiitzten Trigomatsystem durchgefiihrt, wodurch
aufwendiges Abloten bei der Fldchendokumentation
und Nivellements entfielen.

Die Befunde

Erste Orientierung brachte das Profil des Sondagegra-
bens. In ithm zeigten sich die aus der Tiefe auftauchen-
den Kopfe des anstehenden Kalks von gelbem Verwit-
terungslehm (4bb. 7, Bef. 10) liberdeckt. Diese Aufla-
ge war im Einzugsbereich des Hohlwegs abgefahren.
Dort wurde das anstehende Gestein zusitzlich von aus
dem Fahrbereich ausgerdumtem Material tiberlagert
(4bb. 7, Bef. 13, 21).

Uber dem anstehenden Verwitterungslehm liefen sich
im gesamten ergrabenen Geldndeabschnitt — wie schon
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Abb. 7 Iberg, Gmkg. Bad Grund, Gde. Bad Grund, Ldkr. OHA, FStNr. 32.
Fliche 15, 14, 31: Ubergangshorizont, 8: Baggerstorung, 10: anstehender Verwitterungslehm, 13: Wegetrasse,
15: Ofenverfallschichten, 16: Schlackekonzentration, 18: Pingenaushub, 19: Pfostengrube, 20, 22: Humose Schichtablagerung
mit Schlacke, 24: Storung durch Wurzelwurf, 23: Schlackefreie Zone, im Profil muldenartige Vertiefung,
27: Humose Schichtablagerung mit Schlacke.
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erwihnt — keine klaren Begehungshorizonte oder
Laufschichten erfassen. Die Befunde trennten sich
mehr oder weniger nur durch geringe Farbunterschie-
de bzw. durch unterschiedliche Konzentrationen ihrer
Fundbeimengungen.

Die Ursachen werden zum einen in der bereits genann-
ten starken Bioturbation zu suchen sein, zum anderen
— wie sich im Nachhinein herausstellen sollte — in der
kurzen Nutzungszeit, wodurch nur wenige klare, daftir
aber aussagekriftige Befunde herausgearbeitet werden
konnten.

In Fldache 1 (4bb. 7) wurde die Ebene des Podiums von
einer bis zu 0,20 m starken hellgelben lehmigen be-
fundfreien Auflageschicht bedeckt, wenige Holzkohle-
partikel, Huttenlehmbrockchen und Schlacken waren
durch die zahlreichen Tiergéinge und Wurzeln verlagert
worden (Abb. 7, Bef. 5). Ein dicht mit humosen Be-
standteilen durchsetzter Grubenkomplex im d@uflersten
Osten am Ende des Plateaus, in dem immer wieder
nestartig Schlacken eingelagert waren, lief3 sich durch
einen Profilschnitt als Wurzelwurf eines Laubbaums
identifizieren (4bb. 7, Bef. 24). Durch den stiirzenden
Baum war ein Teil des Schlackenniederschlags bis tief
in den anstehenden Boden verlagert worden.

In den nunmehr verbliebenen ungestorten Bereichen,
also vorwiegend an der Geldndekante des Plateauum-
bruchs und an dessen Boschung, hatten sich originale
Befunde erhalten wie die der Ofenanlage (4bb. 7, Bef.
15). Zentral in der ersten erarbeiteten Flache domi-
nierte eine ruhige, einheitlich mittelgelb-rotbréunliche
Lehmschicht mit flieBenden Ubergingen zum umge-
benden anstehenden Verwitterungslehm. Braunrote
Bestandteile waren auf verwitterten Hiittenlehm zu-
riickzuflihren, es waren nur wenige Flitter von Holz-
kohle vorhanden, die allerdings ausreichten, um mit
Fundnummer FNr. 145 eine datierbare Probe zu sam-
meln. Die Begrenzung dieser Schicht war nur zu erah-
nen. In threr Mitte erhob sich eine kleine Kuppe von ca.
1,20 m Durchmesser. Auch sie war rétlich angehaucht
mit flieBenden Ubergiingen, jedoch nun mit vermehr-
ten Anteilen festen Hiittenlehms. Zentral eingelagert
befanden sich teilweise geformt wirkende Schlacken
und Ofenwandbruchstiicke (4bb. 7; 8, Bef. 16, Abb.
10). Diese beiden Befunde stellten offensichtlich das
Verfallsprodukt eines Ofens dar. An ihrem nordlichen
Rand, auf der Plateauebene, lagen einige kleine form-
lose, stark oxidierte Eisenbrockchen.

Der Bereich zwischen der Storung des Wurzelwurfs
im Osten und den Ofenbefunden war von einer mittel-
graubraunen, locker humos-lehmigen Schichtablage-
rung bedeckt, in die nach Osten zur Stérung hin zuneh-
mend Schlacken eingelagert waren (4bb. 7, Bef. 27). In
einem Profil, das nach der Dokumentation der ersten
Flache zur Kldarung der mit dem Wurzelwurf zusam-
menhédngenden Befunde angelegt und durch die west-

lich angrenzenden Befunde gefiihrt wurde, zeichnete
sich unter der Schlacke fithrenden Schicht (27) eine
zum Ofenstandort hindeutenden muldenartige Vertie-
fung von 30 cm Breite und 10 ¢cm Tiefe ab, die von der
umgebenden Schlackenstreuung ausgespart worden ist
(Abb. 7, Bef. 23).

Befund 23 entwickelte sich in Fldche 2 nach Abnah-
me der Erosionsschicht zunédchst zu einer ostlich an
den Ofenversturz angrenzenden, schwach erkennbaren
hellgelbgrauen, lehmigen Verfarbung mit Spuren von
Holzkohle und Hiittenlehm, im Endstadium dann zu
einer rinnenartigen Struktur, die unmittelbar Ostlich
des Ofenversturzes beginnend, mit einer Breite von
0,30 m und einer Lange von 1,50 m hangab in Rich-
tung Pinge zog. Wegen starker Wurzelstérungen kann
eine Zugehorigkeit des Befundes als ,,Abstichkanal*
zum Ofen nur vermutet werden.

In dem gleichen Profil konnte eine schlackenfreie hell-
graue, dicht mit Kalksteinen und wenigen Kalkspaten
durchsetzte Lehmschicht als Pingenaushub identifi-
ziert werden (4bb. 7, Bef. 18). Sie iiberlagerte die oben
beschriebene Schlacke enthaltende Schicht (27).

Die Boschung westlich des Ofenstandortes wurde von
einer zuvor nur von geringen Humusresten tiberdeck-
ten Schlackenstreuung tberzogen. In den schwarz-
grauen, gelbfleckigen, lehmigen, mit Holzkohlestaub
und Hiittenlehmpartikeln durchsetzten Boden waren
FlieBschlacken und Ofenwandbruchstiicke dicht einge-
lagert, ohne aber eine ausgesprochene Halde zu bilden.
Insgesamt konnten aus dieser Schicht 27 kg Schlacke
geborgen werden (A4bb. 7, Bef. 20, 22). Aus diesem
Material stammen die analysierten FNr. 78 (Erz), 93
und 97 (beide als Teile von Ofensduen angesprochen)
und die datierte Holzkohlenprobe FNr. 82 sowie ein
Schleifstein.

Zwischen dem Ofenversturz und der Schlackenstreu-
ung befand sich auf halber Hanghohe eine Pfosten-
stellung (4bb. 7, Bef. 19). In einer Pfostengrube mit
0,65 m Durchmesser und 0,45 m Tiefe begrenzten
Verkeilsteine eine Pfostenstandspur von 0,30 m Stér-
ke. Dieser Pfosten blieb im Verlauf der Grabung ohne
Entsprechung. Schlacken in der Verfiillung der Pfos-
tengrube sprechen fiir eine Datierung nach Schmelz-
tatigkeit.

Die Ofenbefunde

Die nachfolgenden Untersuchungen konzentrierten
sich auf den Ofenversturz und seine unmittelbare Um-
gebung. Leider zeigte sich auch dieser Bereich als ehe-
mals dicht durchwurzelt, so dass die Befunde nur frag-
mentarisch iiberliefert waren. Nach dem Abbau der
kleinen, aus rotlichem fein aufbereiteten Hiittenlehm
des verwitterten Ofenschachtes bestehenden Kuppe
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der ersten Fldche, zeichnete sich unter deren Zent-
rum eine kleine Schlackenkonzentration ab (4bb. 7, 8,
Bef. 16). Sie setzte sich aus wenigen Flieflschlacken,
einem kompakteren Schlackenteil und ,,geformten
Schlacken™ zusammen. Diese geformten Schlacken
lieBen in situ die Zusammengehdrigkeit einzelner ka-
lottenartig gebogener Bruchstiicke erkennen, an ih-
rer Unterseite haftete reduzierend gebrannter, grauer
Lehm (4bb. 10). Im Niveau tiefer liegend wurde eine
durch eingelagerten Holzkohlestaub schwarzgrau
gefdrbte Schicht sichtbar, die sich unter den Verfall-
schichten des Ofens erhalten hatte (4bb. 8, Bef. 34).
Darunter blickte eine hell-mittelgraue, reduzierend ge-
brannte Hittenlehmschicht durch (4bb. 8; 9, Bef. 36).
Beide Befunde deuteten eine Muldenform an.

Dieser zentrale Befund wurde von einem zum Plateau
hin deutlicheren, zur Béschung fast nur noch zu spi-
renden ausfleckendem Kranz aus hellgelben, tiberwie-
gend aber rétlichvioletten Lehmflecken umgeben, der
sich im Ubergangshorizont zum Anstehenden abzeich-
nete. Der Durchmesser dieser Zone betrug etwa 1,10
Meter. An diese Zone grenzte das oben erwihnte rin-
nenartige Griabchen (4bb. 7-9, Bef. 23) unmittelbar an.

Die Untersuchung des Befundes erfolgte mittels eines
Kreuzschnittes. Im Nordwestprofil des norddstlichen
Quadranten wurde eine mittelviolettgraue plastische
Lehmschicht ohne Beimengungen in einer Stirke von
noch 5 c¢m sichtbar, die sich vom Lehm des ockergel-
ben anstehenden Bodens abhob (4bh. 9, Bef. 37). In
dieser Klarheit war sie in der Vorfliche nicht zu er-
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Abb. 8 Iberg, Gmkg. Bad Grund, Gde. Bad Grund, Ldkr. OHA, FStNr. 32.
Flache'2:5; 14231k Ubergangshorizont, 10: Anstehender Boden, 13: Wegetrasse, 16: Schlackekonzentration, 19: Pfostengrube,
23: muldenartige Vertiefung, Abstichgerinne?, 27: Humose Schichtablagerung mit Schlacke, 34: schwarzgraue holzkohlehaltige
Schicht, 35: zwei Hiittenlehmbrocken, 36: reduzierend gebr. Hiittenlehm, 37: eingebrachter plastischer Lehm.
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kennen. Bei einer Nachuntersuchung im verbliebenen
Nordwestquadranten zeichnete sie sich deutlich als
Kreissektor ab, dessen Mitte der oben genannte redu-
zierend grau verziegelte Lehm bildete. In keinem der
anderen Quadranten war die Schicht derart deutlich
sichtbar. Der violettgraue Lehm entsprach dem in den
Hohlen des Iberges nattirlich vorkommenden Lehm. Er
wurde also bewusst zur Erstellung der Ofenbasis her-
angeschafft und genutzt. Der aus dem Sektor rekons-
truierte Kreis entsprach dem oben bereits genannten
Durchmesser von ca. 1,10 m. Im Profil ist deutlich
geworden, dass es sich bei dem gebrannten Lehm um
eine zentral verziegelte Mulde in eben diesem Hohlen-
lehm handelte. Der Durchmesser dieser Mulde betrug
etwa 0,60 m. Material und Farbe waren identisch mit
den Anhaftungen an den geformten Schlacken. Die-
ser Befund zum Ofenunterbau liefl sich lediglich im
Stidwestprofil des Nordostquadranten fragmentarisch
bestitigen, in allen anderen Profilen zeigten sich nur
noch fleckige Zonen tiber dem anstehenden Boden.

Die Funde

Das Fundmaterial spiegelt das sprode Fundgut mon-
tanarchdologischer Ausgrabungen wider: Schlacken,
Ofenwandbruchstiicke, kleine Eisenabfdlle und Erz-
brocken — Material, das die Rekonstruktion der durch-
gefithrten Prozesse ermdglicht. Jedoch konnte auf dem
Schmelzplatz am Iberg kein Keramikfund geborgen
werden, selbst die andernorts im Zusammenhang mit
Eisenschmelzofen aufgefundenen Windformen fehlen.

Als Ursache konnte auch hier die Aufarbeitung dieses
Fundguts durch die in diesen Hohenlagen wechseln-
den Frosteinwirkungen vorgebracht werden, obwohl
diese Erkldrung nicht ganz zu befriedigen vermag.
Zeitlich weit vor dem Schmelzplatz einzugliedern sind
zwel Flintfunde. Wahrend ein winziger, aber eindeu-
tiger Abspliss von 1,25 cm Linge (FNr. 59) auch von
der Steinschlossflinte eines Jdgers stammen konnte,
handelt es sich bei einem anderen Artefakt eindeutig
um einen nicht néher zu bestimmenden Feuersteinab-
schlag (FNr. 235)".

Als einzige Werkzeuge wurden zwei Wetzsteine aufge-
funden. Wahrend der eine aus feinkristallinem Material
von 7 cm Lénge, allseitig geschliffen, durch seine Lage
in der Schlackenkonzentration des Ofenversturzes ein-
deutig dem Schmelzbetrieb zuzuordnen ist (FNr. 84),
ist der andere, aufgefunden in den schluffigen Aufla-
geschichten des Schnittes 1, nicht zeitlich zuzuordnen.
Bei ihm handelt es sich um einen 15,5 cm langen Kie-
selschiefer mit fliichtigen Schliffspuren (FNr. 267).

! Es ist auffallend, dass bei Ausgrabungen immer wieder Flintarte-
fakte zu Tage kommen. Die Verdichtung spricht gegen die These
der in der Vorgeschichte nur gelegentlich von Jagern aufgesuchten
hoheren Harzlagen.

HH Hattenlehm
+ +

'.._ Schlacke

@ Kalksteine Qﬁ Stérungen
o+ =+ =+

Abb. 9 Iberg, Gmkg. Bad Grund, Gde. Bad Grund,
Ldkr. OHA, FStNr. 32.
Fliche 3, 14: Ubergangshorizont, 23: muldenartige Vertie-
fung, Abstichgerinne?, 36: reduzierend gebr. Hiittenlehm,
37: eingebrachter plastischer Lehm.

Die bei der Grabung aufgenommenen Schlacken hat-
ten ein Gesamtgewicht von 185 kg, ein Teil der ur-
spriinglichen Gesamtmenge diirfte durch das Abziehen
des Oberbodens mit dem Bagger, durch den Wurzel-
wurf oder die spatere Anlage der Pinge verloren sein.

Im iberwiegend aus FlieBschlacken bestehenden
Fundgut waren die bereits oben erwidhnten geformten
Bruchstiicke auffallend, die ihre Gestalt méglicherwei-
se im Tiegel des Ofens erhielten. Sensibilisiert durch
die Konzentration von mehreren geformten Schlacken
im Ofenversturz — hier lagen drei Stiicke noch im Zu-
sammenhang — wurde versucht, sie zusammenzuset-
zen, allerdings mit geringem Erfolg. Der nur iiber einen
kleinen Bogenausschnitt zu rekonstruierende Kreis-

Abb. 10 Iberg, Gmkg. Bad Grund, Gde. Bad Grund,
Ldkr. OHA, FStNr. 32.
Schlackenkonzentration Befund 16.
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10cm

durchmesser dirfte bei 0,30-0,40 m gelegen haben
(Abb. 11). Die Oberflichen dieser geformten Schla-
cken sind rau schaumig oder buckelig verschmolzen,
aber ohne FlieB3strukturen.

Vier rundliche FlieBschlackenstringe weisen tiberein-
stimmend eine Kropfung auf (4bh. 12). Drei von ithnen
beginnen mit einem Ansatz zum Abstich mit anhaften-
den gebrannten Lehmresten, flir den sich ein Durch-
messer von 6—7 cm andeutet. Die anfangs am Abstich
diinn und schnell geflossene Schlacke formte nach
threm Austritt aus dem Ofen einen kleinen Geldnde-
sprung (ca. 8 cm Hdohe) ab, bevor sich das Schlacken-
gerinne wieder verflachte.

Bei den auf der Grabung als Ofensédue angesprochenen
Schlacken handelt es sich offensichtlich um Teile von
Schlackenfliissen, die bei einem Stau oder in Vertie-
fungen entstanden.

\ 10cm i

Abb. 12 Iberg, Gmkg. Bad Grund, Gde. Bad Grund,
Ldkr. OHA, FStNr. 32.
,Gekropfte™ Schlackenflisse als Hinweis auf mindestens vier
Abstiche.
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Abb. 11 Iberg, Gmkg.
Bad Grund, Gde. Bad
Grund, Ldkr. OHA,
FStNr. 32.
Zusammengefiigte
geformte Schlacken mit
reduzierend gebrannten
Lehmresten an der
Unterseite.

Die Eisenfunde beschrdnken sich auf kleine formlose
Oxidkliimpchen, deren Fundlage im Umfeld des Ofen-
standortes ihren Zusammenhang mit dem Hiittenpro-
zess nahelegt.

Im Verlauf der Grabung wurden wenige Erzfunde ge-
borgen, zwei dem Fuhrbetrieb zuzuschreibende Stiicke
Rammelsberger Erzes bereiteten in ihrer Zuweisung
wegen ihrer typischen Auspriagung keine Schwierig-
keiten. Ungleich schwerer waren die wenigen Eisen-
erzfunde zu erkennen, von denen sich wenige Stiicke
zwischen den Schlackeablagerungen fanden.

Auswertung

Der Ofenversturz zeichnete sich zunachst mit den Be-
funden 15 und 16 als leichte kuppenartige Erhebung
aus aufgearbeiteten Hiittenlehmen ab, die mit den Be-
funden 34, 36 und 37 die Basis eines Rennfeuerofens
tiberdeckten. Trotz erheblicher Schidigung der Befun-
de durch starke Durchwurzelungen und Erschwerung
der Befundabgrenzungen aufgrund flieBender Farb-
libergénge lassen sich folgende Angaben zum Bau des
Ofens und zu seiner Rekonstruktion erschliefen:

In die Umbruchkante des kleinen Plateaus wurde eine
kreisformige Vertiefung mit einem Durchmesser von
1,10 m waagerecht — zum Berg hin tiefer, zum Tal
flacher eingeebnet und mit rotlichem, festem Lehm
ausgefullt (Bef. 37), wobei im Zentrum dieser Basis-
schicht eine Eintiefung von 0,30 m Durchmesser als
Tiegel geformt wurde. Uber der duBeren Zone der
Lehmplatte errichtete man den Ofenschacht mit einer
Wandstarke im unteren Bereich von etwa 0,25 m, so
dass das Ofeninnenmalfl am Schachtfull 0,60 m ein-
schlieBlich des zentralen Tiegels betrug. Die verziegel-
ten Bereiche dieser Lehmschicht wurden mit Befund
36 erfasst. Wihrend des Betriebes erfolgte der Abstich
der Schlacke aus der Basis des geformten Tiegels.
Der Schlackenfluss wurde dabei von einem Gerinne
geleitet (Abformungen an den Schlackenunterseiten),
wobei zwischen Abstichoffnung und Gerinneansatz
ein Hohenunterschied von etwa 0,08 m bestanden ha-
ben diirfte, ablesbar an entsprechenden Abformungen
durch vier Schlackenfliisse.



Der Verlauf des Gerinnes war nicht eindeutig nach-
weisbar. Unmittelbar stidwestlich des Versturzkegels
des Befundes 16 setzte mit Befund 23 eine Bodenver-
farbung an, die nur wenig lockerer und dunkler war
als der Ubergangshorizont zum Anstehenden. Auf die
Auflésungserscheinungen der Befunde durch Biotur-
bation wurde bereits hingewiesen, sie betrafen das
Umfeld des Befundes 23 besonders. Dies mag erkla-
ren, weshalb die Breite der Verfarbung in der Fliche
nicht klar zu definieren war. Sie lag wohl bei 0,50 bzw.
0,60 m. Der sudlichste dokumentierte Teil der Struktur
wurde im Stidprofil des Schnittes erfasst. Hier zeich-
nete sich eine Muldenform von 0,30 m Breite ab, iiber-
deckt von humosen Schichten, die ithren Ausgang in
der stdostlich angrenzenden Schlackenhalde Befund
27 hatten.

Im Léngsschnitt von Befund 16 ausgehend Richtung
Pinge verlaufend, zeichnete sich auch die untere Be-
grenzung der Verfarbung weitgehend aufgelost, in der
Tendenz aber erst leicht, dann stidrker mit dem Hang
fallend, ab. In der unteren Verflillung des Befundes
bildeten Schlackenfunde die Ausnahme, allerdings
fanden sich am nordlichen Ende des Befundes 23 an
seiner Boschung zwei graue Hiittenlehmbrocken (Bef.
35), moglicherweise ein Hinweis auf das offene Gerin-
ne zum Zeitpunkt des Ofenabrisses. Der Ofenbefund
entspricht damit den bekannten Grabungsbefunden
anderer Eisenschmelzplitze (Jons 2000. GARNER 2010,
Kewmra 2003). Die Menge der noch geborgenen Schla-
cken konnte darauf hinweisen, dass es sich bei der
Fundstelle urspriinglich um eine Batterie aus mehreren
Ofen handelte.

Datierung

Eine typologische Datierung durch das Fundmaterial
ist nicht moglich. Im gesamten ergrabenen Bereich
gab es keinen schmelzplatzzeitlichen Fund, der sich
archédologisch zeitlich einordnen lie3. Die zwei gebor-
genen Wetzsteine konnen als reine Zweckform fir die
Zeitbestimmung nicht herangezogen werden.

Auch der Einsatz der zeitlichen Einordnung durch die
“C—Analyse schien durch die eher spérlichen Holzkoh-
lefunde gefdhrdet. Lediglich zwei Proben aus Befund
20 (nordliche Schlackenhalde, FNr. 82) und Befund
15 (Zerfallskegel des Ofens, FNr. 145) erschienen er-
folgsversprechend und wurden der Analyse zugefiihrt.
Die Ergebnisse erscheinen auf den ersten Blick weit
gefdchert’. Fiir die Holzkohlenprobe aus der Schla-

? Iberg 82/32: 1165+30BP 68,2 % probability, 780AD (4,7 %),
790AD, 800AD (55,6 %), 900 AD, 920AD (7.9 %) 940AD, 95,4
% probability, 770AD (95,4 %) 970AD
Iberg 145/32: 1265+30BP 68,2 % probability, 685AD (57,5 %)
755AD, 760AD (10,7 %) 775AD, 95,4 % probability, 660AD
(93,1 %) 830AD, 840AD (2,3 %) 860AD. Atmospheric data from
REIMER et al. (2004).

ckenschicht ergab sich eine Datierungsspanne mit
95.4-prozentiger Sicherheit von 970 n. Chr. mit einem
zu 55,6 % abgesicherten Mittelwert um 800 n. Chr. Die
Probe aus dem Ofenversturz wurde mit 93,1 % Sicher-
heit in die Spanne zwischen 660-830 n. Chr. mit einem
zu 57,5 % abgesicherten Mittelwert von 685 n. Chr. da-
tiert. Hier ergibt sich auf den ersten Blick eine deutli-
che Differenz. Wertet man aber die Qualitit der Befun-
de, so ist eine Kontamination der Holzkohlenprobe aus
der im Humus eingebetteten Schlackenschicht Befund
20 sehr gut moglich, da durch Erosion Holzkohle von
hoher am Hang liegenden Meilern wahrscheinlich ist.
Die deutlich jiingere Datierung gegentiber dem Mit-
telwert der Holzkohle — geschiitzt eingebettet in den
Lehm des Ofenversturzes — wird also erklérbar, so dass
der Datierung um 685 eine groflere Aussagekraft zu-
gestanden werden muss. Die Datierung des Ofens in
die karolingische Zeit ist somit sehr wahrscheinlich,
zumal sie durch die Einordnung des Ofentyps unter-
strichen wird.

Die stratigraphisch als jiinger erkannte Bergbauhalde
der benachbarten Pinge bestitigte sich in der “C- Da-
tierung als dem 14. Jahrhundert zugehorig.

Archiaometrische Untersuchungen an
Erz- und Schlackenfunden

Aus der Schlackenkonzentration von Befund 22
(Schnitt 2 Fldche 1) wurden insgesamt sicben Proben
fir eine archdometrische Untersuchung ausgewdhlt.
Dazu gehorte ein vermutliches Erz-Fundstiick (FNr.
78) sowie sechs zundchst als ,,Ofensau®™ angespro-
chene weitere Proben (FNr. 93 und 97). Zielsetzung
der Untersuchung war neben der Fundansprache aber
vor allem die Ermittlung der Zusammensetzung, um
daraus Riickschliisse tiber die Verhiittung und die ver-
wendeten Erze zu zichen sowie die Funde mit anderen
Verhtittungsplidtzen der Region zu vergleichen.

Fur die Untersuchung wurden die Probenstiicke
fein gemahlen, geglitht, mit Lithiumborat zu einer
Schmelztablette gegossen und mit wellenlangendis-
persiver Rontgenfluoreszenz analysiert. Zabelle 1 gibt
die Analysenergebnisse der Hauptelemente und eini-
ger weniger ausgewdhlter Spurenelemente wieder. Der
Grofteil der tbrigen untersuchten Spureneclemente
liegt unter der Bestimmungsgrenze oder streut unsys-
tematisch und wurde daher nicht aufgefiihrt.

Die Analyse bestitigt die Ansprache des Fundstiickes
78 als Eisenerz. Der Eisengehalt ist mit 68,2 % Fe O,
nicht allzu hoch, verglichen z.B. mit einigen Roteisen-
erzen des Harzes, die iiber 80 % Fe O, aufweisen kon-
nen. Der Rennofenprozess erfordert sehr reiche Erze
als Ausgangsprodukt, da ein vergleichsweise hoher Ei-
senanteil in der Schlacke verbleibt, bzw. notwendig ist,
um die diinnflissige Fayalith-Schlacke zu bilden (z.B.
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Tab. I Analysenergebnisse (Rontgenfluoreszenz-Analytik) der Fundstiicke.
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Loss of Ignition = Gliihverlust (neg. Glithverlust bedeutet Zunahme des Gewichts beim Gliihen durch Oxidieren von FeO zu Fe,Oxz)

EOl=

Kronz 1997, 12). Der gemessene Eisengehalt ist fiir
den Rennofenprozess ausreichend.

Der Glithverlust (LOI = loss of ignition) der Erzprobe
von 3,5 % deutet darauf hin, dass das Erz vermutlich
bereits gerdstet worden ist. Der fiir den Iberg typische
sekunddre Limonit wiirde beim Glithen das enthaltene
Wasser verlieren (2 FeOOH — Fe O, + H O), der pri-
mire Spateisenstein das enthaltene Kohlendioxid, so
dass in beiden Fillen ein Glihverlust in der Grofen-
ordnung von etwa 15-20 % zu erwarten wire. Anhand
der Analyse ldsst sich nicht eindeutig ermitteln, ob es
sich bei dem urspringlichen Ausgangserz um Limo-
nit oder Spateisenstein gehandelt hat. Die geringen
CaO Gehalte lassen aber den Limonit wahrscheinlich
erscheinen. Der Kieselsduregehalt des Erzes liegt mit
15,7 % SiO, in einer fiir die Schlackebildung giinsti-
gen GréBenordnung.

Charakteristisch ist der hohe Mangangehalt des Erzes
mit 10,2 % MnO. Dies ist einer der hochsten Man-
gangehalte von Eisenerzen des Harzes (vgl. KRIETE
in Vorb.). Der gemessene Gehalt steht in guter Uber-
einstimmung mit Literaturdaten der Iberger Eisener-
ze: z.B. Stmon und StorpeL (2003, 82) 8-10 % MnO;
EmNecke und KoHLer (1910, 426) 7,7 % MnO im un-
gerdsteten Spateisenstein und 11 % MnO im Braun-
eisenstein. Das deutet darauf hin, dass die Zusam-
mensetzung der Erze vergleichsweise konstant ist, im
Gegensatz z.B. zu den Eisenerzen des Elbingerdder
Komplexes, die auch innerhalb eines Lagers sehr stark
schwankende Zusammensetzungen aufweisen konnen
(KrieTe in Vorb.). Gleichzeitig fallen die sehr hohen
Bariumgehalte von 12500 mg/kg ins Auge. Dieses
Spurenelement spiegelt den Gehalt an Baryt bzw.
Schwerspat wider. Dieses auffdllig schwere Mineral
tritt typischerweise als Gangart oder -mineral mit dem
Spateisenstein vergesellschaftet auf.

Von den weiteren Fundstiicken ist die Probe 93—1 an-
hand der Analysendaten als sog. Mantelschlacke bzw.
(verschlackter) Rest der Ofenwand zu identifizieren.
Die Zusammensetzungaus 75,6 % SiO,, 10,4 % Al O,
und 5,3 % Fe, O, ist hierfiir charakteristisch. q

Die tibrigen ,,Ofensau’-Proben sind typische fayalithi-
sche Rennofen-Schlacken: die Kieselsduregehalte lie-
gen genau in dem von LEINEWEBER und Lycnatz (1998,
267) genannten Rahmen von 15-30 %. Die Eisenge-
halte sind verhaltnismafig niedrig (52-64 % Fe O,),
aber die Summe von Eisen- und Manganoxiden liegt
mit einem mittleren Wert von 73,1 % wiederum im
typischen Bereich. Nur die Probe 93-4 weicht gering-
fugig ab, der geringe SiO, Gehalt und vor allem der
positive LOI deuten darauf hin, dass es sich um ein
anreduziertes Erzstiick handelt.

Wie auch im Erz ist der Mangangehalt der Schla-
cken mit 11-21 % MnO aufféllig hoch, das Gleiche



gilt fiir den Bariumgehalt (ca. 14000-26000 mg/kg).
Das MnO/Ba-Verhiltnis, das von einigen Autoren als
Merkmal fiir die Provenienz angesehen wird (Buch-
waLD, WIVEL 1998, 79. Hemvann et al. 2000, 138) ist
im Erz (8,2) und in den Schlacken (im Mittel 7,9) er-
staunlich konstant.

Anhand der chemischen Analysen lassen sich fiir den
Verhiittungsprozess Massenbilanzen in der Form

Erz + Ofenwand + Asche = Eisen (Metall) + Schlacke

aufstellen (z.B. Kronz, KEEsMANN 2003, 268. THOMAS,
YounG 1999, 157). Fiir jedes chemische Element miis-
sen die aufsummierten Massen der Ausgangsstoffe den
aufsummierten Massen in den Produkten entsprechen.
Durch ein mathematisches Verfahren (Minimierung
der Residuen; s. KrieTE 2009, 49) ldsst sich unter Ver-
wendung der Analysenergebnisse aller Hauptelemente
eine Nidherung fiir die relative Beteiligung der ver-
schiedenen Komponenten ermitteln.

Solche Bilanzen wurden fiir alle fiinf Schlackenproben
ermittelt. Die Ergebnisse sind in 7abelle 2 dargestellt.

Fir die Holzkohle- bzw. Aschenzusammensetzung
wurden eine mittlere Zusammensetzung nach Misra et
al. (1993, 111) zugrunde gelegt. Eine Variation unter
Verwendung spezieller Holzarten hatte keinen Einfluss
auf die Ergebnisse. Da die Barium-Konzentrationen
immerhin im %-Bereich liegen, wurde die Auswertung
unter Einbeziehung der Bariumgehalte wiederholt.
Auch dabei ergaben sich keine Anderungen in den Bi-
lanzen.

Die Bilanzen zeigen sehr realistische Ergebnisse: bis
auf die Probe 93-4 (anreduziertes Erz) liegt die Metall-
ausbeute bei 14-30 %, im Mittel insgesamt bei 17 %.
Das Eisenausbringen, also der Anteil des Eisens aus
dem Erz, das als Metall gewonnen werden kann, liegt
dementsprechend (die Probe 93-4 ausgenommen)
zwischen 30 und 63 %, im gesamten Mittel bei 37 %
(44 % ohne Probe 93-4) und damit im typischen Be-
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Abb. 13 Zusammenhang von Eisenausbeute und Fe203 /
MnO-Verhiltnis.

reich fiir Rennfeuerdfen (Horstmany 2003, 236: 20—
60 %. ScHURMANN 1958, 1307: im Mittel 30 %). Die
Bilanzen belegen auch, dass es sich um ein weitgehend
selbstgidngiges Erz handelt, d.h. es sind nur minimale
Beimischungen von der Ofenwand oder aus der Asche
notwendig, um die Gehalte in den Schlacken (die
Gehalte der Hauptelemente im Metall sind vernach-
ldssigbar) zu erkldren. Im Gegensatz dazu bendtigen
z.B. eisenreiche, aber kieselsdurearme Roteisensteine
z.T. erhebliche SiO,-Zuschldge, z.B. in Form von auf-
geschmolzener Ofenwand, um {iberhaupt die fayali-
thische (Fayalith = Eisensilikat 2FeO*Si0,) Schlacke
bilden zu konnen. _

Mit fortschreitender Reduktion des Eisens zu Metall
steigt die Metallausbeute. Das im Erz enthaltene Man-
gan verbleibt in der Schlacke und substituiert das Eisen
im Fayalith, aber auch im Wistit, so dass die Summe
aus Fe,O, und MnO in der Schlacke weitgehend kons-
tant blelbt Das Verhiltnis von Fe O, zu MnO spiegelt
dabei den Grad wieder, wie weit das Erz reduziert ist.
Wie aus der Abbzldung 13 ersichtlich, sinkt mit stei-
gender Eisenausbeute (Metallanteil in der Bilanz) das
Fe,O,/MnO-Verhiltnis in der Schlacke.

Tab. 2 Ergebnisse der berechneten Massenbilanzen.

Probe Enzé Ofenwand* | Asche* Schlacke® Metall* Eisenausbringen**

981 0.92 0.08 0.00 0.79 0.21 48

93-3 0.99 0.01 0.00 0.86 0.14 30

93-4 0.96 0.00 0.04 0.96 0.04 08

97-1 1.00 0.00 0.00 0.70 0.30 63

2 0.98 0.00 0.02 0.83 017 35
Mittelwert 0.97 0.02 0.01 0.83 0,117 B

*

in Massenanteilen  ** in Prozent
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Wie erwihnt, ist das MnO/Ba-Verhiltnis im Erz und
in den Schlacken sehr konstant. Daher lédsst sich auch
der Barium-Gehalt mit der Eisenausbeute korrelieren,
wie in der Abbildung 14 dargestellt. Anhand der Ana-
lysenergebnisse der Schlacken fiir Eisen, Mangan und
Barium lésst sich also unmittelbar die Eisenausbeute
fir die jeweilige Probe abschitzen.

0.35

0.30 1 ; Sch!ac;;

0.25 | [0Ez |

0.20
0.15 - .

Eisenausbeute
*

0.10 1

0.05 * \

0.00 O .
10000 15000 20000

Ba mg/kg

25000 30000

Abb. 14 Zusammenhang von Eisenausbeute und Ba-Gehalt.

Dass sich fiir die verschiedenen Schlackeproben unter-
schiedliche Metallausbeuten berechnen lassen, bedeu-
tet nicht zwangsliufig, dass diese Ergebnisse reprasen-
tativ fir einen gesamten Ofen stehen und damit von
mehreren Ofen auszugehen ist. Vielmehr ist zu beriick-
sichtigen, dass die Verteilung von Eisen und Schlacke
im Rennofen keineswegs homogen ist, sondern es aus-
gepragte Reaktionszonen gibt, so dass die Zusammen-
setzung der Produkte stark von ihrem ,,Platz* im Ofen,
namlich z.B. von der Temperatur und dem Angebot
von reduzierendem Gas abhdngt. Dementsprechend
ist das Eisenausbringen an unterschiedlichen Stellen
im Ofen unterschiedlich weit fortgeschritten. Eine di-
rekte Ubertragung der gezeigten Diagramme auf an-
dere Ofenplitze setzt voraus, dass der Chemismus der
Ausgangsstoffe, d.h. insbesondere des Erzes, mit der
untersuchten Charge vergleichbar ist. Inwieweit diese
Voraussetzung gegeben ist, d.h. wie konstant die Erz-
zusammensetzung der Lagerstitte ist, bleibt im Einzel-
fall zu priifen.

Die Iberger Rennfeuerschlacken heben sich von vielen
anderen Verhtttungspldtzen durch den hohen Mangan-
gehalt ab, der aus den manganreichen Erzen stammt.
Diese Besonderheit fiihrte dazu, dass die Schlacken-
halden von Bad Grund zu Beginn des 20. Jh. aufgewil-
tigt und als Rohmaterial flir die moderne Stahlerzeu-
gung verwendet wurden (Bopkg 1928, 157).

Das Mangan spielt bei der Verhiittung im Rennfeuer-
ofen eine wichtige Rolle. Dieses Element wird bei
den Bedingungen der Verhiittung nicht reduziert und
verbleibt in der Schlacke (GiLLes 1957, 182). Aber die
Konzentration dieses Elements in der Schmelze hat ei-
nen unmittelbaren Einfluss auf den Kohlenstoffgehalt
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des entstehenden Eisens bzw. Stahls: aus einer man-
ganreichen Schmelze lédsst sich ein kohlenstoffreicher
und damit harter Stahl gewinnen (ScHURMANN 1958,
1302. Kronz 1997, 201). In gewissem Umfang ldsst
sich also iiber den Mangangehalt des Ausgangserzes
(zusammen mit Prozesssteuerung hinsichtlich Beschi-
ckung und Windfithrung) die Hérte des im Rennfeuer
erzeugten Eisens steuern.

Ubliche MnO-Konzentrationen von Rennfeuerschla-
cken liegen in der Regel unter 2-3 % (s. z.B. OkL-
SEN, SCHURMANN 1954, 509, oder Zusammenstellung
in KrieTe 2009, 45). Eine Region, in der ebenfalls
grofiraiumig Mn-reiche Schlacken vorkommen, ist das
Siegerland (bis 12,3 % MnO, NEumanN 1954, 36),
wo schon seit der Latenezeit manganreicher Spatei-
senstein verhiittet wurde (8-9 % MnO ungerdstet,
Kronz 1997, 19). Auch das berithmte Norische Eisen
rémisch-keltischen Ursprungs (Schlacken bis 11,5 %
MnO, NEuMANN 1954, 36) wurde aus Spateisensteinen
z.B. der Vorkommen vom Erzberg (Steiermark) oder
Hiittenberg (Kérnten) produziert. Kennzeichnend fiir
das Norische Eisen war die Verwendung von weichem
Eisen und hartem Eisen in einer Art Verbundwerkstoff
(Soukor 2007, 46), dhnlich wie bei dem spateren Da-
maststahl.

Aufler den manganreichen Schlacken vom Iberg sind
im Umbkreis des Harzes Rennfeuerschlacken dhnlicher
Zusammensetzung bei Grabungen in Diina im stdli-
chen Harzvorland aus der romischen Kaiserzeit/ggf.
vorromischen Eisenzeit (1. Jh. v.Chr.) bekannt. An-
hand von mineralogischen Untersuchungen wurden
die Schlacken von BrockneRr et al. (1990, 139) vor-
sichtig der ca. 15 km entfernten Lagerstitte am Iberg
zugeordnet. Die MnO-Gehalte (10-18 %) und auch die
Ba-Gehalte (8000-23000 mg/kg) dhneln sehr stark den
hier vorgestellten Analysen und bestétigen somit diese
Provenienz.

Weiterhin sind aus Salzgitter-Lobmachtersen nérdlich
des Harzes (ca. 35 km vom Iberg entfernt) ebenfalls
dhnlich manganreiche Schlacken bekannt, die in die
romische Kaiserzeit (2. Jh. n.Chr.) datiert werden
(OsanN 1959, 1209. SteLzErR 1959, 1206). KRIETE
(2009, 53) stellte die Provenienz aus den Salzgitter-
Erzen (Osann 1959, 1210) in Frage und diskutierte als
moglichen Rohstoff manganreiches Iberger Erz. An-
hand der hier prisentierten Vergleichsanalysen zeigt
sich, dass der Mangangehalt des Iberger Erzes zu den
berechneten Konzentrationen (ca. 12—13 % MnO) fiir
die in Lobmachtersen verwendeten Erze passt, das
Iberger Erz also als Rohstoffquelle infrage kommt. Al-
lerdings ist der Ba-Gehalt der Salzgitteraner Schlacken
zwar erhoht, aber deutlich niedriger als in den hier un-
tersuchten Iberger Schlacken. Da das Barium aus dem
Begleitmineral Baryt stammt, das den Ofenchargen
in durchaus unterschiedlicher Héhe beigemischt sein
kann, muss dies nicht unbedingt ein Ausschlusskri-



terium sein. Denkbar bleiben allerdings auch andere
Spateisensteinlagerstitten des Harzes (z.B. Schwei-
neriicken bei Seesen) als Quelle flir die Salzgitteraner
Schlacken. Hierfiir fehlen bislang weitere Analysen.

Bemerkenswert ist, dass sowohl in Dina als auch in
Salzgitter-Lobmachtersen neben den sehr mangan-
reichen Schlacken auch manganarme (< 2 % MnO)
Schlacken auftreten (BrockNER et al. 1990, 148. OsanN
1959, 1209. KrieTe 2009, 46). Es ist ein interessanter
Diskussionsansatz, ob hier bewusst weiches Eisen ne-
ben hartem Eisen produziert wurde, dhnlich wie dies
beim Norischen Eisen der Fall ist, und damit ein Bezug
zu dem Norischen Eisen herzustellen ist.

Fazit

Die chemischen Analysen und darauf aufbauenden
Massenbilanzen bestdtigen, dass die untersuchten Erz-
und Schlackeproben zueinander passen, also dem glei-
chen Verhiittungsprozess zuzuordnen sind. An diesem
Fundplatz wurde offensichtlich (gerdstetes) Iberger
Erz (vermutlich Hohlenlimonit) verhiittet. Eine solche
Zuordnung ist nicht selbstverstandlich, hdaufig werden
an den Verhiittungsplitzen auch unbrauchbare und ver-
mutlich aussortierte Erze oder Zuschldge gefunden (s.
KRIETE, in Vorb.).

Die untersuchten Schlackeproben reprdsentieren das
unterschiedliche Fortschreiten des Eisenausbringens
innerhalb eines Ofens unter Anreicherung der schla-
ckegingigen Elemente (z.B. MnO, Ba), deren Verhélt-
nis bei der Verhiittung beibehalten wird. Fiir die Mn-
und Ba-reichen Iberger Erze konnen das Fe,O,/MnO-
Verhiltnis und/oder der Bariumgehalt der Schlacken
daher als Indikator fiir die Metallausbeute innerhalb
der Ofencharge verwendet werden.

Das Iberger Erz ist leicht zu gewinnen (Akkumula-
tion als Hohlenlimonit) und durch seine Struktur (hohe
Oberflache) nach Rostung auch leicht zu verhiitten
(Deicke 2000, 45). Die Bilanzen zeigen, dass es sich
um ein weitgehend selbstgingiges Erz handelt. An-
hand der Mangangehalte der Schlacken kann geschlos-
sen werden, dass der produzierte Stahl relativ hart bzw.
gut hirtbar gewesen sein diirfte. Aus all diesen Aspek-
ten ergibt sich, dass es sich bei dem Iberger Erz um ein
qualitativ hochwertiges und vermutlich begehrtes Erz
fiir die Rennfeuerverhiittung handelt.

Dieses wurde bereits in der romischen Kaiserzeit aus
dem Harz in das Umland transportiert und dort ver-
hiittet. Inwieweit sich dabei ein Bezug zum Norischen
Eisen herstellen lasst, bleibt zu kldren.

Ab dem 7. Jh. wanderte die Verhiittung dann, wie auch
die der Buntmetalle, direkt zu der Lagerstétte im Harz.
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