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Friihes Eisenhiittenwesen auf der Nordlichen Frankenalb

von
Ernst Unger und Heinz Biittner

In Erinnerung an Kurat Adalbert Hollfelder 1 und Dr. Hans Jakob 1

Zusammenfassung

In der Geologischen Karte von Bayern, Gebiet Hollfeld in Nordbayern, ist ein kleines Eisen-
erzlager aus der Kreidezeit ausgewiesen, in dessen Umgebung zahlreich Menschen der
Friihzeit siedelten. U.a. fanden sich Siedlungsreste der Kelten, die etwa ab 400 Jahre vor
Christi Geburt lebten und bereits Meister in der Herstellung und Bearbeitung von Eisen wa-
ren. Die Produktion des Metalls gelang allerdings nur in geringer Ausbeute in sog. Rennéfen,
wobei Eisenerz mit Holzkohle in aus Ton und Lehm gefertigten Ofen reduziert wurde. Die
Technologie dieses Herstellungsprozesses von Eisen blieb tber Jahrhunderte nahezu unver-
andert, lediglich die Windfihrung wurde effektiver durch Nutzung von Blasebélgen. Der frilhe
,Hochofen" musste nach jedem Betrieb abgebrochen und meist an anderer Stelle neu errich-
tet werden.

Mitglieder der Naturforschenden Gesellschaft Bamberg e.V. unternahmen auf Grund von
Veroffentlichungen der Natur- und Geschichtsforscher Adalbert Hollfelder + und Dr. Hans
Jakob 1 unter der Leitung des Naturfreundes Heinz Biittner aus Heiligenstadt im Jahre 2001
eine Exkursion in den Raum von Konigsfeld, nahe Hollfeld im Kreis Bamberg. Dabei konnten
in mehreren Feldfluren Eisenschlacken gefunden werden, die sich teils im Besitz des Autors
befinden und Objekt neuer wissenschaftlicher Untersuchungen wurden. Chemische Analy-
senergebnisse zeigen in allen untersuchten Proben sehr hohe Eisengehalte. Ein minerali-
scher Bestandteil ist Fayalit, ein Eisensilikat, das in der Natur selten vorkommt und kunstlich
im Rennofen entsteht. Somit ist es neben den hohen Eisengehalten Zeugnis friher Eisenver-
hattung.

Mittels "*C-Datierung konnten an zwei Proben der Flur Espich bei Kénigsfeld Altersbestim-
mungen durchgefiihrt werden. Eine leichte Eisenschlacke mit hohen Tonerdeanteilen, die auf
Reste der Ofenwandung hinweisen, ergab bei einem Einschluss von organischem Material
ein zu hohes Alter. Eine weitere Probe mit deutlichem Holzkohlekern bestatigte, dass die
Schlacke Relikt der Eisenzeit ist.

Abstract

In Northern Bavaria the Geological Map of Hollfeld describes an iron field of the Cretaceous
Period. From Stone Age this and neighbouring areas near Kénigsfeld give evidence of human
settlement. Around 400 years before Christ there lived Celtic people, who produced iron in
furnaces (German: Renndfen). Afterwards they forged the metal. The furnaces must have
been destroyed after use to gain the iron in small yield. The greater part of the element had
been lost as slags. Many centuries the technology of gaining the iron stayed unchanged and
therefore the iron slags remained dateiess over a long period.

Members of the Naturforschende Gesellschaft Bamberg e.V. started in 2001 an excursion in
memory of the scientists Adalbert. Hollfelder T and Dr. Hans Jakobt. Heinz Buttner guided to
fields near Konigsfeld and Hollfeld. Many slags with high content of iron (a sign of early ,Ren-
néfen”) had been found and could have been analysed by modern research methods, for ex-
ample by "C-radiocarbon method to determin the age. Unfortunately the one examination
failed. Perhaps the sample was contaminated with brown coal. However, the other analysis
was successful: It documents an age of iron time.
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Einleitung

Geschichts- und Heimatforscher wie Joseph NEUNDORFER (1987) oder Bjérn-Uwe
ABELS (1986)" berichten zur Siedlungsgeschichte des Landkreises Bamberg, die von
der Altsteinzeit tiber die Bronze- und Eisenzeit bis in die Neuzeit reicht. Lediglich Bo-
denfunde geben Auskunft Gber die Frihzeit. Mit der V6lkerwanderung beginnt die Zeit
der Franken, da bei der sog. Frénkischen Landnahme eine Grenzlinie zu &stlich le-
benden Slawen entsteht. Aus dem Herrschaftsgebiet der christianisierten Franken
missionieren Moénche, die in ihren Kléstern Urkunden verwahren. Somit wird die Ge-
schichte des Frihmittelalters in unserer Region einsichtig, Kénigshofe wie Hallstadt
oder Forchheim sind beurkundet. Inwieweit auch das bereits auf der Juraflache der
Nordlichen Frankenalb liegende Kénigsfeld mit seinen Wurzeln in diese Griinderzeit
fallt, ist unklar. Moglicherweise hatte es strategische Bedeutung wegen eines nahen
Eisenerzlagers.

Friihe Eisenerzeugung im Nordlichen Frankenjura bei Kénigsfeld

Auf der Hochebene der Noérdlichen Frankenalb bei Kénigsfeld im Landkreis Bamberg
erscheinen in den ,Hollfelder Blattern®, der Schriftenreihe des Arbeitskreises fir Hei-
matforschung um Adalbert HOLLFELDER (1977,1978) Artikel Gber prahistorische Funde
im Gebiet seiner Kuratie Neuhaus sowie einen vorgeschichtlichen Verhittungsplatz
von Eisenerz in der Flur Teufelsholz bei AufsefR.

Nach Keramikfunden in der Umgebung des Teufelsholzes datiert A. HOLLFELDER den
Fund in die Hallstattzeit, die frihe Eisenzeit. Heinz BUTTNER war Zeitzeuge der Ber-
gung zahireicher Ofenreste und Eisenschlacken und ist im Besitz einer entsprechen-
den Sammlung. Eine weitere Arbeit von A. HOLLFELDER (1989) beschreibt die Spuren
alter Industrien in Drosendorf, am Purzelstein, einem Dolomitfelsen am Auslauf des
Hanges Hiihnerleite. Bis 2 kg schwere Eisenschlacken mit FlieBstruktur, Ofen-
wandresten, Brocken von Raseneisenerz und Schwarten aus Limonit, einem Eisen-
erz, finden sich in frisch umgebrochenen Bdden.

Ebenfalls tiber hallstattzeitliche Funde in der Flur Griibig nahe Drosendorf erscheint
von A. HOLLFELDER (1982) ein weiterer Bericht. Unweit bei Sachsendorf liegt die heute
als NSG ausgewiesene Flur Mihlholz, die Hans JakoB (1984) als Fundplatz von

! Nach B.-U. ABELS (Arch&ologischer Fihrer Oberfranken, K.Theiss-Verlag Stuttgart 1986) gilt fur die Region

Bamberg etwa folgende Zeitskale der Siedlungsgeschichte: Bronzezeit ab 1800/1700 v.Chr., Urnenfelderzeit ab
1300 v.Chr., frihe Eisenzeit (Hallstattzeit) ab 750/700 v.Chr., spate Eisenzeit (Laténezeit) ab 450 v.Chr., spatkelti-
sche Zeit ab 150 v.Chr. bis 50 n.Chr., germanische Zuwanderung ab 0, (rémische Kaiserzeit), Volkerwanderung,
Thiringer Reich, ab 450 n.Chr. frihes Mittelalter, ab 550 n.Chr. Merowinger, Karolinger, frankische Landnahme,
Slawen in Oberfranken.
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Roherz erwédhnt und, -nach  mindlicher Mitteilung von. Herrn. Reinhold REICHEL aus
Sachsendorf zahlreiche Verhuttungsplatze aufweist (2001, Feldarbeit der Verfasser).
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Abb.1: Vorgeschichtliche Fundplatze nach A, HOLLFELDER (1977) im Gebiet seiner Kuratie Neuhaus

Nicht nur punktuelle, sondern systematische Feldforschung betreiben erstmals Hans
JAKOB (1984, 1985) und Gunther HOFFMANN im Raum Kénigsfeld, als JAKOB beim
Studium von Luftbildaufnahmen viele auffallige Signaturen (schwarzliche Punkte) ent-
deckt und mit friihen Standorten von Rennfeuern in Zusammenhang bringt.
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Abb.2: Frithe Verhlittungsplatze und Erzvorkommen bei Kénigsfeld nach H. Jakos (1984, 1985)

Besondere Beachtung gilt der Flur Espich. (Abb.2) , die nach K. F. MEYER (1972) Teil
einer kreidezeitlichen Lagerstatte von Limonit und Brauneisen ist. H. JAkoB (1985)
datiert die Huttenplatze ins Frahmittelalter. A. HOLLFELDER und G. HOFFMANN (Erldute-
rungen zur Geol. Karte Blatt Hollfeld, 1972) sehen hingegen besonders die spate Ei--
sen- oder Laténezeit durch keltische Kulturzeugnisse belegt. Flr die Germanische
Zeit mit Merowinger Epoche gibt es nach A. HOLLFELDER keine Funde. Erst in Karolin-
gischer Zeit sind im frankischem Raum wieder Siedlungsspuren vorhanden. Ruprecht
KONRAD (1981) berichtet in seinen Abhandlungen u.a. Uber Steinfeld, das kirchenge-
schichtlich stets zu Konigsfeld gehdrte. Raseneisenerz sei gewonnen und verarbeitet
worden, und erst im 14. Jahrhundert sei die Eisenindustrie auf der Alb durch die Ei-
senimporte aus den Kéarntner Gebieten des Hochstifts Bamberg erloschen. (Die Quel-
lenangaben bei KONRAD sind leider sehr ungenau.)

Von Interesse ist auch, dass Uber die Abwanderung der Eisenschmelzen von den
Hochflachen der Frankenalb in die Flusstaler, in die sog. Hammerwerke, wo mittels
Wasserkraft Geblase, Schmiedehdmmer und Pochwerke betrieben werden konnten,
nur wenig Urkunden verfiigbar sind. So erwéhnt H. JAKOB in seinen Aufzeichnungen
lediglich einen Eisenhammer von Wadendorf (1991) im Wiesenttal bei Plankenfels,
der im 30-jahrigen Krieg zerstért wurde. Uber ,Das Hollfeld” als friihes Bergbaugebiet
im Mittelalter berichtet u.a. auch Ruprecht KONRAD (1982).

In jlngster Zeit wird vereinzelt in der Lokalpresse, dem Frankischen Tag Bamberg,
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von modernen archologischen Forschungen der Universitat Bamberg berichtet. So
fand 2001 eine Grabung bei Voitmannsdorf unter der Leitung von Prof. Dr. Johannes
MULLER statt, die u.a. Siedlungsspuren aus keitischer Zeit, auch Eisenschlacken zu
Tage brachte (Ludwig UNGER ( 2002 ) und Frank GUNDERMANN (2003)).

Chemische und mineralogische Zusammensetzung von frithen Eisenschlacken

Bei einer Vor- und spéateren Hauptexkursion im Jahre 2001 unter der Leitung von
Heinz BUTTNER suchten Freunde und Mitglieder der Naturforschenden Gesellschaft
Bamberg e.V. einige der vom Arbeitskreis fur Heimatforschung um A. HOLLFELDER
beschriebenen Fundplatze von Eisenschlacken auf. Im Teufelsholz sowie im Gribig
fanden sich keine Schlacken, wohl aber existieren aus der Sammlung Buttner Be-
legstiicke vom Teufelsholz. Lesefunde lieferten aber das Miihiholz, die Flur Hiihnerlei-
te und ebenfalls das Gebiet Espich.

Mittels moderner maschineller Analysentechnik, der sog. Réntgenfluoreszenz? und
Réntgendiffraktometrie werden in Tabellen 1 und 2 sowohl quantitative chemische
und qualitative mineralogische Zusammensetzungen von einigen Eisenschlacken
vorgestellt.

Tabelle 1: Chemische Zusammensetzung von Eisenschlacken in Prozent

Anteil % |Probe Espich 1 |Probe Espich 2 |Probe Miihlholz |Probe Teufelsholz Probe Hiihner
(Slg. Buttner) leite

SiO, 40,5 20 26,74 8,25 15,9
AiO4 23,33 1,77 1,56 2,51 2,28
Fe 05 21,54 74,28 67,67 85,41 77,22
MnO 0,34 0,39 1,23 0,17 0,6
MgO 1,61 0,6 0,51 0,69 0,62
Ca0 5,04 0,62 0,62 1,72 0,62
Na,0 1,39 0,03 0,01 0,06 0,02
K0 0,56 0,16 0,4 0,43 0,18
TiO,y 4,31 0,09 0,07 0,1 0,1
P,0s 0,39 0,85 0,32 1,96 0,96
Summe 99,5 98,8 99,2 101,3 98,5

2 Die Analysenverfahren der Raéntgenfluoreszenz und Roéntgendiffraktometrie kénnen hier nicht ausfihrlich erértert
werden. Es wird u.a..auf Werksangaben der Firma Philips in Eindhoven verwiesen, siehe auch z.B. bei Helmut
EHRHARDT (1989).
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Tabelle 2: Pulverdiffraktometrische Untersuchung

Mineral/
Element

Probe Espich 1

Probe Espich 2

Probe Miihlholz

Probe Teufels-
holz

Probe Hiihner-
leite

Feldspat/
(Andesin ?)

+

Quarz

+

Fayalit

+

Hauptanteil

Hauptanteil

Hauptanteil

Wastit

Hauptanteil

Hauptanteil

Hauptanteil

Metalli-

sches Eisen
Eisen- +
Oxihydroxid
Hochquarz - - - + -
Synthet. +
Magnetit

Hauptanteil

Diskussion der Analysenergebnisse

In Tabelle 1 sind die Konzentrationen der Elemente in den Schlackenproben als Oxi-
de angegeben.

« Anteile leichter Elemente in der Probe Espich 1 lassen auf Wandungsreste aus Ton
und Lehm schlieRen. Fayalit (Fe>SiO4 ) wird lediglich kiinstlich erzeugt und kenn-
zeichnet die Probe als Schlacke eines Rennfeuers.

« Die hohen Anteile von Eisen in den weiteren Schlackenproben nach Tab.1 sind
Beweis fur Renndfen der Friihzeit. Entsprechend liegen nach Tabelle 2 Wustit
(FeO) und Fayalit (Fe;SiO4) als Hauptbestandsteile vor, was von Hans JAkos mit
seinen Analysen z.B. des Wiistit-Gehaltes von Proben der Flur Espich mit 53 bis
58,5 % bestatigt wird.

Das leitet zu einigen Uberlegungen (ber: Eisen hat zwei Oxidationsstufen, bildet
somit sowohl ein Oxid FeO wie auch das haufiger vorkommende Fe;O3. Beim Re-
duktionsprozess laufen im Rennofen bei den Temperaturen der Reduktionszone
von etwa 700 bis 1200°C folgende Reaktionen ab:

2C (Holzkohle) + O;— 2 CO (Kohlenmonoxid 1)

3 Fe,04 (Erz) + CO — 2 Fes04 (Magnetit) + CO, (Kohlendioxid 1)
Fes04 + CO — 3 FeQ (Wustit) + CO, (Kohlendioxid 1)

2 FeO + SiO; (Quarz) — FezSiO4 (Fayalit)

FeO + CO — Fe (Sintereisen) + CO3?

3 Nach dem Boudouard-Gleichgewicht fur die Reaktion C + CO, « 2 CO, bei der die feste Phase Kohle mit der
gasformigen Mischphase im Gleichgewicht steht, liegen z.B. bei 900° C 2,8% CO, + 97,2 % CO vor.
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Es entsteht das leicht oxidierbare Mineral Wustit (FeO), welches sich zusammen
mit dem SiO2 (Quarz) des Roherzes zu dem Mineral Fayalit verbindet, das in der
Natur lediglich als Verwitterungsprodukt des Olivins* entsteht. Beide bilden mit der
Gangart des Erzes um 1200°C schmelzende Gemische, eine fliissige Schlacke. Im
frihen Rennofen® wird diese Schiacke tiber einen nachtraglich eingeschlagenen
Kanal abgelassen, zeigt daher noch haufig FlieRstrukturen.

Ein Eisenrest (Luppe) wird als Sinterprodukt in Feststoffreaktion gebildet und sinkt
auf Grund seiner spezifischen Schwere im Ofen nach unten ab.

Der Anteil an metallischem Eisen und oxidischer Reste in der Probe Miihlholz nach
Tab. 2 zeigt an, dass hier ein Stlickchen des Eisenrestes, der Luppe vorliegt. Evtl.
kann es auch Abfall einer frihen Bearbeitung in einer Schmiede sein, was das Vor-
handensein von Magnetit (Hammerschlag) erklaren wirde.

Uber das bindre System FeO und SiO. berichtet Friedrich FROHLICH (1984). Bei
etwa 32 % SiO, und 68 % FeO ist bei knapp 1200° C ein Schmelzgemisch Faya-
lit+Wastit existent, mit mehr als 32 % SiO, bildet sich das Gemisch Tridy-
mit+Fayalit. Hiermit 1&sst sich das Vorhandensein von Hochquarz in der Probe Teu-
felsholz erkldren. Bereits JAKOB beobachtet die Hochtemperatur-Modifikationen des
Quarzes, Uberschatzt aber wohl den quantitativen Anteil. Allerdings ist unumstritten,
dass das Auftreten von Hochquarz ein Zeichen fir hdhere Ofentemperaturen ist.

Olivin [(Mg,Fe),[SiO4] ist ein gesteinsbildendes Mineral, haufig in Basalten.
Rinnen, FlieRen, Rennen — Rennofen (Eberhard SCHURMANN 1958).

Reines Eisen schmilzt bei 1530 ° C, es ist silbergrau und weich. Es kommt in 3 Erscheinungsformen vor: bis
907° C ist kubisch raumzentriertes oder a-Eisen (Ferrit) besténdig, bis 1400° C tritt kubisch

flachenzentriertes oder y-Eisen (Austenit) auf und schlieBlich bis zum Schmelzpunkt liegt erneut kubisch raum-
zentriertes 5-Eisen vor. Austenit 6st relativ leicht Kohlenstoff und bildet Karbide, die bei den heutigen Prozess-
Temperaturen im Hochofen bis 2000 ° C eine Schmelzpunkts-Erniedrigung um 300° bis 400° C bewirken, dabei
der Kohlenstoffgehalt bis auf 2,5 bis 4 % ansteigt, ein Roheisen entsteht.

Ab dem 14. JH wird im deutschsprachigem Land von Roheisen berichtet, das nach dem Reduktionsprozess
des Erzes in einem 2. Schritt im Frischfeuer zu Stahl entkohit wird. Im 18. JH wird Koks als Reduktionsmittel in
den Technologieprozess eingefiihrt und zur Stahlherstellung das Roheisen abgegossen und mit speziellen Ver-
fahren der C-Gehalt auf 0,5 bis 1,7 % erniedrigt (siehe in der Fachliteratur unter Bessemer-, Thomas- oder
Siemens-Martin-Verfahren, heute unter Sauerstoff-Frischen im Blase-, bzw. Elektrostahl-Verfahren). Heute gibt
es eine Vielzahl von Stahlen. Darunter versteht man feindisperse Mischungen von Fe mit FesC (Zementit), die
in der Hitze in feste Losungen von Zemenlit in Eisenmetall iibergehen. Beim schnellen Abkiihlen oder Abschre-
cken z.B. mit Wasser entsteht Martensit, die instabile aber sehr harte Gefigeform von Eisen und Kohlenstoff.
(Zum Thema Legierungselemente wird auf Fachliteratur verwiesen.)

‘Gusseisen entsteht durch Umschmelzen des Roheisen im Kupolofen. Es ist sprode, benétigt 2 — 4 % C. Fried-
rich FREISE (1908) schreibt, dass im Altertum sowohl in Europa, insbesondere in Griechenland wie auch in Chi-
na Gusseisen bekannt gewesen sei, allerdings ,....sie es doch nur in untergeordneter Weise gebraucht haben.
Denn wére das nicht der Fall gewesen, so missten viel mehr Gegenstidnde aus diesem Metalle sich bis auf un-
sere Zeit erhalten haben, zumal da das Gusseisen viel schwerer roste als das Schmiedeeisen, von dem sich so
viele Gegenstidnde gefunden haben.“ (Uber das Eisen-Kohlenstoff-Zustandsdiagramm siehe in Lehrbiichern
der Physikalischen Chemie und u.a. bei Hans-Peter LAsCHKA u. Helmut Alfons KLEIN 1994). Sehr schone Dar-
stellungen der Metallgewinnung vom Erz Uber Weicheisen zum Stahl (Rennfeuer-Verfahren) und vom Eisenerz
Uber Gusseisen zum Stahl sind bei Hans-Gert BACHMANN (19893) in Form von Schaubildern zu finden.
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e Das wiederholte. Schmieden der- Luppe zu Werkstlicken im Kohlefeuer und Ab-
schrecken in kaltem Wasser bewirkt eine oberflachliche Aufkohlung des nahezu
reinen Eisens. Vollstdndige Umwandlung zweier Komponenten, an Kohlenstoff rei-
chen Metalls und reinen Eisens im Schmiedefeuer, dem Feuerverschweilien zum
Stahl wird in der Literatur als Damaszener-Verfahren angefihrt. Die legendaren
Klingen und Messer der Friihzeit schreibt man den Damaszener-Schmieden zu, ei-
nem Handwerk, das nach Torsten GEILING (2005) wieder Geltung erringt.

o Mittlerweile ist kaum mehr feststellbar, ob die trichterférmigen bis 2,5 m tiefen Ein-
tiefungen in der Waldabteilung nahe der Flur Espich zu friher Erzgewinnung oder
der Prospektionstatigkeit der Gewerkschaft Wittelsbach zu Beginn des 20ten JH
dienten. In Tabelle 3 ist die Zusammensetzung des Erzes nach KLOCKMANN (1908)
angefihrt, denn es ist wegen der Ndhe zu den Schmelzstatten die Annahme be-
rechtigt, dass die Altvorderen die Lagerstatte kannten und nutzten.

Tabelle 3: Durchschnittsgehalte von Eisenerz im Revier Espich

[ Fe | Mn Al,0, Ca0 P [ si0, [Gliihverlust
[ % 4312 | 054 55 0,08 037 | 194 [ 1095

Im Vergleich zu den Analysenergebnissen der Schlackenproben nach Tab.1 ergeben
sich Ubereinstimmend fir Calzium geringe Konzentrationswerte. Bei Al,O3; kdnnte
evtl. von einer Anreicherung in den eisenreichen Schlacken gesprochen werden.

e Autoren wie Hans Jorg KOSTLER (1981) diskutieren unter Einbeziehung einer Arbeit
von F. TROJER (1952) an Schlacken aus Seubersdorf in Bayern das Dreistoffsystem
FeO-Si0,-Al,05 oder wie K.H. WEDEPOHL und A. SCHNEIDER an Schlacken aus dem
Gottinger Raum mit héherem CaO-Anteil das Dreistoffsystem Si0O,-CaO-FeO. Bei-
de Gruppen kommen zu dem Schluss, dass Schmelztemperaturen um 1100° C bis
1200° C erreichbar waren.

e Letztlich ist aber in jedem Fall die Aussage von Hans Jakos gliltig, dass chemische
Analysendaten sehr wohl Aussagen Uber friihe Eisenverhittung erlauben, die ge-
naue zeitliche Zuordnung zu einer Siedlungsepoche jedoch nicht méglich ist.

Konstruktion frither Rennéfen

In der Sammlung von Heinz BUTTNER von Schlacken des Standortes Teufelsholz be-
finden sich Stiicke der einstigen Ofenwandung. Leider ist es unméglich, aus diesen
Resten auf die urspringliche Bauweise und Gréfie des Ofens zu schliefben. Adalbert
HOLLFELDER sieht allerdings einen keilférmig gespaltenen Dolomitblock als Basis die-
ses Rennofens, weil in unmittelbarer N&he der Schlackenfundplatz liegt. In Hanglage
liegende Feuerstétten, die besonders die Aufwinde nutzten, sind Zeugnis sehr friiher
Technik.

Fortschrittliche Reduktionsverfahren des Erzes liegen bereits vor, wenn Blasebalge
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die Luftfiihrung verstérkten. Somit konnte der Feuerplatz ohne Schwierigkeit in die
Nahe der Kohlenmeiler oder des Erzlagers verlegt werden. In der nérdlichen Fran-
kenalb berichtet lediglich Ruprecht KONRAD (19881) tiber den Fund eines Tontrichters
in der Geudensteinhdhle bei Gasselsdorf, einem wichtigen Zubehér fir den Lederbla-
sebalg eines Schmelzofens. UIf ZaHN (1981) stellt ohne zeitliche Zuordnung im ost-
bayerischen Raum eine Reihe von Ofendisen aus keramischen Material oder mit
Quarz gemagertem Lehm im Bild vor.

Friedrich FReISE (1908) berichtet in seinem Buch der Geschichte der Hittentechnik
von verschiedensten Bauformen in friher Zeit, die meist oberhalb der Huttensohle
aus gestampftem, feuerfestem Material von ,gut gefigten Mauerwerk umgebenen
Schachte" bestehen, in denen Erz und Kohle in Lagen von oben eingetragen werden.
,Die beim Verbrennungsprozess entstehende Hitze soll zusammen gehalten werden*
bis gentigend Metall und Schlacke an der Sohle des Ofens sich ansammeln. Nach
Léschen des Feuers kann das Metall heraus gebrochen werden.

Karl Kaus (1981) hat Rennofentypen aus dem Burgenland untersucht und die Ofenty-
pen zeitlich zugeordnet:

o Eingetiefte Schachtéfen von ca.30 bis 60 cm Durchmesser, spéate Hallstattzeit
o bzw. frih- oder mittellatenezeitlich.

» Freistehende niedrige Kuppel6fen, latenezeitlich.*

» Eingetiefte Kuppel&fen mit angesetzter Arbeitsgrube, ,norischer Rennofen vom
¢ Typ Burgenland®, spatlaténezeitlich.*

¢ Eingebaute Renndfen, frihmittelalterlich.

¢ Freistehende Schachtéfen, mittelalterlich.

* Beschreibung des norischen Rennofens: 0,5 bis 0,6 m in den Boden eingetieft, am
Boden mit leicht ovalen Durchmesser von ca.1 m bei einer Kuppelhéhe von 0,5 bis
0,8 m, Gesamthdhe 1 bis 1,4 m, Gicht6éffnung 0,25 m. Gichthéhe 0,3 m.

283



Abb.3: Querschnitt eines Rennofens vom Typ Burgenland nach KAUS
(1) eingetiefter Teil, (2) Kuppel, (3) Gicht, (4) Dusendffnungen

AGRICOLA: De Re Metallica aus dem Jahre 1556 ist das erste Buch tber das friihe
Eisenhlttenwesen im deutschsprachigem Raum. Helmut WoLF (1986), der sich mit
dem Bergbau und Huttenwesen in der Oberpfalz beschéaftigt, Ubernimmt aus dem
Band ein Bild eines sog. Stuckofens aus Mauerwerk, der gerade begichtet, also nach
dem Anheizen mit Holzkohle lagenweise mit Erz und Kohle beschickt wird. Er er-
scheint im Aufbau alten Schachtéfen sehr &hnlich, wie sie beispielsweise bei Karel
Lubikovsky (1981) fir das 3. bis 4. JH n.Chr. beschrieben werden. Die Ausmalie
gleichen dem burgenléndischen Typ, wéhrend der Stuckofen gréRer ist und spater in
der Blutezeit der Hammerwerke die Gestalt zweier aufeinander gestellter Zylinder an-
nimmt, um die Volumenmehrung beim Zusammensacken der Beschickung in der
Schmelzzone abzufangen.

Uber die Eisengewinnung im norddeutschen Flachland berichtet Hauke JONS (1993)
und gibt ausfiihrliche Beschreibungen von einem freistehenden Schacht-
Rennfeuerofen mit Schlackengrube nach Befunden aus Joldelung (Nordfriesland).
Datierungsbefunde (Keramikscherben) filhren in die 2. Halfte des 4. JH bis 1. Halfte
des 5. JH n. Chr.. Diese Arbeit wird ebenfalls bei Christoph STEINMANN (2004) zitiert,
der mit Mitarbeitern eine professionelle Eisenverhiittung am Nordrand des Harzes bei
Quedlinburg ins Internet stellt. Die zeitliche Zuordnung fallt ebenfalls in die Kaiserzeit.
Weitere Fundplatze von Eisenschlacken im Studdeutschen Raum werden von Zethlin-
gen berichtet.

http://www.langobarden-zethlingen.de/Link%20Eisenerzeugung.htm

Auflerdem sei auf umfangreiche Untersuchungen von Ingo KEESMANN und Thomas
HILGART (1992) an Schlacken aus den Grabungen des Oppidums von Manching ver-
wiesen.

Unter den zum Thema ,frihzeitliche Herstellung von Eisen” ins Internet gestellten Ar-
beitsprojekten sei stellvertretend fiir mehrere das ,Heuneburg Projekt‘ einer
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Friedrichshafener Schilergruppe genannt; die einen Bauplan eines Rennfeuerofens,
eines nach oben konisch zulaufenden Schachtofens von 0,7 m Héhe veréffentlichen.
htpp://www.gzg.fn.bw.schule.de/gzghbg/rennfeuerofen/index.htm

Altersbestimmungen mit der Radiokarbon-Methode

Eine wichtige Methode zur Altersbestimmung, u.a. geologisch junger Gesteine mit
hohen Anteilen organischer Stoffe ist die von Willard Frank LisBY (1946) entwickelte
Radiokarbon-Methode. In der lonosphare werden durch Primarteilchen der kosmi-
schen Strahlung Neutronen gebildet, die mit dem Stickstoff der Luft nach der Reakti-
on:

14 14
N(np)_C

unter Freisetzung eines Protons radioaktiven Kohlenstoff produzieren, der mit einer
Halbwertszeit von 5§730+40 Jahren unter Aussendung von B-Strahlen geringer Ener-
gie wieder in /N Ubergeht.

Die frisch gebildeten "C-Atome werden in der Erdatmosphare schnell zu "“CO, oxi-
diert, das sich mit dem atmospharischem CO, vermischt und damit in den Kohlen-
stoffkreislauf durch Assimilation in Pflanzen und durch Nahrungsaufnahme auch in
tierische Organismen eingeht. Nach dem Absterben der Organismen wird die Auf-
nahme beendet und durch Messung der Aktivitat der B-Strahlung l&dsst sich das Alter
aus dem Vergleich der Prifprobe mit einem Messstandard und einer geeigneten Nuli-
effekt-Probe ermitteln.

In Ostbayern gibt es von UIf ZaHN (1981) eine Zusammenstellung von ™C-
Datierungen aus Eisen-Gewinnungsplatzen, die in einer Probe vom Michelsberg bei
Kehlheim eine spatkeltische Anlage bestatigt. Andere Platze weisen auf eine Zeit zwi-
schen 500 und 900 n.Chr. hin. In Oberfranken liegen von Harald G. DiLL und Bruno
FROBEL (2000) Studien Uber frihe Bergbau- und Verhuttungs-Aktivitaten vor, die fir
Funde aus dem Stadtgebiet von Naila und bei Kemlas Schlackenalter zwischen 1250
und 1290 Jahren ergeben. Fir einen Holzkohlefund auf der Halde von Griesbach bei
Naila liegt das Alter bei 850-1100 Jahren (900-1155 n.Chr.). Eine friher ver&ffentlich-
te Arbeit von Harald DiLL, Bruno FROBEL & M. A. GEYH (1995) ermittelt fur Ofenschla-
cken aus dem Burgstall bei Blankeneck, nordwestlich von Issigau ein Alter von
1290+130 Jahren.

Zwei unterschiedliche Lesefunde von Schlacken der Flur Espich bei Kénigsfeld, Pro-
be Espich 1 von 2001 und eine weitere, Probe Espich 3 von 2003 weisen organische
Reste auf. Das Leibniz-Labor in Kiel ermittelt fir die Probe Espich 1 (KIA19264) den
organischen Mikroeinschluss ein Radiokarbonalter von:

42070 +2630/ -1980 BP, P. M. GROOTES (2003).

Dieses Ergebnis ist irrelevant, weil viel zu alt. Nachdem die Probe Bestandteile des
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Wandungsmaterials- aufweist,- relativ: leicht ist, -wird angenommen, dass es sich bei
dem Einschluss um eine Verunreinigung im Ton oder Lehm der Ofenummauerung,
evtl. Braunkohle handelt.

In Probe Espich 3 (KIA 24159) ist eindeutig ein Einschluss von Holzkohle vorhanden.
Ein Bruchstiick des Fundes liegt als Beleg vor. Diese spater nachgelieferte Probe ist
ebenfalls datiert. Das Ergebnis ergibt ein Radiokarbonalter der Eisenschlacke von:
2150 + 55 BP, das ist Eisenzeit.

Datierungsergebnis des Leibniz Labors fir Alterbestimmung und Isotopenforschung:

Radiocarbon Age BP 2151 £ 54

Calibrated Ages: calBC 197,190, 177
One Sigma Range: cal BC  352-297 (Propapility 20,5 %)
(Propapility 68,3 %) 230-219 (Propapility 4,1 %)

210-106 (Propapility 42,3 %)

99-95 (Propapility 1,4 %)
Two Sigma Range cal BC  362-270 (Propapility 27,7 %)
(Propapility 95,4 %) 262- 48 (Propapility 67,7 %)

Das Leibniz Labor fiir Altersbestimmung und Isotopenforschung, Christian-Albrechts-
Universitat Kiel arbeitet nach schriftlicher Mitteilung von Prof. Dr. Pieter M. GROOTES
(2004, 2005) mit einer sog. AMS-Anlage. Die "C-Konzentration der Probe ergibt sich
aus dem Vergleich der simultan ermittelten "C-, *C- und "?C- Gehalte mit denen des
CO,-Mess-Standards (Oxalséure ) sowie einer geeigneten Nulleffekt-Probe. Das 'C-
Alter berechnet sich anschlieBend nach STuivER und PoLACH [Radiocarbon,
19/3(1977)355)], mit einer Korrektur der Isotopenfraktionierung anhand des gleichzei-
tig mit AMS gemessenen *C/"?C-Verhaltnisses. Dieser & *C-Wert enthalt auch die
Effekte, die wihrend der Graphitisierung und in der AMS-Anlage auftretenden Isoto-
penfraktionierung zusammen héngen und ist deshalb nicht direkt vergleichbar mit den
5 3C-Werten, die in einem Massenspektrometer gemessen werden. Die Unsicherheit
im '“C-Ergebnis beriicksichtigt Z&hlstatistik, Stabilitit der AMS-Anlage und Un-
sicherheit im subtrahierten Nulleffekt. Die Altersangabe erfolgt in BP [Before Present],
wobei mit ,Present der Nullpunkt der "*C-Zeitskala im Jahr AD 1950 gemeint ist. Ein
“C-Alter in Jahre BP bedeutet also wie viele “C-Jahre bevor AD 1950 das datierte
Ereignis statt fand. Die Ubersetzung in das ,Calibrated age” erfolgt mit ,CALIB rev
4.3" (Datensatz 2), STUIVER et al., [Radiocarbon 40 (1998),1041-1083].

Die konventionellen ™*C Alter in BP berechnet man unter Verwendung der klassischen
4C-Halbwertszeit von 5568 Jahren, wahrend der Bestwert der heutigen Forschung
5730440 Jahre betragt. Wenn also "*C Jahre in BP in kalibrierte Alter umgesetzt wer-
den, korrigiert man fiir diese Halbwertszeit und inkorporiert zugleich die Giber Baum-
ringmessungen dokumentierten Schwankungen des atmospharischen '*C-Gehaltes.
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Zusammenfassung und Schluss

In den vorliegenden Aufzeichnungen wird der gegenwaértige Forschungsstand tber
frihes Eisenhiittenwesen im Raum von Konigsfeld auf der Noérdiichen Frankenalb
beschrieben. Bei neueren Begehungen alter, in der Literatur genannter Fundplétze
liefd sich zahlreiches Schiackenmaterial sammeln. Analysendaten einer Auswahl neu-
erer Proben ergdnzen die Kenntnis Uber die elementare und mineralische Zusam-
mensetzung. Bemerkenswert ist der gegentiber dem Erz immer noch sehr hohe Anteil
von Resteisen in den Schlacken, was auf relativ primitive, friihe Verhittungstechnik
hinweist.

In einer Diskussion wird Gber die Bildungsbedingungen der eisenreichen Schlacken
ein Reaktionsschema fiir den Reduktionsprozess im frihen Rennofen vorgeschlagen.
Gemal dem bindren System FeO (Wustit) und SiO, (Quarz) bildet sich eine bei
1200°C flussige Schlacke mit den Hauptbestandteilen FeO und Fe,SiO, (Fayalit)
Somit wird anhand der Schlacken bewiesen, dass im frihen Rennofen der Fran-
kenalb der Reduktionsprozess vom Erz zum Eisen lediglich unvolistandig ablauft. Das
in geringer Ausbeute gewonnene Eisen, die Luppe, ist ein Sinterprodukt, wird in Fest-
stoffreaktion gebildet. Nachdem es keine Berichte iber Funde gibt, die eine Rekon-
struktion des Rennofentyps erlauben und lediglich Annahmen auf eine Windflihrung
mittels Blasebalgen bestehen, ist es weiterhin berechtigt, auch mit diesem Argument
auf sehr frihe Gewinnungstechnik zu verweisen.

Angaben zum Alter der Schlackenfunde kann die Radiokarbonmethode liefern. Leider
ist das hier vorgelegte Einzelergebnis, das als Radiokarbonalter oder ,Calibrated Age"
geringfigig um 200 v.Chr. divergiert, nicht ausreichend, um einen frihen Huttenplatz
umfassend zeitgeschichtlich zuzuordnen und ihm auf Grund der vielen Schla-
ckenfunde das Pradikat frihindustriell zu geben, wie es Hans JAKOB verkundet. Es
kann durchaus Uber langere Zeitraume vereinzelt Eisenmetall erschmolzen worden
sein.

Eindeutig wird mit der **C Analyse aber belegt, dass bereits in keltischer Zeit im Ge-
biet von Kénigsfeld, nahe der Erzlagerstatte u.a. in der Flur Espich Menschen Kennt-
nis der Eisenherstellung hatten. Die von Adalbert HOLLFELDER und seiner arch&o-
logisch arbeitenden Gruppe, Heinz BUTTNER und Hans JAKOB geleistete Forschungs-
arbeit wird durch diese letzten Arbeiten ergénzt und regt vielleicht zu neuen weiterfiih-
renden Untersuchungen an.
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