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Einige stoffkundliche Nachrichten zum alteren
Siuidharzer Eisenhittenwesen

Gerhard LAUB, Goslar

Zusammenfassung

Im Siidharz sind haufig verschiedenartige Uberreste friiherer Eisengewinnung entdeckt
worden. Hingegen sind chemisch-analytische Untersuchungsergebnisse solchen Fundgu-
tes oft schwer zu erlangen, wozu der Mangel an entsprechenden Aufzeichnungen beitragt.
Um diese Luicke zu verringern, werden einige seltene analytische Untersuchungen an
Stoffproben von Eisenerzen, Zuschlagen, Schlacken und Erzeugnissen als Uberbleibseln
ehemaligen Bergbaus und Hittenbetriebs mitgeteilt und besprochen. AuBerdem vermitteln
die Ergebnisse zusatzlichen Einblick in die altere Eisentechnologie und die Fortschritte in
der damaligen chemischen Analytik.

Abstract

In the Southern Harz Mountains, Lower Saxony, various remains of the former production of
iron frequently have been detected. On the other hand, chemical checks of these finds are
often difficult to obtain, since the corresponding deficiency in the special scientific literature
is not helpful. In order to reduce this gap the results of several rare analytical examinations
concerning samples of iron ores, flux, slags and products as relics of past mining and
metallurgical activities will be presented and explained. Moreover, these results make pos-
sible interesting additional knowledge of former iron technology and the progress of analy-
tical chemistry as well.

Bei der Durchsicht eines Clausthaler Laborjournals von 1860, (iber das vor kurzem berich-
tet wurde (LAUB 1999), fanden sich aueh die Ergebnisse der Analysen von Stoffen, die mit
dem damaligen Eisenhittenwesen im Bereich des sldlichen Harzrandes zusammenhén-
gen. Weil die Analysen zur Klarun,g/der stofflichen Beschaffenheit dieser Materialien insbe-
sondere in chemischer-Hinsicht beitragen, werden sie anschlieBend und durch andere
vergleichbare stoffkundliche Angaben erganzt vor dem regionalen eisengeschichtlichen
Hintergrund mitgeteilt, zumal bislang entsprechende Nachrichten selten und aus fachkund-
licher Sicht unbesprochen geblieben sind.

Fundgut hohen Alters

Als der Landesarchdologe Dr. Martin CLAUS zwischen 1953 und 1974 auf dem Gelande
der Pipinsburg bei Osterode Grabungen vornahm, kamen neben anderem Fundgut auch
viele metallische Schmuck- und Gebrauchsgegenstande zum Vorschein, die aus Bronze
oder Eisen hergestellt worden sind. Davon interessieren im Rahmen der gewahlten Thema-
tik die eisernen Fundstiicke sowie — mittelbar auch — die damit verknipften Uberreste von
entsprechenden Schmelzplatzen, z. B. schlackiges Gut und Eisenschmiedestellen. Hin-
sichtlich der Alterseinstufung kam CLAUS zu dem Ergebnis, dass zumindest seit der Mittel-
Laténezeit (etwa 350 bis 150 v. Chr.) sich fur die befestigte Siedlung Pipinsburg die Entwick-
lung bodensténdiger Topferei und der handwerklichen Herstellung eiserner Gegenstande
nachweisen lésst (CLAUS 1978, S. 51 — 68). Die wichtigsten Metallfundsticke von der
Pipinsburg befanden sich 1970 im Osteroder Heimatmuseum (BUSCH 1970, S. 89), doch
ist ihre spezielle stoffkundliche Untersuchung - aus welchen Griinden auch immer - an-
scheinend unterblieben.
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Abb. 1: Tonernes Verbindungsstiick (,Dise“) zwischen Blasebalgnase und Schacht-
innerem eines Rennofens aus der inneren Vorburg der mittelalterlichen Kénigs-
pfalz Werla bei Schladen (Nordharzvorland) ohne archologische Datierung
(frihes Mittelalter ?).

Zeichnung bei R. BUSCH in Harz-Zeitschr., 37 (1985), S. 52

Im Ubrigen hat der Ausgraber von Eisen e r z funden innerhalb des Burgareals nichts
berichtet. Damit bleibt auch die Frage unbeantwortet, welchem Erzvorkommen der Roh-
stoff fur die Eisengewinnung entstammt und wo das Eisen — wenn nicht auf dem Burgplatz
selber — erzeugt wurde, aus dem die Fundgegenstande hergestellt worden sind.

%
/,
. SCHLACKE -—%
¥Z

Wi, vy [ )‘Il;i

A ;

> 4

A /
2 x 727
an | ‘ i

R - 2 \\\:_\ ard
i X

Y

i
AR
S
VA
|

IRl SO

Abb. 2: Rennofen des spateren 2. Jahrhunderts n. Chr. von Scharmbeck, Niedersachsen,
jetzt im Helms-Museum, Hamburg-Harburg.

Zeichnung von H. DRESCHER bei WEGEWITZ (1957).



Hilfsweise kénnen hierzu bestimmte Funde aus dem nérdlichen Harzvorland herangezogen
werden. So ergaben Grabungen im Gelande der ehemaligen Pfalz Werla bei Schladen
(1959) in der inneren Vorburg Eisenschlacken, Verhittungsofen-Schachtteile aus Lehm,
auch solche mit Schlackenanhaftungen, sowie die urtimlich geformte ténerne Diise eines
Rennofens, ferner auBerhalb der Hauptburg Reste eines jungeren, dem 12. nachchristli-
chen Jahrhundert zugeordneten Rennofens, wéhrend die Datierung des élteren, erstge-
nannten noch nicht gelang. Eigene Auswertung der chemisch untersuchten Rennschlak-
ken in Verbindung mit Analysen von Salzgitter-Erz ergaben, dass damals in der Tat hier
schon solches Erz erfolgreich verhittet worden und dass aus dem alten Rennverfahren
bekannte kohlenstoffarme Eisen in Form von Luppen (aus schmiedbarem Eisen) gewonnen
worden ist (LAUB 1990). Auch die Prozessstufen vom Erz zur Luppe lieBen sich anhand des
Fundgutes und seiner stofflichen Zusammensetzung unschwer ermittein.

Des Weiteren war bei Grabungen des Braunschweigischen Landesmuseums 1953 zwi-
schen Lobmachtersen und Heerte (wenig stdlich von Salzgitter) ein etwa 1 m hoher Renn-
ofen aus dem 2. bis 3. nachchristlichen Jahrhundert aufgedeckt worden, fur den es Grund
genug zu der Annahme gab, dass auch in ihm Brauneisenerz von Salzgitter verhittet
worden ist (KOLBE 1954, S. 300).

SchlieBlich sei kurz auf zwei bei Scharmbeck (Landkreis Harburg) von Prof. W. WEGEWITZ
ergrabene Renndfen hingewiesen (1955), bei denen auch Eisenschlacken und Erzbrocken
(Raseneisenstein) als eindeutige Uberbleibsel aus der Rennarbeit stammen, die ausweislich
zahlreicher datierender Bodenfunde im spéateren 2. Jahrhundert n. Chr. hier stattgefunden
hat. Die Ofenschachthéhen betrugen etwa 1 m, die duBeren Schachtdurchmesser - in
Hohe der Diisenzone — ca. 41 cm. Die aus Lehm bestehenden Schachtwandungen hatten
die - allerdings nur Nichtmetallurgen Uberraschende — maximale Wanddicke von 5 cm
(WEGEWITZ, 1957). Aber prozesstechnisch gleichermaBen beweiskraftiges Fundgut ist
von der Pipinsburg offenbar nicht bekannt, und so bleibt friihe Eisenerzverhittung an
diesem befestigten Platz fraglich.

Die aus dem Nordharzvorland und bei Scharmbeck geborgenen Fundstlicke bestehen
aus schmiedbarem Eisen. Letzteres wurde beim “Rennen” als Metallklumpen erhalten, der
aus aneinander geschweiBten Eisenkristallen bestand. Er fiel in fester Form an, denn der
Kohlenstoffgehalt in der einige Kilogramm schweren Luppe lag so niedrig, dass bei den im
Rennfeuer erzielbaren Hochsttemperaturen von etwa 1.100 bis 1.200° C zwar die hoch
eisenoxidhaltige Schlacke, nicht aber die Luppe fliissig anfiel. So hatten aus laténezeitlichen
Rennschlacken in Tarp (bei Flensburg) isolierte Luppeneisenkristalle — aus 7 verschiedenen
Proben - nur 0,02 % C eine kleine Luppe aus Jevenstedt bei Rendsburg denselben Gehalt,
eine groBe Luppe von dort 0,05 % C (SCHURMANN 1958, S. 1299). Weil nach dem Zu-
standsschaubild Eisen-Kohlenstoff der Schmelzpunkt der entsprechenden Legierungen
bei 1.500° C liegt, fielen solche Luppen bei den erwdhnten Rennfeuertemperaturen zwangs-
laufig fest an. Weil schmiedbares Eisen C-Gehalte zwischen 0,01 und 2 % aufweist, war
Luppeneisen leicht schmiedbar. Dieser Einschub dient dem besseren Verstéandnis der
weiter unten gebrachten Ausfiihrungen zu Schmiedeeisen aus dem Mittelalter, wie es sich in
Fenstersprossen des Walkenrieder Hohen Chores gefunden hat.

Friihe Erzgewinnung

Fir Eisenerzbergbau am Sudwestrand des Harzes in den ersten nachchristlichen Jahrhun-
derten kommt insbesondere der in alter Zeit ebenso leicht gewinnbare wie verhittbare
Brauneisenstein des Iberges beim heutigen Bad Grund in Betracht. Auf seine besondere
Eignung fir die Erzeugung schmiedbaren Eisens wird spater zurlickzukommen sein. Die
Begriindung fiir die frilhe Verwendung von Iberger Eisenstein ist vor knapp 40 Jahren
dargelegt worden (LAUB 1962). Danach ist nach Sachlage anzunehmen, dass die Anfange
des Iberger Eisensteinbergbaues etwa in das 3. Jahrhundert n. Chr. zu stellen sind. Zu fast
der gleichen Auffassung gelangte auch J. MULLER-LIEBENAU (1963, S. 176 u. 183), der
hierflir das 4. bis 6. Jahrhundert n. Chr. nennt (zitiert bei LAUB 1969, S. 70).

Die Ausfuihrungen von 1962 — Gewinnung und Verhittung von Iberger Eisenerzen — fanden
rund 20 Jahre spéter ihre Bestatigung durch archdologische Grabungen (1981 — 1986) bei
der Siedlung Diina (KLAPPAUF & LINKE 1982 sowie KLAPPAUF 1987). Hier lagerten u. a.
Eisenschlacken und Eisenerzreste. Geowissenschaftliche Untersuchungen an der Techni-
schen Universitat Clausthal ergaben, dass es sich bei dem Eisenerz um solches vom Ober-
harzer Diabaszug, hier den sog. “Blauen Stein”, als qualitativ hochwertigen und auch im
alten Rennbetrieb leicht verhittbaren Roteisenstein handelt. Aufgrund der Rennschlacken-
analysen lieB sich folgern, dass in Dina damals auch Iberger Eisenstein verhuttet worden
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ist. Man kam zu der Aussage, dass die vorgenannten Eisenerze in Dina ab dem 3.
Jahrhundert n.Chr. verarbeitet worden sind (KOLB & BROCKNER 1987, S.149, dazu ferner
BROCKNER & KLAPPAUF 1993, S. 177 u. 178 mit Ubersichtskarte, ferner STEUER 1993, S.
77 m. Karte u. 79, Lageplan Didna mit Eisenrennschlacken-Vorkommen u. Datierung).
Den Ubergang zum Mittelalter und zu dessen stofflichen Zeugnissen im Sinne des Themas
mégen hier einige Erkenntnisse von DR. CLAUS bilden. Er schreibt: “In dem groBen Zeit-
raum von fast 500 Jahren, der zwischen den eben genannten Siedlungen des 3./4. Jahr-
hunderts und dem Einsetzen der schriftlichen Uberlieferung im 8. / 9. Jahrhundert n. Chr.
liegt, wird das Dunkel, das uber der geschichtlichen Entwicklung des sid- und stdwestli-
chen Harzvorlandes liegt, weder durch archéologische noch schriftliche Quellen aufgehelit.
(Auch) Aus der Merowingerzeit (500 — 750 n. Chr.) und der nachfolgenden Karolingerzeit
(750 - 911 n. Chr.) gibt es bislang keine archéologischen Zeugnisse aus dem Harzvorland”
(CLAUS 1978, S. 31, dazu Zeittafel S. 193). Besser steht es hiermit beim Nordharzer Raum
um Goslar, wozu bereits ein zusammenfassender Kurzbericht vorliegt (THIELEMANN 1977,
S. 32 - 38). Aber dies nur beilaufig.

Mittelalter

Stoffliche Zeugen zur Eisengewinnung im Sudharzrandbereich gibt es zwar, vor allem,
wenn es um Schlackenvorkommen an den ehemaligen Huttenstatten geht, in groBer An-
zahl, doch sieht es auch insoweit mit stoffkundlichen Nachrichten keineswegs gut aus.
Frihere Untersuchungen beschréankten sich bestenfalls auf die chemisch-analytische Be-
stimmung der verschlackten Metalle, aber dem lag kein System, etwa im Sinne der Nutzung
gefundener Analysenwerte zur Herkunftsbestimmung der einst hier verschmolzenen Eisen-
erze, zugrunde. Ansétze unter diesem Gesichtspunkt gibt es ohnehin nur vereinzelt, so zum
Beispiel bei dem Clausthaler Geologen Arnold BODE, der vor gut 70 Jahren seine Untersu-
chungen von alten Schlackenhalden des gesamten Harzgebietes verdffentlicht hat. Zu den
hier interessierenden Vorkommen im Bereich des westlichen und stdlichen Harzrandes teilt
BODE (1928) allerdings nur eine wenig hilfreiche Analyse von Eisenschlacken aus dem
oberen Odertal — beim Andreasberger Rinderstall — mit, wobei er wegen der ungewdhnlich
hohen Gehalte an Eisen, Zink und Barium verschiedene Herkunftsmoglichkeiten der einst
hier verhltteten Erze nicht ausgeschlossen hat (BODE 1928, Ifd. Nr. 134, S. 184 / 185).

Abb. 3: Frihneuzeitlicher Stickofen mit (Luppen-)Eisenwaage. Ausschnitt aus einem
Gemalde des Henry MED DE BLAS um 1540. Jetzt Bohmische Galerie alter
Meister, Prag.



Hingewiesen sei in diesem Zusam-
menhang auf eine 1978 verdffentlich-
te Ubersichtskarte zu mittelalterlichen
Gruben- und Hittenbetrieben im West-
harz und in dessen Vorland, auf der
auch friih-, hoch- und spéatmittelalter-
lichen Eisenverhittungsplatze - in
unterschiedlicher Farbmarkierung —
verzeichnet sind (DENECKE 1978).
Aber die erwahnten und viele andere
Autoren lassen in ihren Abhandlun-
gen analytische Angaben zur Zusam-
mensetzung von schmiedbarem Eisen
vermissen, das damals im Harz er-
zeugt worden ist. Immerhin sind
wenigstens die schon oben erwahn-
ten Grenzen des C-Gehaltes von
schmiedbarem Eisen bekannt. Das
qilt auch fir die mittelalterliche Phase
des Harzer EisenhUlttenwesens.

In einem Fall liegt sogar eine beson-
ders aufschlussreiche Analyse von
schmiedbarem Eisen vor, das im Spét-
mittelalter aus einheimischem Erz ge-
wonnen und beim Kioster Walkenried
in Form von Fenstersprossen des
dortigen Hohen Chores verwendet
worden ist. Entsprechendes Proben-
material konnte, nachdem der Ab-
bruch des Walkenrieder Hohen Cho-
res im Dezember 1972 beendet war,
von Fritz REINBOTH, Braunschweig,
gerade noch vor der Abfuhr der
Schuttmassen zur Deponie geborgen
werden. Einige Bruchstlicke der Fen-
stersprossen reichten zu chemisch-
analytischen und werkstofftech-
nischen Untersuchungen aus. Hart-
mut PFEIFFER, Wieda, der bei der
Firma Clodt-Senking in Hildesheim an-
gestellt war, bat diese um Untersu-
chung im betriebseigenen Labor. Weil
nach REINBOTH’s Ermittlungen die
Fenstersprossen nebst ihrer bleiernen
Verstemmungsmasse der zweiten
Hélfte des 14. Jahrhunderts entstam-
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Abb. 4: Stickofen um die Mitte des 16. Jahr-
hunderts. Die im Betrieb behelfsmaBig
vermauerte untere Ofenstirnwand wurde
spéater zum Herausziehen des , Stlickes"”
mit schwerem Gezahe (rechts und links
am Bildrand) aufgebrochen. Hinter dem

rechten Beschickungsmann zwei
Holzhammer zum Abklopfen der
Schlacke vom ,Stlick“. Ganz links
schwerer Aufwerf(schmiede)hammer.

Holzschnitt aus G. AGRICOLA’s Berg-
werksbuch (1556).

men, wird in Anbetracht der Seltenheit aufschlussreicher Analysen aus jener fernen Zeit hier
ausfihrlicher auf die Untersuchungsergebnisse eingegangen. Hier die Analysenwerte des

Sprossenmaterials in Gewichts-%:

96,82 Fe (alpha-Eisen)
0,05 Mn
0,17 C
0,05 Si
0,008 S
0,21 P

97,308 %, Rest auf 100: Sauerstoff aus Eisenrost, ferner Spurenelemente.
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Metallkundliche Untersuchung:

Zugfestigkeit: 42,7 kp/mm2

Dehnung: 20,5 %

Einschnirung: 20,2 %

Sonstiges: Silbrig glanzender Bruch, Struktur grobkérnig,

geschichtet infolge Ausschmiedens, Korngrenzen im
Schliffbild deutlich (LAUB 1985, S. 84, Anm. 73 a).

Nach der chemischen Zusammensetzung handelt es sich um verunreinigungsarmes Schweif3-
eisen, das entweder noch der Verhittung im einfachen, kurzschachtigen Rennofen oder
schon dem sog. Stlickofenbetrieb entstammt. Letzterer fand in damals — also in der zweiten
Halfte des 14. Jahrhunderts — wohl in bereits mit Wasserradgeblédse ausgerusteten — hdher-
schachtigen Stlickdfen statt. Man erhielt dabei schon “Stiicke” (Luppeneisenklumpen) im
Zentnerbereich. Hierauf wird bald noch einmal zurlickzukommen sein.

Die Messwerte fur Zugfestigkeit und (Bruch-)Dehnung entsprechen denen von geglihtem
Stahlguss - hier Stg 45,81 — (“HUTTE” 1949, S. 755, Tafel 2), ohne allerdings mit seiner
heutigen Benennung ubereinzustimmen. Die Sprossen bestehen demnach aus - auch im
heutigen Sinn — hochwertigem Baustahl. Der im Labor bemerkte silbrig glanzende Bruch
ruhrt vom gefligeméBigen Erscheinungsbild des Materials her. Wird zum Beispiel ein ent-
sprechendes Schliffbild bei 150facher VergréBerung betrachtet, so zeigen sich - langsa-

. — me Abkulhlung vorausgesetzt — die bei-
[AT. L7 7 /L2
ey

L5 den Bestandteile Ferrit als sehr heller

L @7 ] / Mi . -
F////l/l/llll alpha-Mischkristall und der anteilmaBig
/L
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stark zurlcktretende Perlit (dunkel) in
der Tat als eine silbrig-weiB geténte
Flache.

Die grobkérnige und zugleich geschich-
tete Struktur hangt mit der durch das
Schmieden verursachten Rekristallisa-
tion (Modifikationsanderung nach star-
kerer Verformung) zusammen, deren
Beseitigung durch nach dem Schmie-
den vorgenommenes Glihen bei hoher
Temperatur zwar méglich gewesen
ware, hier aber, da entbehrlich, nicht
stattgefunden hat. Die alten Eisen verar-
beitenden Handwerker verfigten nam-
lich rein erfahrungsgemaB uber eine
weitaus groBere Materialkenntnis, als
ihnen das manche Altertumsforscher
unserer Tage einzurdumen pflegen.

Erzherkunft und Huttenwerk

Ein glucklicher Umstand ermdglicht es,
sogar die Herkunft des Eisenerzes her-
auszufinden, aus dessen Metall jene
Fenstersprossen angefertigt worden
sind. Insoweit folgendes: Beim Bau der
Stadtsparkasse Goslar (1962) und beim
Umbau der Kaiserworth (am Goslarer
Marktplatz) kamen im Jahr 1964 hoch-
wertige, manganhaltige Eisenerz-
brocken ans Tageslicht, wovon Erz-
proben aus dem Keller der Wort nach
dem Laborbericht — hier unter Aus-
merzung eines Druckfehlers - folgen-
Holzschnitt aus G. AGRICOLA’s de Analysenwerte erbracht haben
Bergwerksbuch (1556). (GRIEP 1972 / 73, S. 40):

Abb. 5: Rennherd mit von Wasserkraft
bewegtem Blasebalg zur direkten
Gewinnung schmiedbaren Eisens
aus Erz. In Bildmitte Befreiung der
Luppe von Schlacke durch Bear-
beitung mit Holzhdmmern. Im
Vordergrund Schmiedehammer.



56,00 % Brauneisen 0,10 % TiO,

4,75 % Eisenspat 0,05 % CaO
16,32 % MnO, 0,05 % MgO

11,60 % SiO, 0,50 % NaZO

1,48 % ALO, 1,10 % PO,

0,05 % Pb 0,05 % S

0,05 % Zn 7,40 % organische Substanz
0,05 % Cu

Die dazu abgegebene fachmetallurgische Stellungnahme sei hier der Einfachheit halber im
Wortlaut wiederholt: “Das Erz kann nur - der Analyse nach unzweifelhaft — auf den Iberg
/ Winterberg bei Bad Grund hinweisen. Dort kamen und kommen Brauneisen und Glaskopf
sehr haufig in den oberflachennahen Eisensteinlagerstétten vor. Die kleinen Gehalte an Zn,
Cu und Pb sind typisch fir die Iberger Vorkommen (Prinz-Regenter Gang mit den entspre-
chenden Schwermetallsulfiden) ..... Das fragliche Erz muss vom Ausgehenden oder aus
sehr geringer Teufenlage stammen, weil es BaSO frei ist (letzteres tritt erst mit fortschreiten-
der Teufe dort stoérend auf). Das Erz ist also auch vor sehr langer Zeit abgebaut worden,
sonst kdnnte es nicht so rein und bergartarm sein. Es ist wohl richtig, wenn man an Muster
eines Handelsproduktes denkt, die hier ausgestellt waren. Das aus Iberg / Winterberger
Eisenerz erschmolzene Eisen war namlich seit Alters her fiir die Herstellung von schmiedba-
rem Eisen und Qualitatseisen eben wegen des beachtlichen Mangangehaltes vorzuglich
geeignet. Das hat man schon frih erkannt und wird die entsprechenden Erzproben gern
als Muster in Goslar feilgehalten haben. Zum zweiten wére an die Verwendung Mn-reicher
Partien in der damaligen Glasindustrie und den entsprechenden Verkauf an diese zu den-
ken” (LAUB 1972/73, S. 45 u. 46).

Abb. 6: Steiermarker Stiickofen mit Wasserradgeblése um 1700. B = Balg, G = Gicht, S
= Schacht, A = provisorisch verschlossene Offnung zum Herausziehen des
,Stuckes*.

Zeichnung bei OSANN (1939).
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Werden Durchschnittsgehalte fur Fe und Mn von Iberger Brauneisenstein aus neuerer Zeit
(BEYSCHLAG / KRUSCH / VOGT 1921, S. 509) mit denen aus den Erzproben von der
Goslarer Worth verglichen, so verhalten sich beim erstgenannten Eisenstein Eisen zu Man-
gan wie 5 zu 1, bei den Worthproben wie 4 zu 1, bei der zweiten Durchschnittswertangabe
wie 4 zu 1 und bei dem Erz von der Goslarer Worth ebenfalls wie 4 zu 1. Das entspricht der
gleichen und deshalb erzherkunftsweisenden GréBenordnung.

Als Verhuttungsstatte kommt nach Sachlage eine der im Grundner Tal oder im nahen
Vorland seit dem Mittelalter betriebenen Eisenhitten in Betracht. Die wohl bekannteste von
ihnen, die Teichhltte bei Gittelde, wird in einer Bibelrandnotiz vom Januar 1456 im Zusam-
menhang mit dem darin erwahnten 5. Buch Mose von einem Andreas SOTEFLEISCH hin-
sichtlich der damals dort Ublichen Eisengewinnungsmethode mit diesen Worten erwahnt:
“casa ante piscinam ducis sita prope Ghittelde, in qua casa fratres mei fabrilia tractant ex
lapidibus ferrum cudentes” (WEDDING 1881, S. 9, Anm. 3). In wértlicher deutscher Uber-
setzung heiBt das: “Hutte vor dem Fischteich des Herzogs gelegen, in welcher Hitte meine
Brider Schmiedearbeiten betreiben, indem sie aus Gestein (gemeint sind wohl schlackige
Anteile der Luppen) Eisen klopfen.” Die Luppen mussten ja vor der Verarbeitung zu Halb-
fertigfabrikaten oder Gebrauchsgegenstanden “ausgeheizt”, das heit, nach erneuter Er-
hitzung durch Hammern von eingeschlossener und anhaftender Schlacke befreit werden
(OSANN 1975, S. 365). Ob man daraus schlieBen kann, dass die Walkenrieder Fenster-
sprossen aus dem spaten 14. Jahrhundert aus Luppeneisen bestehen, das - fiir die Zeit vor
1456 — noch dem einfachen Rennofen oder schon dem Stickofenbetrieb entstammt, mag
hier offen bleiben, zumal zweifelsfreie urkundliche Belege zur Einfihrung des Stlickofens im
Harzgebiet unseres Wissens fehlen oder im Schrifttum nicht aufgefihrt werden. Insoweit
durfte aber den Eisenhuttenleuten H. WEDDING (1881, S. 5) und B. OSANN (1975, S. 366,
li. Sp.) zu folgen sein, die gleichlautend die schon 1355 bestehende Eisenhltte zu Tanne an
der Warmen Bode erwéhnen, wo reichlich und nachhaltig Aufschlagwasser fur den Betrieb
leistungsstarker Geblase und ebensolcher Ofen, also Stiickéfen, zur Verfligung gestanden
hat. So kann das auch bei der Teichhlitte gewesen sein. Dies wirde bedeuten, das in Rede
stehende Eisen fur die Fenstersprossen ist méglicherweise schon im Stlckofenbetrieb er-
zeugt worden. Die denkbare Ansicht, der niedrige C-Gehalt des Sprossenwerkstoffes spre-
che dagegen, ist aus metallurgischer Sicht unzutreffend und deshalb nicht vertretbar.

)
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Abb. 7: Alter Harzer Holzkohlenofen um 1800 zur direkten Entnahme fliissigen Roheisens
mit Kellen. W = Wallstein, T = Tiegelstein, F = Windform (,Duse®), darunter
der wannenartige Ofensumpf zur Aufnahme des Metalls.

Zeichnung bei OSANN (1939).



Vergleiche mit Ostharzer Erz und einer Hiittenstatte des 15. Jahrhunderts

zum schon mehrfach erwahnten Stickofen, der bei gezielter Fahrweise entweder nur
schmiedbares Eisen (Luppen) oder nur Roheisen (fir Eisenguss) oder zugleich beides zu
liefern vermochte, sei hier noch folgendes Beispiel vom Ostharz besprochen, weil von dem
dort angetroffenen Fundgut einige chemische Analysen vorliegen, die - als dem ausklin-
genden spéaten Mittelalter entstammende und daher seltene stoffkundliche Belege mit Har-
zer Herkunft — guten Aufschluss uber die einst hier verhltteten Eisenerze, das erzeugte
Roheisen, die Schlacken und sogar noch Uber die Zusammensetzung der innersten Ofen-
schachtauskleidung vermitteln. Dazu diese Einzelheiten !

Vor einer Reihe von Jahren fanden sich im Umfeld von Wippra (Kreis Hettstedt) zahlreiche
im Befund ungestdrte Reste eines Stlickofenbetriebes, dessen starke Geblase bereits durch
Wwasserkraft bewegt worden sind. Ein Ortsgeschichtskenner datierte die Anlage etwa in die
erste Halfte des 15. Jahrhunderts (schriftl. Mitt. Werner SCHRECK, Braunschwende, vom
12. Nov. 1999). Dem ausflhrlichen Bericht (LAUB 1994) sind hier nur die stoffkundlichen
Untersuchungsergebnisse entnommen worden. Sie besagen zu den Bodenfunden im Ein-
zelnen:

Eisen

Die Gewichte der dem Gutachter (ibersandten Einzelstiicke lagen zwischen 40 und 110
Gramm. Es waren unregelméBig, nicht scharfkantig begrenzte, meist tiefgrindig oxidierte
Roheisenstliickchen mit Langen zwischen 6 und 8 cm. Die Fundstlicke hatten keine Anzei-
chen dafir, dass eine Kelle zum Ausschopfen des Roheisens benutzt oder das Metall in eine
vorgefertigte Sandform gegossen worden ist. Frisch zerkleinert zeigte das Metall die fir
graues Roheisen - in ihm liegt der Kohlenstoff (berwiegend als Graphit vor - typische
Bruchflache, deren Farbung von der Graphitausscheidung herrihrt.

Der C-Gehalt betragt durchschnittlich 3,12 %; das entspricht einem Schmelzpunkt dieses
Roheisens von etwa 1.282° C. Sollte dieses nicht schmiedbare Produkt nicht lediglich zu
Eisengusswaren weiterverarbeitet werden, musste es in einem besonderen Arbeitsgang,
dem bekannten “Frischen” (weitgehendem C-Entzug) in schmiedbares Eisen umgewan-
delt werden. Allerdings hat der Finder von Resten eines ehemaligen Frischfeuerherdes
nichts erwahnt.

Abb. 8: Frischfeuer (Herdofen) zur weitgehenden Entkohlung von Roheisen. Ergebnis:
Schmiedbares Eisen. R = Roheisenstlick, H = Holzkohlen, S = Schlacke, W =
Windzufuhr Uber C = Dise. Letzte Anwendung noch um 1940 in Schweden.

Zeichnung bei OSANN (1939).
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Schlacken und Stampfmasse

Wie immer ergeben auch hier die Schlackenanalysen deutliche Hinweise auf den Ver-
hittungsprozess sowie die Art und Herkunft des verschmolzenen Erzes. Die Analysenwerte
der noch zu besprechenden Stampfmasse fiir das Ofenschachtinnere werden der Einfach-
heit halber gleich daneben gebracht (Angaben in Gewichts-%):

Laufschlacke ‘Stampfmasse (gesintertes Material
44 SiO2 67
7,4 AI203 12,4
7,5 Fe 2O3 2,6
31 (1) MnO 5,6
0,6 TiO2 0,9
10,5 CaO 2,5

Gehaltsangaben gem. frd. Mitt. des Analytikers Dipl.-Ing. A. BREUSTEDT,
Bad Harzburg, v. 6. April 1994.

Das dem Gutachter vorgelegte Probenmaterial bestand aus dichter, steinig (das heiBt,
langsam) erstarrter Schlacke von hell braungelber Farbe. Holzkohleneinschllisse oder Ei-
senkligelchen, wie sie bei alteren Schlacken aus reinem Rennfeuerbetrieb nicht selten sind,
fehlen. Das an SiO, gebundene MnO liegt also fast vollstandig als Mangansilikat (MnO SiO))
vor. Deshalb bewegt sich der Schlackenschmelzpunkt zwischen 1.215° C und 1.273° C.
Daraus erklart sich die gute Laufeigenschaft (= geringe ZahflUssigkeit) dieser Schlacken-
art, die problemlos abzustechen war. Solche Schlacken sind auch von alten Verhlttungs-
platzen, wie dem Siegerland, in Schmalkalden und in der Steiermark gut bekannt, wo — wie
am Iberg und nachweislich auch im Umfeld von Wippra — manganreiche Spateisensteine
verschmolzen worden sind; sie ergaben ohne Weiteres eine schmelzgerechte Schlacke.

Die Stampfmasse mit ihrem aufféllig hohen Gehalt an Kieselsaure schlieBt fir den Fachmann
auf den ersten Blick die Verwechslung mit Eisenschlacke aus, weil auch zufolge des gerin-
gen Gehaltes an CaO eine solche Schlacke erst oberhalb von gut 1.700° C schmelzen
wirde, einer Temperatur, die bei dem hier verwendeten Ofentyp niemals zu erreichen

Eisen- und Manganoxid

Gestrichelt: Frischschlacken

llasselfelde Gepunktet: Rennschlacken

2 = Andreasberger
Rinderstall

w
"

Wieda

Vorlsufer des
Hochofens

ﬂ/\A/\
N/ VAN

Hochofen jetzt

4 = Wippra

5 = Schlewecke
6 - 8 = Wolfstal

Abb. 9: Verschiedene Harzer Eisenschlacken unterschiedlichen Alters mit ihren (auf 100
Gewichts-% hochgerechneten) Gehalten an Eisen- und Manganoxid, SiO, und
restlichen Basen. Entstehungszeiten durchweg nicht vor dem hohen Mittelalter.
Deshalb Vorkommen der Ifd. Nummern 1 — 8 wohl alle spatmittelalterlich bis
frihneuzeitlich.

Reinzeichnung: G. KOHLER



gewesen wére. Wie an anderer Stelle (LAUB 1994, S. 120 u. 129) ausfuhrlich erlautert und
begriindet, liegt hier in der Tat ein gut feuerfester Ofenbaustoff zur Auskleidung des inneren
Ofenschachtes als zeitweilig zu erneuerndes Futter vor, das ofenseitig den bekannten diinn-
schichtigen Schlackenbehang aufweist. Diese Stampfmasse bestand im Wesentlichen aus
gebranntem Ton und Quarzklein; man benutzte sie vor allem im Bereich des stark bean-
spruchten Gestells (des unteren Teils des Ofenschachtes) und entsorgte die verschlackte
alte Masse dann auf der Halde. Dort fand sie sich denn auch wieder.

Eisenerze zum Vergleich

Die vorstehenden Ausfihrungen zum Wippraer Fundgut sind nur scheinbar eine Abirrung
vom Thema, das ja der alteren Eisengewinnung am Sudharz gewidmet ist. Es ergab sich
namlich, dass fur die Versorgung der spéatmittelalterlichen Eisenhitte bei Wippra Erzvor-
kommen zur Verfigung standen, die mit denen des Iberges nahezu identisch waren. In
beiden Fallen wurde Spateisenstein verhittet, der mit unter- bis oberdevonischen Kalkvor-
kommen verkniipft ist. Eine erstaunliche Ubereinstimmung besteht auch in den Eisen- und
Mangangehalten. So enthielt, wie oben schon dargelegt, doch hier umgerechnet, Iberger
Spateisenstein rund 32 % Fe und 6 % Mn, der Spateisenstein von Dankerode (unweit
Wippra) durchschnittlich 38 % Fe und 8 - 9 % Mn. Mit anderen Worten: Sobald in den
spatmittelalterlichen und Iberger Eisenstein verarbeitenden Hutten, z. B. der erwéhnten
Teichhutte bei Gittelde, Roheisen zu Gusszwecken erschmolzen worden ist, dirfte es, ge-
blasestarken Stlickofenbetrieb vorausgesetzt, etwa denselben C-Gehalt wie das Wippraer
Metall aufgewiesen haben.

AuBerdem miussten die Gittelder Eisenschlacken hinsichtlich ihrer Zusammensetzung und
des Schmelzintervalls denen von Wippra entsprechen. Das bedeutet also: Selbst wenn fur
die damaligen Eisenhditten und ihre Hinterlassenschaft im Umfeld des Iberges stoffkundli-
che Erkenntnisse fehlen, ist es dennoch méglich, durch Vergleiche, wie sie gerade vorge-
nommen wurden, hilfreiche Aufschllsse Uber die Art der verhutteten Erze, die angewende-
ten Verfahren und die Zusammensetzung der Erzeugnisse sowie der Abfallstoffe bei Objek-
ten zu erlangen, die von der regionalen Montangeschichtsforschung bisher nicht erfasst
worden sind.

Abb. 10: Herausziehen einer schweren Luppe aus einem Stickofen um 1800.
Repro aus W. W. MEISSNER, Chemischer Grundatlas (1936).
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Neuzeit

Fur die Jahrhunderte zwischen der Herstellung der Walkenrieder Fenstersprossen und der
Wende vom Mittelalter zur geschichtlichen Neuzeit gibt es zwar einige zeitgendssische
Belege fur sehr einfache stoffliche Untersuchungsmethoden von Eisenerzen und fur aus
solchen erzeugte Gegenstande, aber nicht ausdricklich auf den hier in Rede stehenden
Harz bezogen. Selbst der vielseitige und sonst fur seine Zeit nahezu umfassend berichten-
de Arzt, Gelehrte und klassische Bergbauberichterstatter Georgius AGRICOLA (1494 —
1555) erwéahnt in seiner speziellen Abhandlung “De natura fossilium” (Vom Wesen der
Mineralien) aus dem Harzgebiet lediglich Roteisenerz von Vorkommen westlich des jetzigen
Innerste-Stausees sowie von Harzgerode (HORST 1979, S. 119 — 124), doch ohne stoff-
kundliche Angaben, z. B. zur Qualitat dieser Eisenerzart. Ebenso mangelt es in der genann-
ten Zeit an Mitteilungen zur Zusammensetzung von schmiede- oder gusseisernen Gegen-
standen, die der Verhlttung Harzer Eisenerze und der Weiterverarbeitung des daraus
erzeugten Metalls entstammen. Der Grund fir das Fehlen entsprechender Analysen, sei es
aus dem spéaten Mittelalter, sei es aus der frihen Neuzeit, liegt auf der Hand: Abgesehen
von bestimmten, seit dem Altertum bekannten, aber analytisch nicht hilfreichen Stoffkennt-
nissen alchemistischer Art gab es noch zu wenig Fortschritte der chemischen Forschung,
die erst gegen Ende des 18. Jahrhunderts einen so nachhaltigen Aufschwung erfahren hat
(BERTHELOT 1909 / 1979, S. XXVII u. XXVIIl), dass damit auch verlassliche chemische
Analysenmethoden entwickelt werden konnten.

Gilt das 18. Jahrhundert als “Zeitalter der Vernunft”, so zeigte sich das in seiner zweiten
Haélfte besonders deutlich auch auf dem Gebiet der Chemie durch eine Fulle von bahnbre-
chenden Fortschritten und Erkenntnissen dank systematischen Denkens und Forschens
(KOCH 1963, S. 77). Stellvertretend fir viele andere Forscher auf diesem Gebiet und
zugleich Menschen des 18. Jahrhunderts seien hier genannt LAVOISIER, BLACK, Joh.
Friedr. MEYER sowie die Deutschen MARGGRAF (1709 - 1782) und SCHEELE, ferner
Joseph PRIESTLEY, BERGMAN, DALTON (BERTHELOT 1909 / 1970, S. XXVII), auch Jéns
Jakob BERZELIUS (1779 - 1848), der sich als ausgezeichneter Analytiker hervorgetan hat.

Eisenstein vom Knollen, ein Verhittungsproblem

Fur das ausgehende 18. Jahrhundert sei in Verbindung mit der 1733 und 1734 ersteliten
Koénigshutte beim heutigen Bad Lauterberg, dem damals bedeutendsten Eisenhittenwerk
des Sldharzes, einer stoffkundlichen Eigenheit gedacht, die viele analytische Untersuchun-
gen ausgel6st hat. Das kam so: Im Jahr 1700 machten wirtschaftlich-kaufmannische Be-
rechnungen die verstarkte Verhittung des unweit der Kénigshitte vorkommenden, hoch
eisenhaltigen Erzes vom Knollen wiinschenswert, weil der Erzeinkaufspreis dabei wesent-
lich niedriger lag als bei den aus St. Andreasberger und Elbingeroder Revieren bezogenen
Eisenerzen. Allerdings war bereits bekannt, dass Knollen-Eisenstein, sofern man dem Erz-
moller mehr als nur sehr kleine Mengen davon beimischte, ein glitemasig schlechtes Eisen
zur Folge hatte, nach damaligen Aufzeichnungen in Form von dickflissigem Roheisen,
“unsauberem Gusswerk” und schlechtem Stabeisen. Aber man wusste nicht, um welchen
Schadstoff im Knollen-Eisenstein es sich handelte, um ihn mit prozesstechnischen MaBnah-
men entscharfen zu kénnen. Hier setzten nun Uber die Anwendung der bis dahin Ublichen
Probierkunst hinaus und fur den Stdwestharz erstmalig chemisch-analytische Untersu-
chungen ein, mit denen sich 1793 der vielseitige Naturforscher sowie Professor fiir Chemie
und Medizin an der Universitat Géttingen Hofrat Johann Friedrich GMELIN befasst hat.
Zunachst bestimmte er den CaO-Gehalt des Knollen-Erzes mit 1 — 2 Gewichts-%, um danach
bei weiteren Analysen herauszufinden, dass Phosphor, Arsen und Zink nicht nachweisbar
waren und deshalb als qualitdtsmindernde Stoffe im Roheisen ausschieden. Hingegen
vermutete GMELIN nach zusétzlichen chemischen Untersuchungen, Alaun und Mangan
seien wohl dem Koénigshutter Eisen beigemengt und durften es — auch trotz mehrmaligen
Ausschmiedens — spréde machen. Neuerliche Versuche brachten GMELIN zu der ab-
schlieBenden Beurteilung, dass der nach wie vor unbekannte Schadstoff wohl durch reich-
lichen Zuschlag von Kalk oder kalkreichem Erz im Méller unwirksam gemacht werden
kénne.

Aber nun fihrten huttenménnischerseits angestellte Versuche — nach Fehlschlagen mit
erhdhten Kalkzusatzen — zu einer entscheidenden Erkenntnis, die der tlchtige Gittelder
Eisenhtttenmann J. G. STUNKEL so formuliert hat: “Die Ursachen der Bdsartigkeit, die mit
dem Knollen(-erz) verbunden ist, liegen in der ihm enthaltenen Schwefelsdure. Eine andere



kann man durch chemische Zerlegung nicht finden. Je mehr Schwerspat, desto mehr
schwefelsaure” (nach PETRI 1961). Damit lag STUNKEL grundsatzlich richtig, denn Schwer-
spat (als Salz der Schwefelséure) stellt die barytische Gangart des bis 2 m méchtigen
(Knollen-)Roteisensteinganges dar, dem die in Rede stehenden Erze entstammten (MOHR
1989, S. 84). Somit ergab sich, dass der aus dem Erz ins Metall gelangte Schwefel der bis
dahin gesuchte Schadstoff war. Heute wei man, dass solcher Schwefel zwar bis 0,12
Gewichts-% in schmiedbarem Eisen durch vorhandenes Mangan unschadlich gemacht
wird, sonst aber den gefurchteten Rotbruch verursacht, wodurch das Eisen bricht, wenn es
in Rotglut bei 800° C bis 1.000° C geschmiedet wird. Das Gleiche gilt fiir Stahlgussstiicke,
wenn Spannungen in ihnen vorhanden sind und der genannte Temperaturbereich durch-
laufen wird (Folge: ReiBen).

Wweil der Baryt im vorliegenden Fall durch Handscheidung vom Erz nicht abzusondern war,
folgten seitens STUNKEL - zusammen mit dem Clausthaler Registrator OSTMANN - Rést-
und sogar Laugeversuche (Behandlung in Wasser) mit Knollen-Eisenerz, aber alles niitzte
nicht: Schmiedbares Stabeisen zur Verwendung als hochwertiges, zéhes Forderseileisen
oder Platinen fiir die unweite Herzberger Gewehrfabrik erhielt man nicht. Wenn STUNKEL
auch — aus Erfahrungen in der Teichhiitte, wo des Ofteren aus schwerspathaltigem Eisen-
stein durch Zusatz von Manganerz gutes, nicht rotbriichiges Roheisen erblasen wurde — im
Jahre 1800 auf der Lerbacher Eisenhltte (bei Osterode am Harz) ein Gemisch von Knollien-
und lifelder Manganerz sowie kalkhaltigem Eisenstein aus Lerbacher Gruben erfolgreich
auf brauchbares Stabeisen verhiitten konnte und man danach sogar eine Belohnung fur die
Auffindung von Braunsteinvorkommen méglichst nahe bei der Kénigshitte (erfolglos) aus-
setzte, wurden weitere Fortschritte anscheinend nicht erzielt. STUNKEL hat 1801 zwar noch
darauf hingewiesen, dass die Hoffnung auf Entdeckung hittennaher Braunsteinvorkom-
men ebenso berechtigt sei wie der Erfolg entsprechender Probeschmelzungen solchen
Braunsteins mit Knollen-Eisenstein auf der Kénigshutte, doch fehlen weitere Nachrichten.
Aus stoffkundlicher und verfahrenstechnischer Sicht ist jedoch festzuhalten, dass schon vor
200 Jahren STUNKEL und OSTMANN allein durch Verhiittungsversuche herausgefunden
haben, dass der Rotbruch in Eisen bewirkende Schwefel im Sinne der heutigen, oben kurz
angedeuteten Erkenntnis (Anwesenheit von Mangan) unwirksam gemacht werden kann,
doch ist damit auch eine Kalkulation der Kosten verbunden.

19. Jahrhundert

Die damaligen Probleme bei der Mitverhlttung von Knollen-Eisenstein sind hier etwas aus-
fahrlicher dargelegt worden, weil sie beispielhaft verdeutlichen, dass mit sich steigernden
Qualitatsansprichen hinsichtlich der Huttenerzeugnisse zwangslaufig entsprechende Kon-
trollen der Produkte mit Hilfe der jetzt zur Verfugung stehenden chemischen Analyse not-
wendig waren. So Uberrascht es nicht, dass auch auf der Lauterberger Kdnigshitte im
Zuge der 1820 begonnenen Neubautatigkeit bald auch ein “Probierhaus” erstellt wurde, in
dem von nun an alle betriebswichtigen Stoffuntersuchungen, wie z. B. chemische Analysen
von Eisenerzen, Roheisen und Halbzeug, vorgenommen worden sind (HILLEGEIST 1993,
S. 64, 80 u. 83). Jetzt ist darin das Sudharzer Eisenhittenmuseum eingerichtet.

Wenig bekannte stoffkundliche Analysen

Der standig zunehmenden Bedeutung der analytischen Chemie auch im Montanwesen
entsprach, auf den Harz bezogen, auch der 1841 erfolgte Neubau des sog. Probierlabora-
toriums in Clausthal. Es diente einmal der Ausbildung der damaligen Bergschiler in anorga-
nischer Chemie, zum anderen als zentrales Laboratorium fur die staatlichen Berg- und
Huttenwerke in und um Clausthal. Von den dort 1860 und einige Jahre danach von den
Studierenden oder hauptberuflichen Analytikern ausgefiihrten und in einem Laborjournal
dokumentierten Analysen aus dem bergbaulichen und metallurgischen Bereich war schon
eingangs kurz die Rede. Von diesen lange zurlckliegenden Untersuchungen werden hier
wegen ihres stoffkundlichen Seltenheitswertes einige fir das damalige Studharzer Eisenhit-
tenwesen aufschlussreiche Analysenergebnisse mit kurzen Erlduterungen vorgestellt. Das
geschieht nach Stoffgruppen geordnet. Die Stoffbezeichnungen im Einzelnen folgen der
Originalschreibweise im Laborjournal:
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1. Eisenerze

1.1 Dachsfang bei lifeld

Fe203 72,51 %
ALO, 0,66 %
SiO, 20,64 %
CaOCO, 3,01 %
MgO'CO, 0,62 %
HO 1,91 % (H,0)
MnO Spuren

Das Erz entstammt offenbar Roteisenerzgangen, die bei lifeld (Sudharz) aufsetzen. Die der
Analyse entnehmbare Reinheit des Hamatits wird auch aus lagerstattenkundlicher Sicht
bestéatigt (BEYSCHLAG, KRUSCH & VOGT 1921, S. 473). Derartige Erze wurden ins-
besondere in der St. Johannishltte bei lifeld verschmolzen, deren Hochofen allerdings
schon 1788 stillgelegt worden ist (BODE 1928, S. 187, Nr. 147). ZIMMERMANN (1834, TI. 2,
S. 100 / 101) berichtet, dass auf der Kénigshutte stets auch “einiger lifelder Eisenstein”
durchgesetzt werde.

1.2 Kirchfelsen bei Zorge

Fe,O, 31,41 %
ALO, 0,39 %
Ca0'CO, 4,31 %
MgO'CO, 0,27 %
SiO2 64,65 %
MnO Spuren
HO 0,35 %

Die etwas irrefihrende Bezeichnung “Kirchfelsen” setzt sich aus zwei Woértern zusammen,
einmal “Kirchberg” etwa 1 km nordwestlich von Zorge, zum Anderen aus “Felsenlager”.
Das waren linsenférmige Eisenerzkérper von dort (LIEBMANN 1992, S. 234). Auf dem
Kirchberg finden sich in groBflachig anstehendem Diabas sowohl reine Roteisensteine (Glas-
kopf, Eisenglanz) als auch sog. Kieseleisensteine (frihere lokale Bezeichnung “Felsenla-
ger”), welch letztere neben viel SiO, (vgl. Analyse) aber noch soviel Eisentrager enthalten,
dass der Fe-Gehalt des Erzes bis auf 30 % ansteigen kann (SCHRIEL 1929, S. 34 und 36).
Nach der Clausthaler Analyse hatte die entsprechende Erzprobe jedoch nur - umgerech-
net — 22 % Fe. Das entspricht praktisch schon eisenschussigem Grinstein (Diabas) von
geringer Harte, der etwa 16 bis 20 % Eisen enthalt, aber trotzdem friher neben hochwerti-
gem Roteisenstein als Eisenerz mitgewonnen wurde (SCHRIEL 1929, S. 35).

2. Zuschlage bei der Erzverhiittung

2.1 Verschiedene Sorten Dolomit (Umfeld von Lauterberg)

Probe 1 2 3 4 5 6 7 8
Thon*) 1,24 8,25 0,50 16,65 1,38 6,33 1,13 8,38
CaO 35,563 34,62 31,21 65,57 31,49 3249 37,63 83,52
MgO 18,59 16,93 21,72 20,12™ 20,68 16,27 15,94 7,13~
CO2 44,01 39,10 4525 entf. 45,61 45,80 46,43 entf.

Es bedeuten: *= CaCO,_, ™ = MgCO_. Entf. = entfallt, da bei * und ™ eingerechnet. -
*) toniges Verwitterungsprodukt aus zersetztem Dolomit.
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