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Forschungsgeschichte

Im Hausruckwald siidlich von Eberschwang (OQO) entdeckte der passionierte
Fossiliensammler August HOTZINGER unweit einer Fundstelle von versteinertem
Holz drei Schlackenhalden. Nach Riicksprache mit Sammlerkollegen konnten
die daraus geborgenen Schlacken als Eisenschlacken angesprochen werden. Ab
2018 fanden mehrere Begehungen der Fundstellen mit Fachwissenschaftlern ver-
schiedener Disziplinen (u.a. Archiologie, Mineralogie und Montangeschichte)
statt. Dabei wurde die historische Bedeutung der Entdeckung erkannt und die
Schlacken einer frithen Eisengewinnung zugerechnet. Um abzukliren, in welchen
Zeitraum die Schlackenfundstellen datieren, wurden aus zwei der Schlackenhalden
Holzkohlenproben geborgen und im Auftrag der Gesellschaft fiir Archiologie
in OO vom Labor ,,Beta Analytic Inc* in Miami mittels Radiokarbon-Methode
analysiert!. Die Untersuchungsergebnisse lassen zeitlich auf das s. bis 6. Jh. n. Chr.
schlieflen.> Damit befindet sich die Eisengewinnung im Hausruckwald in der
Ubergangszeit von der Spitantike zum Frithmittelalter, einer Zeit der kulturellen,
ethnischen und politischen Umwilzungen, aus welcher im heutigen Osterreich
bislang noch keine Eisengewinnungstitigkeiten bekannt waren. Um in weiterer
Folge auch erste Aussagen tiber die dort stattgefundenen Arbeitsprozesse titigen
zu konnen, wurde 2022 Lukas Kerbler von der Firma ,ARMET Archiologie &
Archiometallurgie e.U beauftragt?, einige der bisher aufgesammelten Schlacken
archiometallurgisch zu untersuchen. Auch konnte die Landschaftsarchiologin
Julia Klammer fiir riumliche Analysen gewonnen werden, durch welche in der
Umgebung der Schlackenhalden weitere einschligige Befundstrukturen ausge-
macht werden konnten.

1 Fir die Zurverfiigungstellung der Analysedaten sei Stefan Traxler herzlich gedankt.

2 Probe Beta 566023: 505—610 cal AD (65,6 %), 428-498 cal AD (29,8 %); Probe Beta 566024: 422~
574 cal AD (95,4 %).

3 Diearchiometallurgischen Untersuchungen wurden dankenswerterweise durch die Marktgemeinde
Eberschwang subventioniert.



10 LUKAS J. KERBLER UND JULIA KLAMMER

Topografie

Der Hausruckwald befindet sich im westlichen oberésterreichischen Alpenvorland
(Hausruckviertel), nordlich der Salzkammergutseen und éstlich anschlieend
an den Kobernauflerwald, in etwa zwischen den Orten Ried im Innkreis im
Nordwesten und Vocklabruck im Siidosten.

Geologie

Die wesentlichen Ablagerungen des Hausruckmassivs stammen aus dem Miozén.*
Uber einer Schicht aus Schlier — Ablagerungen bedingt durch den Riickzug eines
seichten Meeres — bildeten sich Torf- und spitere Waldmoore aus. Wiederkehrende
Uberschwcmmungen fuhrten zur Ansammlung siliziklastischer Sedimente, die
sich abwechselnd mit den Torfschichten regelmifiig ablagerten.® In spiterer Folge
kam es im Zuge der Ur-Inn-Entwicklung erneut zur Einbringung von Schotter.
Dieser tiberlagerte die heutigen Kohlefloze mit einer Michtigkeit von bis zu
200 m. Eingeschlossen unter einer Schutzschicht vollzog sich durch Druck und
Erwirmung ein ,Inkohlungsprozess®.¢ Dieser fiihrte zur Umwandlung von Torf
in Braunkohle wie auch von anderem organischem Material in fossile Objekte.”
Heute zicht sich das ehemals férderwiirdige Band aus Braunkohle parallel zur
Schlierschicht relativ gleichmifig zwischen 580 und 610 Hohenmeter® (vereinzelt
auch 640 m) durch den Hausruckwald und beif3t jeweils, wo der Hang die entspre-
chende Hohe erreicht, aus (Abb. 1). Die Floze liegen somit tiber der Talsohle und
konnen dadurch sowohl im Tage- wie auch im Untertagebau (ohne aufwendigem
Schachtbau) gewonnen werden.® Der heute bestechende west-ost-streifende Kamm
des Hausruckwaldes blieb infolge intensiver Talerosion® zuriick, welche formge-
bend fiir seine charakeeristisch zerlappte Kontur ist'.

Kleinregionale Einbettung

Die Schlackenfundstellen befinden sich nérdlich von Ampflwang, in der Ge-
meinde Eberschwang (KG Wappeltsham). Lokalisiert am Nordwesthang des

STARKE 1992, 23.

PoHL 2015, 4.

STARKE 1992, 23.

Siehe dazu GRO1SS 1989, 173f. und WEBER 1997, 242.

PoHL 2015, 5-6.

Siche dazu WEBER 1997, 242.

Erosion der Talhinge und -urspriinge, die auf weiche leicht abtragbare Basisschichten zuriickzufiih-
ren ist. Siche STARKE 1992, 24.

11 STARKE 1992, 24.
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Abb. 1: Schematisches geologisches Idealprofil durch die Braunkohlevorkommen des Hausrucks.
Bearbeitet nach PoHL 1968, Tafel VII.

Hausruckwaldes, liegen sie am oberen Ende des Prinzach Grabens'? (Abb. 2).
Dieser ist durch mehrere austretende kleine Wasserliufe und im Kontext dazu
stechende sichtbare Oberflichenerosion geprigt. Situiert auf der Hohe der
Ausbisskante des Braunkohle- und Schlierbandes (Braunkohlegrenze, Abb. 2), be-
giinstigt die Tonschicht, dass hoher versickerte Oberflichenwisser an ihr abgelenkt
werden. Aufgrund dieser ableitenden Wirkung kommt es verstirke zur Freilegung
der Fléze wie auch der Bildung kleiner Gerinne.!* Wasser'4, Braunkohle und Ton
sind alles Rohstoffe, die als Bestandteile mitunter essentiell fir die Errichtung
und Betreibung von Schmelzéfen waren' und durch ihr lokales Vorkommen
somit auch genutzt werden konnten. Auch plattiges Eisenerz (siche Abschnitt 3.
Fundmaterial) tritt an der Schlierschicht zutage. Dabei handelt es sich um feinkér-
niges, zementiertes Sediment, das als geloste Stoffe mittels der durch den tiberde-
ckenden Schotter sickernden Oberflichenwisser bis an die Schlierschicht trans-
portiert wurde und sich dort ausgeschieden hat. Die Qualitit dieses plattigen Erzes

12 Name laut ,Uibersichts-Karte iiber die in Oberosterreich bestechende gewerkschaeftlichen Gru-
benfeldmaflsen am Hausruck = Braunkohlen Revier und der Fortsetzung dieses Gebirgszuges
weiter in den Kobernauser=Wald, mit Bcrﬁckfﬁichtigung der Communicationen insbesondere
der bestechenden Bergwerks-Eisenbahnen und der projectierten Staatsbahn-Trace nach Salzburg.
Zusammcngcstcllt nach den Lehensmappen und das Gebirge aus der Generalstabskarte eingezeich-
net im Februar 1856, Franz Rieger”. OO. Landesarchiv, Bergbauarchiv Ampflwang.

13 Vgl. dazu GRO1SS 1989, 174.

14 Vgl. dazu WALLNER 2013, 98-100.

15 Deranalytische Nachweis der Verwendung dieser lokalen Rohstoffe wurde noch nicht erbracht. Ent-
sprechende Untersuchungen sind bis dato noch nicht durchgefiihrt worden.
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Abb. 2: Kleinregionale Einbettung und Lage der Fundstellen (rot).

spricht laut bisheriger Untersuchungen (siche Abschnitt 5. Chemische Analysen)
nicht fiir seine zeitgendssische Verwendung als Rohstoff zur Metallgewinnung,
doch verweist sein Vorkommen — als Produkt sekundirer Ablagerung — zumindest
auch auf hohergelegene Depots. So finden sich im direkten Nahegebiet, entlang
des siidlich gelegenen Hohenriickens, im Deckenschotter des Hausruckwaldes,
eisenreiche Konkretionen, die sich anhand ihrer Zusammensetzung fir die
Gewinnung von Schmiedecisen eignen wiirden (siche Abschnitt 3. Fundmaterial
und 5. Chemische Analysen).

Dass es vor Ort tatsichlich zu einer Ausbeutung des Erzes kam, kann nicht
nur angesichts des oberflichlich anstehenden und damit lokal vorhandenen
Rohmaterials vermutet, sondern auch anhand zahlreicher, aneinander gereihter
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Gruben, ihrerseits Relikte ehemaliger Versturztrichter, belegt werden (orange
Kartierungen, Abb. 2).1¢ Diese sogenannten Pingen unterscheiden sich ganz
eindeutig von den durch den neuzeitlichen Braunkohlebergbau beobachtbaren
Reliefstrukturen (blaue Kartierungen Abb. 2). Zum einen verweist der Grad ihrer
Erosion im relativen Vergleich mit den wesentlich jingeren Braunkohlepingen
auf ein entsprechend hoheres Alter.”” Zum anderen spricht ihre Lage, situ-
iert auf dem Hohenriicken, fir den Zusammenhang mit Rohmaterial direke
aus dem Hausruckschotter. Dieser Umstand ist darauf zuriickzufiihren, dass
Versturztrichter, die dem Braunkohlebergbau geschuldet sind, sich ausschliefllich
in unmittelbarer vertikaler Nihe der Abbaubereiche ausprigen kénnen. Denn
sollte es im Fall einer hoheren Uberlagerung zum Verstiirzen eines Hohlraumes
kommen, briche das nachkommende ausfiillende Material so grofflichig ein, dass
sich im Relief keine Spuren dieses Vorgangs augenscheinlich abzeichnen konnten.
Aufgrund dieses Prinzips treten Braunkohlepingen nur dort oberflichlich in
Erscheinung, wo der zugehérige Floz maximal 30 Meter!® unter der Erdoberfliche
liegt. Entsprechend der Lage der Kohleschicht sind diese sekundiren Gruben
daher tberwiegend in der mittleren Hohe der Hinge des Hausruckwaldes
ausgeformt (blaue Kartierungen, Abb. 2). Die stirker von Erosion geprigten
Versturztrichter auf dem Hohenriicken kénnen somit keinesfalls mit den ca. 100
Meter darunter befindlichen Abbauvorgingen in Verbindung gebracht werden.
Im Gelinde sind die Pingen teilweise als vereinzelte Vertiefungen, teilweise als
kleine Grubengruppen zu erkennen (orange Kartierungen, Abb. 2). Auch ein
grof$flachiges, zusammenhingendes und gut sichtbares Pingenfeld erstreckt sich
tiber einen nahen sanften Hohenriicken. Diese Anordnung der hohergelegenen
Rohstofflagerstitten und tiefergelegenen Verarbeitungsbereiche ist durchaus vor-
teilhaft, da das schwere Eisenerz nicht gegen die Schwerkraft nach oben trans-
portiert werden musste, sondern mit ihr nach unten geférdert werden konnte.?
Dies entspricht einem Prinzip, das auch bei jiingeren Bergbauanlagen wie auch
beim spiteren Braunkohlebergbau logischerweise Berticksichtigung fand.
Das genannte Pingenfeld erstrecke sich zu allen Seiten einer 745 m hoch gele-
genen Erhebung, die heute als Urhamer?® bekannt ist. Laut dem Franziszeischen
Kataster, einem Planwerk aus dem beginnenden 19. Jahrhundert, beschreibt der
Flurname ,,U(h)rhammer® allerdings nur grofflichig den Siidhang der angren-

16 Entdeckt im Zuge erster gelindemodellbasierter Prospektionsmafinahmen, Julia Klammer, Juni
2022.

17 Vgl. dazu auch WALLNER 2013, 89-92.

18 Freundliche Mitteilung von Hannes Koch/Bergbauarchiv Ampflwang, 28.02.2023, der im Zuge un-
terschiedlicher Bergbauschadensfille von Marscheidern und Geologen diese Information erhielt.

19 Vgl. dazu auch WALLNER 2013, 103-105.

20 Zur Herleitung des Flurnamens Urhamer ist aktuell noch nichts bekannt. Ob damit auf eine frithe
Bergbauaketivitat, vielleicht sogar im Zusammenhang mit Schmiedevorgingen, geschlossen werden
kann, muss vorerst unbeantwortet bleiben.
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Abb. 3: Innen verschlacktes Schachtfragment aus Schlackenhiigel 2.

zenden Gemeinde Ampflwang. Die Anhéhe des heutigen Urhamers wird je-
doch nicht entlang des Grates, also quer in Langsrichtung durch das Pingenfeld,
auf die benachbarte KGs aufgeteilt — ein sehr hiufig zu beobachtendes Muster
bei Verwaltungsgrenzen —, sondern gehért zur Ginze der nordlich gelegenen
Katastralgemeinde Wappeltsham an (Abb. 2). Auf den zugehérigen Kartenblittern
des Franziszeischen Katasterplans der KG Wappeltsham wiederum ist jedoch
auf der gefragten Anhohe der Flurname Anzberg verzeichnet. Ahnliche lokale
Bezeichnungen finden sich auch im Josephinischen Lagebuch von 1788, einer pro-
baten und wichtigen Quelle hinsichtlich historischer Riede, wie beispielsweise
Atzberg, -Holz, Azberghélzl und -holz?!, allesamt Flurnamen, die mit grofer
Wahrscheinlichkeit auf das dort anstehende Material, das Erz, verweisen. Auch
wenn in modernen Kartierungen diese Eisenerzlagerstitte keinen Eintrag mehr
findet — vermutlich, weil fir heutige Mafistibe das Vorkommen wohl zu unbedeu-
tend ist — so deutet zumindest der ehemalige Flurname auf das einstige Wissen um

das Abbaugebiet im Hausruckwald hin.

21 Recherche und freundliche Mitteilung von Josef Weichenberger, Linz, 12.03.2023.
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Lage der Fundstellen

Bislang konnten im Hausruckwald drei Schlackenfundstellen beobachtet werden
(SH 1-3, Abb. 2). Bei den Schlackenhalden handelt es sich um die Uberreste von in
unmittelbarer Nihe stattgefundenen metallurgischen Arbeitsprozessen, welche zu-
mindest in zwei Fillen hiigelartig aufgeschiittet wurden. Schlackenhiigel 3 befindet
sich im Nahebereich einer verstiirzten ONO-WSW verlaufenden Stollenanlage
des neuzeitlichen Braunkohlebergbaus (schwarzer Pfeil "Versturzgraben" und
Kartierung "SH3", Abb. 2) bzw. westlich eines parallel dazu verlaufenden von
einem Wasserlauf eingeschnittenen Grabens. Etwas hangaufwirts unmittelbar
ostlich dieses Grabens ist Schlackenhiigel 2 (SHz, Abb. 2) situiert, welcher durch
einen Forstweg inmitten durchschnitten ist. Diesen Waldweg nach Osten und
im weiteren Verlauf nach Norden folgend fand sich die Schlackenfundstelle 1
(SHi, Abb. 2), welche ebenso durch den Forstweg gestort sein diirfte, aber seit
ihrer Auffindung im Sommer 2019 wegen des Bewuchses nicht mehr einwand-
frei relokalisierbar ist. Die Schlackenhiigel 2 und 3 sind von annihernd ovaler
Grundrissform. Der sich von der derzeitigen Humusoberkante im Zentrum
ca. 38 cm erhebende Schlackenhiigel 3 ist auf einer Fliche von ca. 13 x 8 Metern
fassbar. Schlackenhiigel 2 ist von einem annihernd Ost-West verlaufenden vier
Meter breiten Forstweg durchschnitten und misst ca. 20 x 17 m. Seine urspriing-
liche Hohe diirfte bei der Anlage des Forstweges verandert worden sein. Der stid-
liche Teil des Hiigels erhebt sich an der héchsten Stelle ca. 70 cm tiber das derzei-
tige Niveau der Humusoberkante und der nordliche Teil ca. 30 em. Einige Meter
nordlich von Schlackenfundstelle 1 konnte eine Ansammlung von Holzkohle
gefunden werden (HK1, Abb. 2). Bei dieser konnte es sich um einen ehemaligen
Meilerstandort oder ein Holzkohlendepot handeln.

Fundmaterial

Im Rahmen der Begehungen des Fundareals im Hausruckwald wurden immer
wieder Fundobjekte aufgesammelt. Dabei handelt es sich um Schlackenfunde
und Holzkohlenstiicke von den beschriebenen Schlackenhalden sowie um
Eisenerzproben aus dem Bachgraben bei den Schlackenhalden, aus dem Areal
der Pingenfelder am Urhamer sowie von Referenzfundstellen in der niheren
Umgebung. Im Vorfeld der archdometallurgischen Laboruntersuchungen wurden
die Fundgebinde tiberblicksmifig gesichtet.

Unter den Eisenerzen kénnen plattige Erze von Erzgeoden bzw. -nieren
unterschieden werden. Die plattigen Eisenerze weisen Plattenstirken von o,
bis 4 cm auf und kénnen in nahen Schottergruben als Lagen innerhalb der
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Abb. 4: A) Limonit-Geode aus dem Bachgraben in der Nahe der Schlackenhiigel 2 und 3;

B) FlieBschlacke aus Schlackenhiigel 3; C) Ofenschlacke aus Schlackenhiigel 2; D) Fragment
einer Diise mit anhaftender Ofenwand aus Schlackenhiigel 3, links Ansicht Diisenspitze, rechts
Seitenansicht.



ARCHAOMETALLURGISCHE UNTERSUCHUNGEN 17

Schotterablagerungen beobachtet werden (Freundliche Mitteilung von August
Hétzinger). Sie bestehen aus Eisenhydroxid, sind stark sandhiltig und konnen zum
Teil auch gerundete Schottersteinchen enthalten. Auch kommen im Fundgebiet
eisenreiche Konkretionen, meist in Form innen hohler Geoden oder seltener
in Form von massiven Nieren vor. Aus dem Bachgraben im Nahebereich der
Schlackenhiigel 2 und 3 konnte eine grofere Limonit-Geode (17 x 10 x 16 cm) ge-
borgen werden (Abb. 4: A). Diese besitzt eine dichte Schale an Eisenhydroxid, ist
innen hohl und von brauner bis dunkelbrauner Farbe.

Die Schlackenfunde lieen sich in verschiedene Typen an Eisenhiittenschlacken
nach SPERL*® unterscheiden. Die Ofenschlacken (Typ B1) stammen aus dem
Inneren des Verhiittungsofens (Abb. 4: C). Sie sind wihrend des Betriebs in
tiefere Bereiche des Ofens abgesunken oder nahe der kalten Ofenwand er-
starrt und konnten deshalb nicht gezielt abgeleitet werden. Sie sind von
Holzkohleneinschlissen und -abdriicken geprigt, und deren Oberflache ist hiufig
auf Grund der Korrosion darin eingeschlossenen Eisens rostig. Im Bruch sind die
Ofenschlacken porés bis blasig und von dunkelgrauer Farbe. Im Nahebereich
chemaliger Ofenwandbereiche kann auch eine graue bis dunkelgriine Bruchfarbe
beobachtet werden. Zum Teil sind auch Fliefistrukturen vom Absinken der
Schlacke durch die Holzkohlenfiillung in tiefere Bereiche des Verhiittungsofens
zu erkennen.

Bei den Ofenwandschlacken (Typ B2) handelt es sich um innen verschlackte
Ofenschachtfragmente. Auf der Innenseite der Ofenwandschlacken zeugen bu-
ckelartige Schlackengebilde mit schwachen FlieStendenzen vom Abschmelzen
der Ofenwandung durch hohe thermische Belastung. Die Schachtwinde selbst
wurden aus Lehm mit Sand- und Steinmagerung aufgebaut. Sie sind in der Regel
stark gekliiftet und von tiefen Rissen durchzogen, in welche zum Teil die Schlacke
aus dem Inneren eingedrungen ist. Unter den geborgenen Ofenwandschlacken
befindet sich ein grofleres konisches Schachtfragment aus Schlackenhiigel 2
(Abb. 3). Das 44 x 37 cm abmessende Stiick weist im unteren Teilbereich einen
Schachtinnendurchmesser von rund 40 cm und im oberen einen Innendurchmesser
von rund 25 cm auf. Dimensionsmifig ist demnach betreffend der Ofenbauform
auf einen sogenannten Rennofen zu schliefen. Zwar kann aus dem zur Verfiigung
stechenden Fundmaterial die urspriingliche Schachthéhe noch nicht zweifels-
frei rekonstruiert werden, doch wird auf Grundlage der Innenabmessungen von
einer Schachthohe von rund 1-1,5 Metern auszugehen sein. In einem Eckbereich
im unteren Abschnitt des groferen Schachtfragmentes ist die Verschlackung
im Ofeninneren glatt verflossen. Auch ist dort eine Kante im Ofenquerschnitt
sowie nachtriglich in den Ofenmantel eingeformter Lehm mit Verstreichspuren

22 SPERL 1980, 16-17.
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zu beobachten. Diese Spuren deuten auf eine unmittelbar darunter befindliche
Einbaustelle einer Diise hin. Nachdem bei den Ofenwandschlacken keine dufleren
Ofenwandbereiche erhalten geblieben sind, kann vorerst noch nichts tiber die
chemalige Wandstirke der Ofenschichte ausgesagt werden. Auch bleibt offen,
ob es sich um freistehende oder in eine Grube oder in den Hang eingebaute
Schachtofen?? handelte.

Aus Schlackenhiigel 3 konnte der Rest einer verschlackten Diise (Typ B3) ge-
borgen werden (Abb. 4: D). Bei der Diise handelt sich um ein in den Ofenschacht
eingemauertes Keramikrohr, mit welcher die kiinstliche Luftzufuhr in den Ofen be-
werkstelligt wurde. Durch sie konnte etwas Abstand von der Hochtemperaturzone
zur Schachtwand geschaffen werden, wodurch diese weniger stark abschmolz.
Die Diise im Fundmaterial ist sehr stark mit Sand gemagert und weist bei einer
Wandstirke von 33 mm einen Innendurchmesser von ca. 28 mm auf. Das erhaltene
Exemplar ist im vorderen Bereich stark abgebrannt und verschlackt und ragte am
Ende der Verhiittungstitigkeit noch 62 mm in den Ofenschacht. Reste anhaf-
tender Ofenwand zeugen von einem schrig nach unten?* weisenden Einbau®® der
Diise in den Verhiittungsofen.

Weiters fanden sich zahlreiche Fliefschlacken (Typ C1) im Fundmaterial der
Schlackenhiigel (Abb. 4: B). Diese wurden wihrend der Verhiittungstitigkeit
von den Rennéfen abgestochen und erstarrten auflerhalb derselben in einer
dem jeweiligen Ofen vorgelagerten Schlackenmulde. Sie bestehen aus tiberein-
ander geflossenen Lagen an ausgetretener Schlacke und lassen an der Oberfliche
Fliefstrukturen erkennen. Im Bruch sind sie dunkelgrau und meist kompake,
vereinzelt weisen sie auch Blasen auf. Bei einigen Fliefschlacken haben sich
Teile der Unterseite erhalten, die auf eine kugelsegmentartig ausgenommene
Schlackenmulde im Vorfeld der Verhiittungsofen schliefSen lassen.

Auch sind einzelne Schlackenfladen (Typ D2) im Fundmaterial enthalten.
Diese stammen nicht von der Eisenverhiittung, sondern von Schmiedeprozessen
und sind wie die Verhiittungsschlacken letztlich an den Schlackenhiigeln deponiert
worden. Die schlecht erhaltenen Typenvertreter haben eine rostige Oberfliche,
zahlreiche Holzkohleneinschliisse und einen pordsen bis blasigen Bruch. Sie sind
demnach makroskopisch leicht mit den Ofenschlacken (Typ B1) zu verwech-
seln. So sich eine Schmiedeschlacke nicht als typischer plankonvexer Fladen2¢
zu erkennen gibt oder eine Ofenschlacke einen Teilbereich des Innenraums des
Verhiittungsofens abbildet, kann eine Unterscheidung der beiden Typen nur durch
mikroskopische Gefiigeanalysen zuverlassig bewerkstelligt werden.

23 Vgl. PLEINER 2000, 172-188.

24 Die Diise war im Winkel von 16° zur Ofenwand eingebaut.

25 Vgl. KERBLER - KRAINZ 2013, 107-109.

26 CECH — WALACH 1998, 72—78; GASSMANN 2004, 71-74; GASSNER et al. 2019, 188-190.
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Mikroskopische Gefiigeanalysen

Von den bisher aufgesammelten Schlackenfunden vom Hausruckwald wurden ei-
nige reprasentative Schlacken unterschiedlichen Typs zur Beprobung ausgewihlt.?”
Dabei handelt es sich um eine Ofenwandschlacke aus Schlackenhiigel 3, eine
Ofenschlacke aus Schlackenhiigel 2, je zwei Flieschlacken aus Schlackenhiigel 2
und 3 sowie eine Schmiedeschlacke aus Schlackenhiigel 2. Die Schlacken wurden
mit einer Diamant-Gesteinstrennsige unter Wasserkithlung aufgeschnitten und
nach der Auswahl geeigneter Probenbereiche auf die entsprechende Grofie zu-
geschnitten. Anschliefend wurden die Proben in Epoxidharz?® kalt eingebettet,
mit Diamantschleifscheiben?® mit aufsteigender Kérnungszahl geschliffen und
mit monokristallinen Diamantsuspensionen®® poliert. Die Untersuchung des
Probenmaterials erfolgte mit einem Auflichtmikroskop Olympus BXs3M samt
Kamera DP27 und der Analysesoftware Stream Essentials.

Ofenschlacke

Die untersuchte Ofenschlacke besteht aus einer glasigen Schlackenmatrix, in
welche zahlreiche Eisencinschliisse eingebettet sind (Abb. s: A und B). Das einge-
schlossene Eisen ist von globularer, langgestreckter oder schwammartiger Form. Es
kommt in den Gefligeausprigungen Ferrit, Ferrit mit Tertidrzementit oder Ferrit-
Perlit vor. Beim Perlit handelt es sich um eine lamellare Abfolge aus Ferrit und
der Eisen-Kohlenstoffverbindung Zementit (Fe3C). Im fertigen Schmiedeeisen
kann der darin geloste Kohlenstoft durch entsprechende Wirmebehandlung
in ein Hirtegefiige (insb. Martensit) tiberfiihrt werden. Aus den beobachteten
Gefiigebestandteilen darf folglich geschlossen werden, dass der im Rennofen er-
zeugte Eisenschwamm, die sogenannte Luppe, aus einem Gemisch aus weichem
Eisen® und hirtbarem Stahl im untereutektoiden Bereich (C < 0,8 %) bestand.
Weiters sind in der Ofenschlacke auch einige Eiseneinschliisse mit sogenanntem
Widmanstittengefiige zu erkennen (Abb. s: A), einer Gefiigestruktur mit lang
gestreckten Ferritkornern, die in bestimmten Winkeln zueinander ausgerichtet
sind. Ein derartiges Gefuige ist charakeeristisch fiir eine lange Verweildauer des
Eisens bei hohen Temperaturen, wie es vor allem bei Ofenschlacken angenommen

27 Allgemeines zur Probenaufbereitung und zur mikroskopischen Gefiigeanalyse siche: OETTEL —
SCHUMANN 2011; SALBERT 2015; PETZOW 1994; CLOEREN 2014; SCOTT — SCHWAB 2019.

28 Schmitz Epoclear 2000.

29 Struers MD-Piano, Kérnungen 220, 600, 1200 und 2000.

30 Schmitz monokristalline Diamantsuspensionen 6, 3 und 1 pm.

31 Beim Schmieden wurde lange Zeit in nicht hértbares ,,Eisen” und hértbaren ,,Stahl® unterschieden.
Diese Bezeichnungen entsprechen nicht den aktuellen Normbegriffen.
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AMT-0057.

AMT-0057.

AMT-0062.

Abb. 5: A) Eiseneinschluss in Ofenschlacke bestehend aus langgestrecktem Ferrit (weiB) in
Widmanstattenanordnung und Perlit (braunlich grau); B) Ofenschlacke mit schwammartigem
Eiseneinschluss bestehend aus Ferrit (weiB) und Ferrit mit Tertidrzementit (dunkelgrau) an den
Korngrenzen; C) Ofenwandschlacke mit nicht aufgeschmolzenen Ofenwandbestandteilen (dunkel-
grau), Fayalitleisten (grau) und Eiseneinschliissen (weiB).
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werden darf. Auch sind einige grofSere nicht aufgeschmolzene Ofenbestandteile
sowie Holzkohle in der untersuchten Ofenschlacke eingeschlossen.

Ofenwandschlacke

Die angeschliffene Ofenwandschlacke lisst ein Gefiige aus Fayalitleisten (Fe2SiO 4)
in Glasmatrix erkennen (Abb. s: C). In der Schlacke eingeschlossen finden sich
zahlreiche nicht aufgeschmolzene Ofenbestandteile, die vom kontinuierlichen
Abschmelzen der Ofenwandung in Folge der hohen Temperaturbelastung re-
sultieren. Auch sind hiufig globulare oder langgestreckte Eiseneinschliisse zu
beobachten.

Fliefschlacken

Weiters konnten zwei Flieflschlacken aus Schlackenhiigel 2 sowie zwei Flief3-
schlacken aus Schlackenhiigel 3 auflichtmikroskopisch untersucht werden. Zumeist
bestehen die Flieschlacken vom Hausruckwald aus Fayalitleisten (Abb. 6: A) und
sekundir ausgeschiedenem Fayalit und/oder Wiistit (FeO). Primir ausgeschie-
dener Wistit oder eine kotektische Bildung von Wiistit mit Fayalit ist vor allem
in ciner Flieischlacke aus Schlackenhiigel 3 zu beobachten (Abb. 6: B), welche
sich bei den chemischen Analysen als die an Eisenoxid reichste Vertreterin ihrer
Art herausstellen wird. Der bereits makroskopisch zu beobachtende Aufbau der
Fliefschlacken aus tibereinander geflossenen Lagen kann im Mikrogefiige wei-
terverfolgt werden. Die Lagengrenzen werden dabei in der Regel von einem
dichten Eisenoxidband gebildet (Abb. 6: A), in dessen Umkereis sich hiufig weitere
Eisenoxide in Form von Wiistitdendriten oder Magnetitspinellen finden. Bei einer
der untersuchten Flieschlacken zeichneten sich die verschiedenen Lagen lediglich
durch unterschiedlich lang gewachsene und orientierte Eisensilikate ober- bzw. un-
terhalb einer Trennlinie aus. Im unteren Bereich von Lagenstrukturen kann haufig
ein Anwachsen der Fayalitleisten beobachtetet werden (Abb. 6: A). Dies lisst auf
ein Auflaufen der aus dem Verhiittungsofen abgestochenen Schlacke auf eine kalte
Schlackenoberfliche schlielen. Haufig sind dort die Fayalitleisten biischelformig
ausgepragt. Es konnen aber auch immer wieder Lagen beobachtet werden, bei
denen die Fayalitleisten im oberen und im unteren Lagenbereich annihernd gleich
grof ausgestaltet sind. Dies lisst wiederum auf ein Auflaufen der fliissigen Schlacke
auf eine heifle Oberfliche schlieen. Vereinzelt konnen in den FlieSschlacken glo-
bulare Eiseneinschliisse beobachtet werden. Auch sind in manchen Flief3schlacken
Ofenwandbestandteile in die Schlackenmatrix eingeschlossen.
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Schmiedeschlacke

Die untersuchte Schmiedeschlacke lisst einen hiufig wechselnden Phasenbestand
erkennen, wie es fiir Schlacken dieses Typs charakeeristisch ist. Dies ist auf hiufig
wechselnde Arbeitsbedingungen und —prozesse wihrend der Schlackenbildung
zuriickzufithren.? In der untersuchten Schmiedeschlacke sind haufig Olivinleisten
und unterschiedlich ausgeprigter Wiistit zu beobachten. Letzterer kann in
Form von Dendriten in das Geftige eingebettet sein oder kommt als kotektische
Bildung in den Olivinleisten vor. Weiters finden sich Eisenoxide (v.a. Wiistit
und Magnetit) in Form von dichten Bereichen oder linglichen Strukturen.
Dabei handelt es sich um die Uberreste von Hammerschlagschuppen, also um
die vormalige schwarze Oxidschicht des Schmiedeeisens, welche sich im gli-
henden Zustand unter Luftzufuhr bildet und beim Schmieden, aber auch im
Schmiedeherd von der Werkstiickoberfliche abblittert.?? Entsprechend erhaltene
Hammerschlagschuppen geben die Oberfliche wieder, von der sie abgegangen
sind.** Gezackte oder gebogene Vertreter von Hammerschlagschuppen, wie sie in
der untersuchten Schmiedeschlacke beobachtet werden konnen (Abb. 6: C), lassen
auf eine unebene Werkstiickoberfliche bzw. auf Faltprozesse schlieffen. Beides
spricht fiir das Ausheizen, also den Reinigungsprozess der im Rennofen erzeugten
Eisenschwimme. Auch die in der untersuchten Schmiedeschlacke besonders zahl-
reich vorhandenen und oft noch schwammartig ausgeprigten Eiseneinschliisse
sind fir Ausheizschlacken charakteristisch.>® Beim Ausheizprozess wurde der im
Rennofen erzeugte Eisenschwamm auf Weifiglut erhitzt und in diesem Zustand mit
dem Hammer bearbeitet. Dadurch wurden Schlacken und andere Unreinheiten
aus der Luppe herausgepresst und vormals vorhandene Luftporen zu kompaktem
Eisen zusammengeschweifit.

Chemische Analysen

Die Eisenerzfunde sowie die mikroskopierten Schlackenproben wurden mit-
tels Rontgenfluoreszenzanalyse®” auf ihre chemische Zusammensetzung unter-
sucht. Die Anschliffe der Schlacken konnten dabei ohne weitere Aufbereitung
direkt analysiert werden. Die Eisenerze wurden mittels wassergekiihlter

32 GASSMANN 2004, 75—76.

33 GASSMANN 2004, 76.

34 GASSMANN 2004, 76-79.

35 GASSMANN 2004, 79.

36 GASSMANN 2004, 76.

37 Allgemeines zur Rontgenfluoreszenzanalyse siche: HAHN-WEINHEIMER — HIRNER — WE-
BER-DIEFENBACH 1984; SHACKLEY 2012; SHUGAR — MASS 2012.
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AMT-0060.

AMT-0061.

AMT-0059.

Abb. 6: A) FlieBschlacke bestehend aus Fayalitleisten (grau) in Glasmatrix (dunkelgrau) und
einzelnen Gasblasen (schwarz), Lagengrenze bestehend aus einem Band an Eisenoxiden (hellgrau),
dariiber Fayalit biischelférmig angewachsen, globularer Eiseneinschluss (weiB) in der oberen
Lage; B) FlieBschlacke mit Fayalitleisten (grau), primar ausgeschiedenen Wiistitdendriten (hellgrau)
sowie kotektische Bildungen von Wistit und Fayalit; C) Ausheizschlacke mit bogenférmigen und in
Auflosung begriffenen Hammerschlagschuppen (hellgrau).
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Proben-Nr Ansprache Fundstelle MgO AI203 SiO2 P205 Ca0 Tio2 MnO FeO S Cl Cr
AMT-0053 |Eisenerz-Geode  |Graben Schusterbrunn 0,83%| 7,81%| 26,60%| 0,77%| 0,76%| 0,34%| 0,57%| 62,13% 329 80 24 32 =
AMT-0115 |Eisenerz-Niere Pingenfeld Anzberg 3,79%| 5,58%| 10,32%| 0,15%| 0,25%| 0,14%| 3,20%| 76,20%| 1510 = = =
AMT-0119 |Eisenerz-Geode |Pingenfeld Anzberg 2,52%| 6,65%| 15,01%| 0,31%| 0,26%| 0,13%| 1,62%| 73,36% = 274 = = =
AMT-0124 |Eisenerz-Geode Schottergrube Schernham| 2,64%| 6,14%| 16,23%| 0,34%| 0,30%| 0,13%| 2,71%| 71,20%| 633 - - - -
AMT-0054 |Eisenerz-Platte Graben Schusterbrunn 0,39%| 10,66%| 39,62%| 0,57%| 0,22%| 0,61%| 0,13%| 47,63% - - 24 21| 300
AMT-0055 |Eisenerz-Platte Graben Schusterbrunn 0,92%| 11,45%| 45,74%| 0,50%| 0,32%| 0,51%| 0,01%| 40,35% - - - 28 | 607
AMT-0114 |Eisenerz-Platte Pingenfeld Anzberg 1,45%| 5,90%| 54,67%| 0,12%| 0,27%| 0,17%| 1,57%| 35,64%) 552 - -
AMT-0116 |Eisenerz-Platte Pingenfeld Anzberg 1,73%| 7,39%| 42,43%| 0,58%| 0,49%| 1,29%| 1,09%| 44,61%| 1100 - 101
AMT-0117 |Eisenerz-Platte Pingenfeld Anzberg 1,33%| 7,82%| 51,23%| 0,67%| 0,35%| 0,68%| 1,99%| 35,64% 610 -| 203 | 152
AMT-0118 |Eisenerz-Platte Pingenfeld Anzberg 0,00%| 8,49%| 50,01%| 0,35%| 0,38%| 0,41%| 1,66%| 38,55% 361 - - - -
AMT-0120 |Eisenerz-Platte Schottergrube Urhamer 0,00%| 5,25%| 53,18%| 0,29%| 0,22%| 0,19%| 1,52%| 39,17% - - - - -
AMT-0121 |Eisenerz-Platte Schottergrube Urhamer 0,00%| 4,47%| 60,26%| 0,12%| 0,25%| 0,20%| 0,12%| 34,45% 183 - -| 264
AMT-0122 |Eisenerz-Platte Schottergrube Urhamer 0,00%| 4,39%| 57,03%| 0,29%| 0,20%| 0,19%| 0,06%| 37,68% 166 59 | 263
AMT-0112 |Eisenerz-Platte Weg Hausruck-Atzberg 0,00%| 4,05%| 62,52%| 0,32%| 0,19%| 0,16%| 0,03%| 32,56% 476 - - -
AMT-0123 |Eisenerz-Platte Ampflwanger Hohe 0,00%| 7,01%| 36,93%| 0,58%| 0,43%| 0,56%| 0,08%| 54,19% 338 - 72| 491
AMT-0062 |Of k hlackenhiigel 3 0,88%| 11,84%| 35,06%| 0,31%| 0,93%| 0,31%| 3,22%| 46,48% 901 | 6877 = = =
AMT-0057 |Ofenschlacke Schlackenhiigel 2 1,07%| 7,28%| 33,09%| 0,18%| 1,33%| 0,26%| 2,23%| 53,54% 966 | 8266 = = =
AMT-0056 |FlieBschlacke Schlackenhiigel 2 0,00%| 8,92%| 36,77%| 0,38%| 1,02%| 0,26%| 4,79%| 44,93% -| 27194 = = =
AMT-0058 |FlieBschlacke Schlackenhiigel 2 1,89%| 12,84%| 32,14%| 0,28%| 0,83%| 0,37%| 3,12%| 47,92% 74| 4257 = 29 =
AMT-0060 |FlieBschlacke Schlackenhiigel 3 2,52%| 11,30%| 33,45%| 0,28%| 0,74%| 0,33%| 3,79%| 46,97% 135| 4099 = = =
AMT-0061 |FlieBschlacke Schlackenhiigel 3 3,59%| 8,11%| 27,05%| 0,25%| 0,91%| 0,26%| 2,76%| 56,02% 51| 9180 - - -
AMT-0059 [Ausheizschlacke |Schlackenhiigel 2 0,00%| 5,54%| 17,21%| 0,25%| 0,48%| 0,15%| 1,47%| 71,38%| 2179 | 31533 - -| 314

Tab. 1: Pauschalchemische Zusammensetzung der Eisenerz- und Schlackenproben; Haupt- und
Nebenelemente in Oxide umgerechnet und in Prozent dargestellt; Spurenelemente in PPM;
Ergebnisse normiert auf 100 Gew. %.

Diamanttrennscheibe aufgeschnitten und deren Schnittfliche mittels einer was-
sergekiihlten Diamantplanschleifscheibe geebnet. Zur Erhaltung des musealen
Gebrauchswertes der grofieren Eisenerzgeode?® wurden bei selbiger lediglich drei
Messfenster mit der Polierscheibe eines Stabschleifers freigelegt. Die Analysen
selbst erfolgten mit einem Rontgenfluoreszenzanalysator Olympus Vanta VCA im
Modus GeoChem 3-Beam mit 20 Sekunden Messdauer je Beam. An jeder Probe
wurden mehrere Messungen durchgefiihrt und die Messergebnisse anschliefend
gemittelt. Die Haupt- und Nebenelemente wurden zur besseren Vergleichbarkeit
mit Schlackenanalysen anderer Fundorte in Oxide*® umgerechnet und die
Ergebnisse im Anschluss wieder auf 100 Gewichtsprozent normiert.

Unter den Eisenerzen weisen die Geoden bzw. Nieren im Vergleich zu den
plattigen Erzen einen deutlich hoheren Eisenoxidgehalt auf. Wihrend erstere
durchschnittlich 70,7 Gew. % FeO enthalten, haben die plattigen Erze lediglich
cinen durchschnittlichen Eisenoxidgehalt von rund 40,0 Gew. %. Die unter-
suchten Verhiittungsschlacken enthalten durchschnittlich 49,3 Gew. % FeO. Nach
SCHURMANN muss im Rennofenverfahren der Eisenoxidgehalt des Erzes hoher
sein als jener der Schlacke, damit tiberhaupt eine Eisenausbringung méglich ist.*°
Demnach wiirde sich Eisenerz in der Qualitit der Limonit-Geoden hervorragend
fur die Eisenverhiittung eignen. Der Eisenoxidgehalt der plattigen Erze wire zum
Teil im unteren verwendbaren Bereich bzw. tiberwiegend zu gering fiir eine erfolg-

38 Probe AMT-0054.
39 Die Eisenoxide wurden dabei als FeO dargestellt.
40 SCHURMANN 1958, 1307, Abb. 12.
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Cu Zn As Se Rb Sr Y Zr Nb Mo Ag [of: ] Sn Sb Ba w Hg Pb Bi La Ce Pr Nd

128 | 108 | 353 49 2 52 29 30 72 8 6 = = 66 -] 198 = = 5] 93| 173 74 -] 110

140 95 48 5 9 15 49 25 = = = -| 102 62| 234 = = -| 263 | 410 - | 322 | 398

25| 112 95 43 14 34 28 43 37 9 = = = 67 -| 337 = = -| 194 - 118 = =

97| 115| 157 60 8 25 33| 112 28 5 ° = ° 91 41| 505 ° = -| 215 89| 124 439 237

- 63| 164 45 4 51 29 26 183 16 2 - - 67 11| 264 - - 4 58 34 34 87| 220

31 69 | 197 4 - 81 32 25 134 13 4 - - 45 -] 272 - - - 21 -] 181 -] 185

40 38 52 - - 45 37 25 50 - - - - 58 - 242 - - - 23 -| 124 | 258 | 469

50 96 | 101 26 10 47 47 76| 1408 18 - - - 59 -1 339 - - - 95 -] 323 - -

416 36 97| 171 - 62 38 55 380 7 - - - 28 -] 319 - - 8 - -1 136 -1 290

194 44 71 30 5 84 46 25 90 8 9 25 - | 427 - 24 - - -
63 - 61 11 8 32 46 30 43 10 - - - 44 62| 544 - - - 68 | 340 350

- 60 56 - - 31 20 25 36 - - - - 63 67 174 - - - - | 213 | 244 -

- 38 57 - 6 28 17 27 19 - - - - 83 - 205 - - 702

193 - 42 44 - 22 17 17 40 - 5 - - 30 - 169 - - - -| 138 281 | 264 -

127 | 148 51 - 41 31 81 370 13 N - N - 97| 240 - - - 95 - - - -

67 27 10 2 69 56 36 76 4 = = = 38 -| 558 = = -| 119 141) 208 | 216 | 256

98 46 14 B] 61 66 43 65 7 = = = 20 -] 282 = = = 58 97 = -] 201

62 56 = = 31 50 74 43 = 5 = = = 38| 704 = = = = -| 316 -1 795

71 22 11 9 78 46 52 70 = = = = 64 -| 530 = = -| 143 -| 130 186 217

77 49 8 ° 56 41 48 67 4 ° = ° 42 -| 530 ° = ° 93| 130 | 280 - | 499

80 36 14 6 36 38 36 47 = 3 = o 24 350 o = o 48 -] 229 -] 178

159 52 31 - 24 25 31 35 6 - - - 34 -] 336 - - -] 281 38 48 -] 101

reiche Verhiittung nach dem im Hausruckwald in Gebrauch gestandenen Verfahren
gewesen. Vergleicht man die Eisenoxidgehalte der untersuchten Flie3schlacken der
Schlackenhiigel 2 und 3, kann beobachtet werden, dass jene des Schlackenhiigels 2
mit durchschnittlich rund 46,4 Gew. % geringere Eisenoxidgehalte als jene des
Schlackenhiigels 3 mit durchschnittlich rund s1,5 Gew. % aufweisen. Zwar ist der
Probenumfang bei den Schlacken derzeit noch relativ gering, doch diirfte am
Verhiittungsplatz bei Schlackenhiigel 2 effektiver gearbeitet worden sein als am
Verhiittungsplatz bei Schlackenhiigel 3. Das wiirde fiir Verhiittungsplatz 2 auf ein
héheres Eisenausbringen im Verhiltnis zum eingebrachten Erz schlieffen lassen.
Zur mengenmifligen Abschitzung der wahrscheinlichen Produktionsmengen
an den Verhiittungsplitzen kénnten in weiterer Folge durch eine kleinraumige
Grabung die Schlackenmengen pro Raumeinheit* bestimmt werden. Zusammen
mit den Ergebnissen der chemischen Analysen wiren damit Modellrechnungen®*?
zu den wahrscheinlichen Produktionsmengen an Eisen bzw. die dafiir benétigten
Abbaumengen an Rohstoffen maéglich.

Die chemisch untersuchten Flieischlacken von Schlackenhiigel 2 und 3
weisen im Durchschnitt neben den moderaten FeO-Gehalten relativ hohe SiO2-
Gehalte von durchschnittlich 32,4 Gew. %, hohe Al2O3-Gehalte (durchschn.
10,3 Gew. %) und niedrige CaO-Gehalte (durchschn. 0,88 Gew. %) auf. Mit
dieser chemischen Zusammensetzung entsprechen sie den zahlreichen Beispielen

41 CECH - WALACH 1998, 77-78.
42 Vgl. GANZELEWSKI 2000, 64—67; MEHOFER 2004, 108-112; KERBLER 2019, 219—220; KERB-
LER 2021, 89—91.
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an Verhiittungsschlacken®, welche mit der Eisenverhiittung in Rennéfen in
Verbindung gebracht werden konnen. Die geringen CaO-Gehalte schliefSen eine
zusitzliche Mollerung mit Kalk*# zum Zwecke einer héheren Eisenausbringung aus.
Dennoch ist der frithgeschichtliche Eisenverhiittungsprozess im Hausruckwald re-
lativ effizient betrieben worden, da sich die Eisenoxidgehalte in den Fliefischlacken
mit durchschnittlich rund 49 Gew. % im moderaten bis relativ geringen Bereich
fur die Eisenverhiittung in Rennofen bewegen.

Die beiden Eisenerztypen lassen sich neben dem deutlich divergierenden
Eisenoxidgehalt besonders durch den jeweiligen Siliziumdioxidgehalt unter-
scheiden. Wie es schon der makroskopische Eindruck offenbarte, ist der SiO4-
Gehalt der stark sandhiltigen Erzplatten (durchschn. 50,5 Gew. %) deutlich hoher
als jener der Erzgeoden bzw. -nieren (durchschn. 17,0 Gew. %). Auch betreffend
die Neben- und Spurenclemente lassen sich die Erztypen recht gut unterscheiden.
So enthalten die eisenreichen Konkretionen u.a. durchschnittlich mehr Mangan,
mehr Magnesium, mehr Kupfer, mehr Zinn und weniger Titan als die plattigen
Eisenerze vom Hausruckwald (Tab. 1). Nachdem Titan ecine deutlich grofere
Affinitit zu Sauerstoff aufweist als Eisen und erst in weit iber den in Rennéfen
tiblichen Temperaturen ausreduziert werden wiirde®, geht dieses Element im
Rennofenverfahren in die Schlacke tiber. Beziiglich des Sauerstoffpotentials liegt
Mangan etwas niher am Eisen, doch reichen die durchschnittlichen Temperaturen
in einem Rennofen in der Regel nicht aus, um es auszureduzieren.*® Phosphor
liegt hingegen beziiglich des Sauerstoffpotentials enger an den diesbeziiglichen
Bereichen des Eisens und wird im Rennofen, abhingig von den darin herrschenden
Bedingungen, zu zirka 30 % ausreduziert.*” Berticksichtigt man diese und weitere
An- oder Abreicherungen*® von Elementgehalten wihrend des Rennofenprozesses,
kann eine héhere chemische Ubereinstimmung der Erzgeoden bzw. -nieren mit
den aus den Halden geborgenen Schlackenfunden festgestellt werden als mit der
Zusammensetzung der plattigen Eisenerze. Es diirften folglich gezielt die hoch-
wertigen eisenreichen Konkretionen fir die Eisenverhiittung im Hausruckwald
verwendet worden sein.

43 An dieser Stelle seien nur cinige Beispiele fiir chemisch analysierte Rennofenschlacken ausgefiihrt:
ESPELUND 2013, §7-66; GANZELEWSKI 2000, 37-38; GOMORI 2000, 243-245; KEESMANN
— KRONZ 2013, 252—263; KERBLER 2019, 215; KERBLER 2021, 87; MEHOFER 2004, 94—105;
PLEINER 2000, 251-253; TOROK 1999, 160-169; YALGIN — HAUPTMANN 1995, 269-309.

44 Vgl. KEESMANN — KRONZ 2013, 252-263; KEESMANN — HEZARKHANI — KRONZ 2013,
265—278; YALGIN — HAUPTMANN 2003, 135-140.

45 Vgl. Richardson-Ellingham-Diagramm fiir Oxide (z.B. in: WENDELSTORF 2015, 134, Abb. 4.11).

46 SPERL 2002, 63; STRAUBE 1996, 55; KERBLER 2019, 215.

47 SPERL 2002, 63.

48 KERBLER 2017, 68—71; KERBLER 2019, 215—216.
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Ausblick

Durch die archiometallurgischen Untersuchungen und die raumlichen
Analysen zur frithgeschichtlichen Eisengewinnung im Hausruckwald konnten
die dort stattgefundenen Arbeitsprozesse umrissen und vermutlich zugeho-
rige Erzabbaustitten ausgemacht werden. Weiterfilhrend ist geplant, das Areal
um die bekannten Schlackenhalden und Erzpingen systematisch zu erkunden.
Damit konnten weitere Verhiittungs- oder Abbaustitten lokalisiert werden
und das Bild der frihgeschichtlichen Montanlandschaft weiter verdichtet
werden. Nachdem es durchaus vorstellbar ist, dass sich die Eisengewinnung im
Hausruckwald auf romerzeitliche Traditionen stiitzt, sollen von etwaigen wei-
teren Schlackenhalden Holzkohlenproben entnommen und datiert werden. Nach
umfassenden Voruntersuchungen wiirde es sich in Folge anbieten, das Areal im
Umkreis einer ungestorten Schlackenhalde archiologisch zu ergraben, um maog-
liche Produktionseinrichtungen in situ antreffen und dokumentieren zu kénnen.
Damit konnten etwa Fragen betreffend der genauen Ofenbauform und etwaiger
Weiterverarbeitungseinrichtungen geklart werden.

Zusammenfassung

Im Hausruckwald siidlich von Eberschwang fanden sich bislang drei Schlacken-
halden der Eisengewinnung. Auf Grund von Cr4-Analysen von Holzkohlenproben
konnen diese in das 5./6. Jh. n. Chr. datiert werden. Als Erzgrundlage fur die
Eisenverhiittung wurden lokal anstehende eisenreiche Limonit-Geoden bzw.
-Nieren verwendet, wie sie im Nahebereich der Schlackenfundstellen vorkommen.
Am Urhamerberg, wo sich in den Schotterablagerungen ebensolche Erze befinden,
konnten im Gelinde Pingenfelder ausgemacht werden. Diese unterscheiden sich
klar von jenen des jiingeren Braunkohlebergbaues und kénnten die Uberreste
frithgeschichtlichter Erzabbauschichte darstellen. Aus den Schlackenhiigeln
geborgene Schlackenfunde und Ofeniiberreste lassen darauf schliefen, dass zur
Eisenverhiittung Rennéfen mit Schlackenabstich genutzt wurden. Die koni-
schen Ofenschichte wurden aus einem mit Sand und Steinen gemagerten Lehm
aufgebaut und hatten einen Innendurchmesser von rund 40 cm. Die kiinst-
liche Luftzufuhr erfolgte tiber zumindest eine in den jeweiligen Ofenschacht
eingebaute Keramikdiise. Wahrend des im Hauruckwald relativ effizient be-
triecbenen Verhiittungsprozesses wurde die Schlacke nach auflen in eine dem
Ofen vorgelagerte Mulde abgestochen. Nachdem die Rennéfen unterhalb der
Schmelztemperatur des Eisens betrieben wurden, sammelte sich im Ofengestell
im Laufe jeder Verhiittungstitigkeit ein Eisenschwamm, die sogenannte Luppe,
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welche am Ende einer jeden Ofenreise aus dem Ofen geborgen wurde. Die in den
Rennéfen hergestellten Eisenluppen bestanden den Analysen zur Folge sowohl
aus weichem Eisen als auch aus hirtbarem Stahl. Ebenso in den Schlackenhalden
deponierte Schmiedeschlacken lassen darauf schlielen, dass zumindest ein Teil
der im Hausruckwald erzeugten Eisenluppen zu gebrauchsfertigem Schmiedeeisen
ausgeheizt, also gereinigt und homogenisiert, wurde.
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