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DIE MONTANGEOLOGISCHEN VORAUSSETZUNGEN DES UR- UND
FRUHGESCHICHTLICHEN EISENHUTTENWESENS IM GEBIET
DES MITTLEREN BURGENLANDES (BECKEN V. OBERPULLENDORF)

Hanns SCHMID, Eisenstadt

1. Einleitung:

Die in den letzten Jahren durchgefiihrte systematische Erforschung altertiim-
lichen Hiittenwesens im Burgenland erbrachte auch fiir die Lagerstdttengeologie
neue Erkenntnisse iiber Art, Grofle und Abbau dieser historischen Vorkommen.
Es ist schon wiederholt an anderer Stelle (sieche Literaturanhang) darauf hinge-
wiesen worden, welche wirtschaftliche Bedeutung diese Eisenindustrie fiir die
einstige Besiedelung des Raumes Burgenland hatte.

An dieser Stelle soll nur berichtet werden, welche geologisch-lagerstitten-
kundliche Voraussetzung fiir die damalige Rohstoffgewinnung gegeben war.

Die Walder des mittleren Burgenlandes, in erster Linie das Gebiet Oberpullen-
dorf-Mitter-Unterpullendorf-Gromutschen, ferner der Raum Langental-Grof3-
warasdorf-Nebersdorf zeichnet sich durch eine eigenartige morphologische Ober-
flachengestaltung aus.

Herr J. Polatschek, Oberpullendorf, ein langjahriger Mitarbeiter des Burgen-
landischen Landesmuseums, deutete als erster diese morphologischen
Erscheinungsformen mit dem allgemeinen Begriff »Trichterkultur«. Die kreis-
runden bis ovalen Hohlformen erreichen einen Durchmesser bis zu 20 m und eine
Tiefe von 3 — 5m. Die zwischen den Hohlformen liegenden Wille sind recht oft
unregelmaflig ausgebildet und erreichen Hohen bis iiber 2m. Die Hohltrichter
selbst liegen eingebettet in einer jungeiszeitlichen Loss-Lehmterrasse, im Hang-
enden liegt eine nur sehr sporadisch angedeutete Schotterhaut.

Diese Kleinformen und deren Inhalt, die heute ausschlieSlich innerhalb von
Wildern zu finden sind, waren Gegenstand einer genaueren wissenschaftlichen
Untersuchung.

Der AnstoB3 zu dieser geomorphologisch-lagerstattenkundlichen Arbeit ging
primdr von Seiten der Archéologie aus, die nach Ursache und Zweck dieser
Grubentrichter fragte.

Ein neuer Hinweis zur Kldrung dieses Fragenkomplexes wurde im Jahre 1967
gefunden. AnldBlich des Sportplatzbaues von Unterpullendorf wurde in einem
Hanganschnitt pleistozdne Sand-Schotter-Schichten angefahren. Bemerkenswert
war in diesem Paket die reichliche Einschaltung von Toneisensteingeoden.
Toneisensteinblocke mit einem Gewicht von iiber 200 kg waren dabei keine
Seltenheit. Mit diesem bemerkenswerten Fund begann eine mehrjahrige
Forschungstétigkeit von Archidologen, Metallurgen, Mineralogen, Geophysikern
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und Geologen. Im Zuge der weiteren geologischen Forschungsarbeiten wurde das
Hauptaugenmerk auf die bereits frither entdeckten Trichterfelder im Gebiet
Langental-GroBBwarasdorf (Djela Wald) gelegt. Fragen der Abbautechnik, der Art
der Lagerstétte, sein mineralogischer Inhalt, Lage und Ausbildungsart der Schurf-
gruben und eventuell die zeitliche Erstreckung der Bergbautétigkeit standen im
Mittelpunkt dieser Arbeiten. SchlieBlich sollte auch die Konsequenz der
ehemaligen Bergbautidtigkeit in diesem Gebiet auf die damalige Kulturlandschaft
mit ihrer Besiedlung gezogen werden.

2.Die geologischen Verhédltnisse des
Oberpullendorfer Beckens:

Die Voraussetzung fiir die Entstehung der Eisenlagerstdtten im bearbeiteten
Gebiet liegt im geologischen Werdegang der Landschaft begriindet. An dieser
Stelle sollen daher einige wesentliche Daten iiber die Geologie dieses Raumes ge-
bracht werden. Regional gesehen handelt es sich hier um das sogenannte Ober-
pullendorfer Becken, ein Randbecken der Kleinen Ungarischen Tiefebene. Die
Umrahmung des Oberpullendorfer Beckens ergibt sich von drei Seiten, durch
typische Mittelgebirgsrdnder. Teile der Zentralalpen im O st en werden vor-
wiegend aus paldozoischen Schiefern und Gneisen aufgebaut, wihrend der nord-
liche Teil (Odenburger Gebirge) neben dem Kristallin auch helvetische Schotter
und Konglomerate aufweist. I m S @t d e n stellt das Giinser Gebirge
(Geschriebenstein) die Beckengrenze dar. Zwischen diesen Mittelgebirgen liegt ein
niedriges Hiigel- und Plattenland mit Hohen zwischen 100 — 300 m. An dessen
Aufbau beteiligen sich zum {iberwiegenden Teil jungtertidre Sedimente. Dieses
Hiigel- und Plattenland geht im Osten in die Kleine Ungarische Tiefebene iiber.
Das landschaftlich vorherrschende Formenelement des Oberpullendorfer Tertidr-
beckens stellen langgestreckte Riicken und Platten dar, deren Hénge weiter durch
Terrassen gegliedert sind. Die Schichtfolge der Beckenfiillung reicht vom Helvet
iiber Torton, Sarmat bis in das Pliozdn. Somit ist die Sedimentationsabfolge ident
mit dem Wiener Becken, wobei der Zyklus marin-brackisch zu limnisch
charakteristisch ist. Das generelle Einfallen dieser jungtertidren Schichtfolge ist
gegen Sudosten und Osten gerichtet, wobei sich die zeitlich verschiedenaltrigen
Ablagerungen gleichsam schalenférmig an das Grundgebirge anlagern.

Die Tektonik des Oberpullendorfer Beckens ist durch eine markante
Storungslinie (Stoober Verwurf) gekennzeichnet, die sich in NNW-SSE Richtung
von Kobersdorf, tiber Oberpullendorf bis in die Gegend von Klostermarienberg
verfolgen laf3t.

Damit ist gleichzeitig auch eine Gliederung des Beckens in zwei tektonische
Staffeln gegeben, wobei der Ostliche Teil gegeniiber dem Westteil des Beckens
stark abgesunken ist. Die zeitliche Einordnung dieser Struktur diirfte mit dem Ab-
sinken im Helvet beginnen und bis in die Pliozdn reichen. Damit sind dhnliche
tektonische Vorgédnge gekennzeichnet, wie sie auch fiir das Eisenstddter Becken,
als Randbucht des siidlichen inneralpinen Wiener Beckens, zutreffen.

Bezeichnend fiir die geomorphologische Gesamtkonzeption des Raumes ist
die bis zu 3 m maéachtig werdende Akkumulation auf allen Riicken. Die einst
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zusammenhéngende Verebnung ist urspriinglich als kalteiszeitlich
Solifluktionsdecke bezeichnet worden. Heute spricht man dieser Akkumulation
eine fluviatile Entstehung zu. Diese Aufschotterung wurde von Gerinnen herbei-
gebracht, die in den Rahmen des Beckens wurzeln.

3.Bildungsvorgdnge und Erscheinunésformen
der Eisenerze:

a) Allgemeines:

Alle ndher untersuchten Eisentonlagerstdtten gehdren dem chemisch-sedimen-
taren Zyklus an. Diese meist unter limnisch-fluviatilen Bedingungen entstehenden
Lagerstétten liegen in unmittelbarer Ndhe von Gebirgsrdndern und begleiten diese
hdufig als Saum auf grofere Erstreckung. Bevorzugt werden bei der Entstehung
und Ablagerung Fe-reicher Sedimente Gebiete, in deren Hinterland relativ Fe-reiche
Gesteine, meist in metamorpher Form vorliegend, anstehen. Diese konnen teilweise
auch als Lesesteine iiber lange Zeitraume angereichert werden.

Héufig im Anschlufl an lokale tektonische Verstellungen der Festlandsrdnder
werden diese zundchst mechanisch vorbereiteten Lesesteine abgerdumt und in
tiefere Senken verfrachtet. Fiir die spédteren Lagerstittenverhéltnisse sind die in
diesen Senken und Kleinbecken herrschenden Bildungsbedingungen von entschei-
dender Bedeutung. Bezeichnend dabei ist, daB3 die Lagerstdtte selbst nur relativ
bescheidene Kubatur erreicht.

Die Entstehung dieser sekundiren Eisenerze bzw. Sphérosiderite ist nicht auf
lateralsekretiondre Konzentrationen eines schon vorher diffus vorhandenen Eisen-
gehaltes um bestimmte organische Keime herum zuriickzufithren. Dagegen spricht
die grofle Fe-Menge aller untersuchten Proben. Viel eher ist anzunehmen, daf3
durch lange Zeitrdume hindurch, nach Beendigung der Absatzbedingungen des
Sand-Tonpaketes, eisenreiche Losungen in den Gesteinen zirkulierten. Die meist
schichte Anordnung aller beprobten Kleinstlagerstdtten beruht auf der horizon-
talen Ausbreitung der Eisenlosung oder der Féllungsagentien innerhalb des Grund-
wassers. Die tonigen Anteile des Sedimentpaketes wurden meist in die Peripherie
der Lagerstitten geschoben. Die genannten Vorginge der Losung und Ausfillung,
die Machtigkeit und der Gehalt bzw. die Art und Form der Lagerstitte ist, da das
Eisenhydroxyd eine sehr geringe Loslichkeit besitzt, weitgehend von der Tempera-
tur der Eisenlosung und der Zeitdauer der Einwirkung auf das Nebengestein ab-
hédngig. Daher diirften die Klimabedingungen bei der Bildung der hier beschrieben-
en burgenldndischen Lagerstdtten eine wesentliche Rolle spielen. Bei kithlem
Klima wird zwar relativ viel Eisen in Losung gehen, aber in der stark durch-
lifteten Verwitterungszone wird nur relativ wenig ausgeschieden werden kénnen.

Eigentliche Verwitterungserze, wie sie hier zum tiberwiegenden Teil vorliegen,
sind an Gebiete mit Wechselklima gebunden. Nur in Trockenzeiten kann der
Grundwasserspiegel in den Verwitterungsboden aufsteigen und durch die vor-
herrschende hohe Auflentemperatur verdunsten. Dabei wird sich das Eisen-
hydroxyd in der Nihe der Erdoberfldche anreichern. Die Menge und die Konzen-
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tration des neu ausgeschiedenen Erzes geht einerseits auf die Niederschlagsmenge,
andererseits auf die Hohe der herrschenden Auflentemperatur zuriick.

Die hier angefiihrten Bildungsbedingungen fiihrten nur zur Ausbildung von
Kleinstlagerstdtten. Der Eisengehalt stammt dabei entweder aus dem unmittelbar
liegenden Gesteinspaket, oder wurde auf relativ schmalen Zonen durch Ver-
witterungsvorginge angereichert.

Bezeichnend fiir alle untersuchten Toneisenlagerstitten ist ein relativ hoher
Gehalt an Tonmineralien (z. B. Kaolinit). Diese kommen iiberwiegend in den
Sedimenten der Nebengesteine im Verband mit den sedimentdren Eisenerzen vor.
Diese Tatsache 1af3t einen gewissen Schluf} auf die stratigraphische Einordnung der
untersuchten Lagerstdtten zu. Der hohe Gehalt an Tonmineralien spricht fiir eine
Bildungszeit dieses Erzes unter feucht-heiBen-tropischen oder subtropischen
Klimaverhaltnissen. Es ist daher berechtigt, die Bildungszeit der vor- und friih-
geschichtlich abgebauten Toneisensteine in das oberste Pliozdn zu legen. In diesen
Zeitabschnitt fillt der Ubergang vom tropisch-wechselfeuchten Tertidr zum kalt-
zeitlich-geméaBigten Quartér.

b) Art und Vorkommen der Eisenerze:

Die Eisenspatkonkretionen aller beobachteten Vorkommen (Mittelburgenland,
Oberpullendorfer Becken) liegen als kugelig-laib- bis linsenférmige Knollen und
Geoden vor. Diese erreichen ein oft sehr unterschiedliches Ausmafl. Das Ein-
bettungsmedium ist iiberwiegend sandiges Sediment. Die in den Aufschliissen
beobachteten Eisennieren entsprechen ihrem Material nach dem roten Toneisen-
stein. Unter dieser Bezeichnung wird allgemein Hamatit verstanden, der mit Ton-
komponenten mehr oder weniger stark verunreinigt sein kann. Dabei diirfte die
Eisenniere urspriinglich als sedimentéir gebildeter Brauneisenstein vorgelegen sein,
der infolge Vereiserung bzw. Wasserentzug zu roten Toneisenstein umgewandelt
wurde.

Alle untersuchten Eisennieren enthalten eine dunkelockergelbe, limonitische
Kernbildung, die von einer mehreren cm-méchtigen Schale umgeben ist. Davon
weist der dunkelrote Farbton auf erhohten Fe-Gehalt gegeniiber der Kernpartie
hin. Gegen den duBeren Rand der Schale zu, treten wieder ockergelbe Farbtone
auf, die auf nachtragliche Verwitterungseinfliisse zuriickzufithren sind. Der iiber-
wiegende Mineralbestand der bis zu 200 kg schweren Eisennieren (Bereich Unter-
pullendorf, Sportplatz) besteht in den Kernpartien aus Siderit sowie Maghemit.
Goethit ist untergeordnet vertreten. Dazu kommt fraglicher Quarz. Fiir sicher
kann angenommen werden, daf reichlich Eisenhydroxydgele am Aufbau der Kern-
partie beteiligt ist. Siderit ist fiir alle Toneisensteinbildungen typisch. Die Verdnde-
rung des Siderits durch Brauneisenstein diirfte auf eine relativ lange Zeitspanne
der Verwitterungseinfliisse zuriickzufithren sein. Der Siderit ist daher
megaskopisch schwer erkennbar. Die kubische Form des Fe:0s3, der Maghemit, ist
durch Wasserentzug aus Brauneisenstein und Eisenhydroxydgelen hervorgegangen.
Die Hauptgemengteile der Schale besteht aus Maghemit, untergeordnet ist auch
Hiamatit beteiligt. Siderit ist nur als Nebengemengteil vertreten. Gewisse Anreiche-
rungspartien von Eisenhydroxydgelen lassen sich auch in den Schalenpartien an-
nehmen.
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Der durchschnittliche Eisengehalt aus 8 Proben ergab:

Eisenniere: (Kern)
Gesamteisen als Fe,O; : 69,7 %
Al,O; ist qualitativ und quantitativ nicht festzustellen.

Eisenniere: (Schale)
Gesamteisen als Fe,O; : 82,4 %
A1203 : 2,8 %o

Der fiir die Verhiittung ausschlaggebende Gesamtanteil hingt
vom Verhdltnis Kern : Schale ab. Der erhohte Al,O;-Gehalt der
Schale diirfte als eine sekundidre Verunreinigung durch Vewitterungseinfliisse ent-
standen sein.

Auf Grund der Art des Auftretens von Toneisenvorkommen, konnen in der
Hauptsache drei Entstehungsgruppen unterschieden werden:

Lagiger-plattiger Typus (Vorkommen um Grof3warasdorf)
rot-gelber Toneisenstein, liegt meist im Bereich von Verebnungs-
flichen, Nebengestein: lehmiger LoB, relativ weitfldchige Verbreitung,
Auftreten in Form eines 2-Schichtpaketes, Maximalméachtigkeit der
Toneisensteinlagen: 5 cm

Typus »Eisenniere« (Vorkommen Unterpullendorf)
bis zu 300 kg schwere, meist kugelformige Toneisensteine, Lagerung
iberwiegend in sandigem Material, Vorkommen im Bereich von
Terrassenrindern, ohne erkennbare Orientierung, rasch auskeilend
nach allen Richtungen.

Typus Raseneisenerz (Vorkommen in Hammerteich und Siegendorf)
Hier handelt es sich um flichenformig entwickelte, ockergelbe bis
braune, limonitische Erze mit reichen Einschliissen von Gesteins- und
Quarzbruchstiicken. Die GroBe dieser Einschliisse kann bis zu 5 ¢cm im
Durchschnitt erreichen. Das Material ist im trockenen Zustand
kompakt. Eine gewisse Tonsubstanzanreicherung ist in der limo-
nitischen Grundmasse der beiden untersuchten Proben zu erkennen.
Die limonitische Grundmasse der Raseneisenerzvorkommen besteht aus
Goethit. Die angetroffenen Eisendydroxydgele sind in allen Ver-
witterungs- und sedimentiren Eisenerzen weit verbreitet. Die Ein-
schliisse selbst bestehen aus Quarz, Feldspat und Glimmer. Das
Das Mengenverhiltnis Limonitsubstanz : Einschliisse ist ausgeglichen.
Der hier angefiihrte Mineralbestand bezieht sich auf 2 Querschnitts-
proben (Hammerteich, Siegendorf) mit entsprechenden Einschliissen.
Gesamteisengehalt Fe203 : 38 %
SiO2, Al:Os auf Grund der Einschliisse reichlich vorhanden.
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Die Entstehung dieser beiden untersuchten Vorkommen kann wie folgt erklirt
werden:

Aus den eisenreichen Phylitten des nahe anstehenden Grundgebirges wird unter
feucht-warmen Klimabedingungen Eisen aus dem Gestein gelost. Die dabei ent-
stehende Eisenbikarbonatlosung ist bei Zutritt des Sauerstoffes nicht bestdandig. Es
fallt Eisenhydroxyd aus. Das bei der Verwitterung in Losung gegangene Eisen
wird chemisch wieder abgesetzt.

In der Lagerstdtte von Hammerteich ist auch wiederholt ein weiches, wei3es
Ferrokarbonat zu beobachten.

In die Gruppe der chemisch-sedimentidren Eisenbildungen sind auch die Vor-
kommen in iiberwiegend tonigen Ablagerungen zu zdhlen. (Stoob, Deutschkreutz,
DraBmarkt, Piringsdorf). Hier ist das Eisenhydroxyd durch ein blofles Verdunsten
des Losungsmittels ausgeschieden. In den dichten, tonigen Sedimentlagen bildet
sich um bestimmte Kerne herum eine konkretionsartige Masse, von der Art der
Bohnerze.

Die Eisenerzvorkommen im Raume Sieggraben und Lockenhaus diirften ur-
spriinglich infolge ihrer schweren Aufbereitbarkeit fiir eine »historische« Ver-
hiittung wohl kaum in Frage gekommen sein. An dieser Stelle sollen sie daher nur
kurz der Vollstandigkeit halber erwahnt werden

H 4dmatit: in phyllitischen Glimmerschiefern der Sieggrabener Deckenscholle
sind an 3 Stellen (nordwestlich der Kirche von Sieggraben, in einer Entfernung
von rund 3,5 km), geringméchtige Hadmatitquarzgdnge bekannt geworden. Der
heute noch erkennbare, allerdings stark verstiirzte Stolleneingang diirfte auf Ver-
suchsschurfarbeiten einer relativ jungen Epoche hinweisen.

Limonit: im Tauchental soll nach H. BANDAT nordlich von Schlaining
limonitisches Erz in geringem Umfang abgebaut worden sein. In den Griin-
schiefern der Rechnitzer Serie konnen auch heute noch wiederholt knollenartige
Anreicherungen von Limonit beobachtet werden. Ein alter Stollen an der Strafle
Lockenhaus — Staatsgrenze diirfte ferner auch ein Hinweis dafiir sein, daf3 hier
vermutlich oxydische Eisenerze abgebaut wurden. Ferner soll in der Néhe des
Paulsbrunnens bei Lockenhaus nach BANDAT Schurfarbeit durchgefiihrt worden
sein. Hier treten im Nebengestein reichlich Hamatitflitter auf.

Erzprobe aus dem alten Stollen
bei Lockenhaus:

SiO: 30,21 CaO 4,21
AlL0Os 6,92 TiO: 0,19
Fe,0; 57,51 MnO 0,90
MgO 0,59 P 0,10
Mineralbestand: Goethit Chlorit

Lepidocrocit Kalzit

Quarz Feldspat

Muskowit

Somit liegt hier ein sekundir impréignierter Gesteinsgrus vor.
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¢. Mineralbestand deruitersuchten‘Toneisensteinproben:

l1.GroBwarasdorf, es handelt sich um roten Toneisenstein, der aus iiber-
wiegend Hématit besteht. Dazu kommen weitere Eisenoxyde: Goethit, Lepido-
crocit etwa zu gleichen Anteilen. Quarz, Muskowit, Feldspat liegen an Verun-
reinigungen vor. Sie treten jedoch stark gegeniiber den Erzmineralen zuriick.

2. Klostermarienberg, di als imprdgnierter Mittelsand einge-
stufte Probe besteht hauptsiachlich aus Quarz und Goethit. Quarz und die sehr
untergeordneten Minerale liegen hierbei als Einsprenglinge in der feinkornigen
Goethitmatrix, die auch als Bindemittel aufzufassen ist.

3. Djela-Wald, Goethit, Lepidociocit und Hiamatit als Eisenoxyde, Quarz,
Feldspat und Muskowit, an Silikaten sind in den dichten Brauneisenstein ent-
halten. Die Zusammensetzung entspricht weitgehend der Probe Groflwarasdorf,
nur liegt hier die Goethitanreicherung erheblich tiber den Hamatit.

4. Klostermarienberg, der Mineralbestand dieser als vererzter Fein-
sand eingestuften Probe entspricht Probe 3. Lediglich der Verfestigungsgrad und
der Gesamtfeinkornanteil sind geringer.

S. Nebersdort, auch hier handelt es sich um imprignierte Lockersedimente
dessen silikatische Komponente Quarz, Muskowit und Feldspat mit Goethit ver-
kittet sind.

6.Csaterberg, der grobe Sand (Stein) vom Csaterberg ist frei von feststell-
baren Eisenmineralen. Statt dessen ist Pyrolusit vertreten, ein Manganoxyd das
gleichfalls sedimentdrer Bildung ist und gelegentlich als Ausfallungsprodukt in
Lockersedimenten beobachtet werden kann.

10. Deutschkreutz das Erzist ebenfalls ein Brauneisenstein mit Ge-
mengteilen an Goethit, Himatit, Quarz und Muskowit.
11.GroBwar.asdor f 2; diese Probe aus Growarasdorf entspricht ver-
mutlich dem Verwitterungsprodukt des »Roten Toneisensteines«. Lepidocrocit und
Goethit sind die weit tiberwiegenden Gemengteile. Himatit tritt stark zuriick. Ver-
unreinigungen silikatischer Phasen haben nur beschriankte Verbreitung.

15. Raidin g, die beiden Proben aus Raiding entsprechen dem impragnierten
Sand von Klostermarienberg.

Zusammenstellung der Proben:
Probenummer Lokalitét

Groflwarasdort (rotes Erz)

Klostermarienberg

Djela — Wald

Klostermarienberg (dstlich des Entnahmepunktes Probe 2)
Nebersdort (Ostlich des Friedhotes)

R W N -
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Neliie SEEN Bie

10.
11,

13.
14.
15.
16.
17.
20.
21.
22.
23
24.
25.
26.
27.
28.
29.

Csaterberg

Nebersdort (sudlich der Ortschaft)

l.ockenhaus (Abfaltergraben)

L.utzmannsburg

Deutschkreutz (Rudolfsgraben)

GrolB3warasdorf (gelbes Erz)

St. Martin — Neutal

St. Martin — Neutal (Bach)

St. Martin — Neutal (Unterfithrung)

Raiding

St. Martin — Neutal (Unterfithrung, braunes Erz)
Raiding (zweite Probe)

Dralmarkt, Kuhriegel (Sed. Eisenerz)

St. Martin — Neutal, N-Bach am Steilhang (Toneisenstein)
Weppersdorf, Fundstelle I (roter Toneisenstein)
Kroatisch Gerersdorf, Siedlung Nr. 391-92 (Fe-Erz)
Frankenau, Grenze nach Klostermarienberg (Sed. Fe-Erz)
Welgersdorf (Toneisenstein)

Eisenzicken (rom. Schlacke)

Oggau (Toneisenkonglomerat)

Neusiedl-See (roter Toneisenstein)

Parndorf, Schottergrube (Eisenkonkretion)

Ergebnisse:

1 2 3 4 ] 6
Si0O2 19,31 24,91 29,50 25,76 32,20 66,07
ALO; 5,29 4,48 6,82 6,38 7,23 3,03
Fe,0; 73,01 66,29 61,27 64,37 56,11 4,68
MgO 0,44 0,38 0,32 0,76 0,86 0,21
CaC 0,23 0,50 0,23 0,40 1,26 0,16
TiO: 0,17 0,05 0,26 0,24 0,31 0,02
MnO 1,08 0,74 0,94 1,49 2,32 23,98
P 0,22 0,77 0,06 0,08 0,28 0,05
S 0,12 0,12 0,11 0,12 0,12 0,10
99,87 98,24 99,51 99,60 100,69 98,30

8 9 10 11 12 13
SiO, 50,34 50,66 13,97 22,93 48,52 49,92
AL O, 10,53 7,42 3,78 5,93 16,30 14,96
Fe,0, 38,60 17,85 77,52 69,38 31,55 31,89
MgO 0,49 0,88 0,57 0,49 1,05 0,90
CaO 0,24 21,76 0,49 0,21 0,32 0,28
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TiO: 0,47 0,21 0,06 0,10 0,61 0,58 0,06

MnO 0,18 0,42 3,03 0,22 0,05 0,05 1,17
P 0,11 0,16 0,31 0,07 0,19 0,12 0,06
S 0,11 0,11 0,12 0,11 0,18 0,16 0,11

101,07 99,47 99,85 99,44 98,77 98,86 98,49

15 16 17 20 21 22 23
SiO: 44,66 24,68 44,90 38,84 49,71 11,22 27,01
AlLO; 6,04 5,26 4,94 3,12 16,40 3,86 7,62
Fe,O; 43,61 66,81 44,46 59.23 29,62 80,59 60,34
MgO 0,58 0,48 0,24 0,15 1,49 1,25 0,77
CaO 0,33 0,66 0,34 0,05 0,14 0,46 0,95
TiO2 0,18 0,19 0,17 0,11 0,59 0,18 0,36
MnO 3,06 1,43 3,32 0,11 0,03 1,20 2,12
P 0,11 0,24 0,11 0,42 0,15 0,37 0,11
S 0,12 0,12 0,12

98,69 99,87 98,60 102,03 98,13 99,13 99,28

24 25 26 21 28 29
SiO, 25,58 19,28 28,25 56,80 17,17 30,33
Al O, 7,36 7,63 7,58 13,52 4,98 5,10
Fe203 64,35 69,18 56,81 27,08 73,32 64,09
MgO 0,33 0,56 1,06 2,05 0,74 0,81
CaO 0,13 0,05 3,40 0,28 0,32 0,77
TiO2 0,34 0,33 0,38 0,59 0,25 0,30
MnO 1,54 0,89 1,74 0,27 1,16 0,04
P 0,16 0,15 0,24 0,07 0,08 0,05

99,79 98,07 99,46 100,66 98,02 101,49

Methodik der Untersuchungen:

Alle Bestimmungen wurden mit Hilfe von Rontgen Fluoreszenz durchgefiihrt.
Als Vergleichstandards wurden Erze aus Grof3britannien verwendet.

Bei Rontgenfluoreszenzanalysen sind Summen zwischen 98,00 und 102,00 %
statthaft.

4. Geomagnetische Untersuchungsergebnisse:

Im Zuge der umfangreichen Untersuchungsverfahren zur Ergriindung der
historischen Eisenverhiitung im Burgenland, kam auch die geomagnetische
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Methode zum Einsatz. Das Ziel-dieser Untersuchung war nach mehreren Seiten
hin ausgerichtet:

1. sollten Gebiete ausfindig gemacht werden, in denen Hinweise einer historischen
Verhiittung vorliegen,

2. sollten bereits erkannte Gebiete niher untersucht werden,

3. schlieBlich sollte ergriindet werden, ob die magnetische Methode in der Lage ist,
Vorratsabschidtzungen von Toneisensteinvorkommen oder von abgebauten
Erzen zu geben.

Die MeBergebnisse im einzelnen sind noch keineswegs abgeschlossen und
sollen daher einem spiteren Bericht vorbehalten werden. An dieser Stelle soll daher
nur folgendes festgehalten werden:

Die Zielsetzung 1 und 2 kann als durchaus gegliickt bezeichnet werden. Bei einer
ganzen Reihe von Profilen (Weppersdorf, Nebersdorf, Unterpullendorf) treten zu-
sammenhangende Storungen auf, die sich nur auf historische Ursachen (Verhiit-
tungspldtze, Roststellen, Aufbereitungsplitze) zuriickfithren lassen. Treten inner-
halb eines Profiles nur einmalige und zusitzlich nicht bei Nachbarprofilen mehr
registrierbare Storungen auf, so liegt der Grund dafiir nicht in historischen
Ursachen.

Der Toneisenstein zeigt bei iiber 1000 durchgefiihrten Einzelmessungen eine
mittlere, induktive Magnetisierung. Eine stdrkere, remanente Magnetisierung
zeigen alle Proben, die eine Rostung oder weitgehende Verhiittungsprozesse er-
fahren hatten (Luppe, Schlacke).

Die unter 3 angefiihrte Zielsetzung ist bis heute ungelost. Das wird darauf zu-
riickgefithrt, dafl die relativ geringe Storamplitude des Toneisensteines regional
iiberlagert wird durch tiefe Kristallingesteine (Basalt etc.), sodall nicht einmal das
gewiinschte Vorzeichen in Toneisensteingebiete und “solche ohne Toneisenstein er-
halten werden konnte.

S. Methode des Abbaues:

Die Gewinnung von mineralischen Grundstoffen hing in den einzelnen
Kulturperioden weitgehend vom jeweiligen Stand der Technik ab.

Als Hauptquelle fritherer Eisenproduktion auf burgenldndischen Gebiet (Becken
von Oberpullendorf) sind die relativ seicht unter der Geldndeoberkante liegenden
Toneisensteinbildungen anzusehen. Dieses Rohmaterial wurde entweder nur im
einfachen Klaubverfahren oder durch flache Gruben und grofere Trichter abge-
baut. Schwach im Geldnde angedeutete Schiachte, Gruben mit einem Durchmesser
bis zu 15 m und einige langgezogene Schurfanlagen sind in Form der heute noch
zu erkennenden Trichter im Djela-Wald bei Grofwarasdorf und in der weiteren
Umgebung von Groflmutschen vermessen und Kkartographisch festgehalten
worden. Die Ergebnisse dieser Arbeit soll einer spateren Publikation vorbehalten
bleiben. Bei der Anlage dieser Schurftrichter ist eindeutig die Technik des Ver-
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satzes zu erkennen. ‘Beim-Aushub -eines Schurftrichters-wurde die geforderte Ab-
raummasse rings um den Trichter gelagert. Sobald die Grube bis in eine max.
Tiefe von 6 m ausgebeutet war, legt man im unmittelbaren Anschlufl daran eine
neue an. Der Abraum des neuen Schurftrichters gelangt dabei in die Nachbar-
grube. Mit dieser durchaus modern anmutenden Technik erreichte man eine
schnelle und wirtschaftliche Beseitigung des Abraumes. Die unniitze Bewegung des
unproduktiven Nebengesteines ist bei dieser Art der Abbautechnik auf ein
Minimum reduziert. Der Vorrang dieser Erzgewinnung ist durchaus als Bergbau
auch im heutigen Sinn zu bezeichnen. Es ging dabei um ein zielbewufites Auf-
schlieBen von obertags nicht anstehenden Rohstoffen.

6. Einiges iber die Art der Verhittungstechnik:

Eine Reihe von Schlackenuntersuchungen aus diesem Raum deutet darauf
hin, daB der ur- und frithgeschichtliche Eisenschmelzproze3 nach dem Prinzip des
Rennofens durchgefiihrt wurde.

Unter Rennprozel wird die Reduktion von Eisenerzen mit Holzkohlen in
einem relativ niedrigen Schachtofen verstanden. Die in den letzten Jahren durch
das Burgenlidndische Landesmuseum freigelegten historischen Ofen (Anm. 4)
haben hauptsiachlich eine kuppelformige Gestalt, einen Bodendurchmesser von
100cm und erreichen Hohen bis zu 100 cm. Das untere Drittel des Rennofens
liegt meist im gewachsenen Boden. Die Luftzufuhr erfolgt durch mehrere ca.
20 cm lange Tondiisen. Bis zur Hohe der Diiseneinsdtze wurde der untere Teil des
Ofens mit Holzkohle angefiillt. Dieser Holzkohlensto wurde entweder durch
natiirliche Aufwinde oder durch einfache Blasbilge mit Hilfe der Wind- und
Diisenkanile in Brand gesetzt. Die eigentliche Fiillung des Schachtzylinders tiber
der Holzkohle erfolgt durch kleinstiickiges Eisenerz. Bei Temperaturen von 650 —
700° wurde das Metall reduziert, bei Bereichen um 1000° — 1200° erfolgte der
Vorgang des Schmelzens. Die zum Ofenboden hin abtropfende Schlacke fiihrt
kleinere Eisenanteile. Dariiber lagert eine eher schwammartige, sogen. eiserne
Luppe, jenes schmiedbare Produkt, auf das der ganze Vorgang abgestellt war. Der
Ofen selbst wurde aus magerem Ton, wie er iiberall im Burgenland zu finden ist,
gebaut. Zuschldge, wie sie bei den heutigen Verhiittungstechniken gefordert
werden, waren nicht notwendig, da die unerwiinschten Elemente Phosphor und
Mangan mit den Verunreinigungen des Eisenerzes in der Schlacke gebunden
wurden.

Bei dieser Art des Eisenschmelzprozesses handelt es sich grundsatzlich um das
dlteste Verfahren der Eisengewinnung aus Erzen, das nur im Laufe der Jahr-
hunderte einige technische Vervollkommungen erfahren hatte. Das reduzierte
Eisen fiel im Gegensatz zu einem Hochofenproze nicht in flissiger Form,
sondern teigig (als Luppe) an und hatte im Gegensatz zum Roheisen, das im
Hochofen entsteht, nur wenig Kohlenstoff gelost, so dafl es gut schmiedbar ist.
Das Ausbringen an Eisen aus dem Erz war natiirlich ungleich schlechter als im
Hochofenproze3. Das zeigt' sich insbesondere daran, daf3 die untersuchten

21



Schlacken noch sehr viel-unreduziertes Eisen-enthalten; wahrend dieses bei einer
neuzeitlichen Hochofenschlacke unter 1 % liegt.

Auffallend bei allen untersuchten Schlacken ist der hohe Gehalt an Eisen und
Mangan. Der Hauptteil des Eisens geht infolge der niedrigen Temperaturen in
diesen Ofen direkt in die Schlacke. Dies trifft im erhohten Male auch fiir das
Mangan zu. In einigen Schlacken ist auch ein erhohter Phosphorgehalt fest-
zustellen, sodall man von einer Anreicherung der beiden letztgenannten Elemente
in den Erzen sprechen kann. Der erhohte SiO:-Gehalt der Schlacke gegeniiber dem
Erz diirfte sowohl aus der Gangart als auch aus den Ofenteilen stammen. Die er-
hohten AlOs-, CaO-, KO- und MgO-Gehalte kommen dagegen auch aus der
Holzkohlenasche.

7. Werte der ur- und frihgeschichtlichen Bergbau-
produktionimuntersuchten Gebiet:

Obwohl die Forschung auf dem Gebiet der ur- und friithgeschichtlichen
Eisenverhiittung im Burgenland noch keineswegs abgeschlossen hat, sollen an
dieser Stelle iibersichtshalber einige wesentliche Daten wiedergegeben werden.
Theoretische Berechnungen und Uberlegungen haben ergeben, daB aus einem
damaligen Rennofen, der mit 100 kg Erz und 45 kg Holzkohle beschickt wurde,
maximal 10 kg schmiedbares Eisen (Luppe) gewonnen werden konnte.

Kubaturberechnungen haben anderseits ergeben, dal aus 1 m* ungestorten
Sand-Tonmaterial durchschnittlich 30 — 40 kg Fe,O; in Form von Toneisenstein
gefordert werden konnte. Bemerkenswert ist dabei die Tatsache, dafl der Fe-Ge-
halt dieser sedimentdren Hamatite bis zu 80 % Fe.Os betragen kann.

Endgiiltige Produktionszahlen konnen derzeit noch nicht gegeben werden, da im
untersuchten Gebiet noch umfangreiche Vermessungsarbeiten durchgefiihrt
werden. Um sich allerdings bereits jetzt schon eine gewisse Vorstellung iiber die
bedeutende Abbaumengen von schmiedbaren Eisen in ur- und frithgeschichtlicher
Zeit machen zu konnen, soll hier nur ein Beispiel zur besseren Illustration wieder-
gegeben werden.

Im sogenannten Djeawald, ein Gebiet von rund 2 km?, zwischen Langental
und GroBwarasdorf gelegen, wurde auf Grund von montangeologischen und geo-
magnetischen Untersuchungen eine Forderentnahme von rund 12.500 t Eisenerze
in Form von sedimentdren Limoniten gewonnen. Wenn man dazu in diesem
Gebiet noch die imponierende Geschlossenheit der urzeitlichen Pingen und
Trichter als Gewinnungsstitten fiir dieses Eisenerz betrachtet, so ist der Schluf}
zwingend, daB hier ein sehr wohl iiberlegter, in der Anlage der Abbaufelder sehr
systematischer und nach wirtschaftlichem Gesichtspunkt ausgerichteter, keines-
wegs primitiver Bergbau betrieben wurde. Mit Hilfe der damals bekannten Ver-
hiittungstechnik konnten aus den oben angefiihrten 12.500 t Eisenerz 2.000 t
schmiedbares Eisen (Luppe) erzeugt werden. Fiir diese Mengen sind nicht nur
bergméinnisches Wissen, ein geschultes und ausreichendes Personal, sondern auch
ein bedeutendes Absatzgebiet notwendig.
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Ohne kommenden Forschungsergebnissen hier vorgreifen zu wollen, ist doch
die Tatsache bemerkenswert, dal3 fiir die Gewinnung von 2.000 t schmiedbarem
Eisen (Luppe) rund 200.000 Schmelzvorgidnge notwendig waren. Dieser zunachst
vielleicht spekulativ anmutende Wert basiert auf den oben angefithrten Zahlen der
errechneten Ofenfiillung. '

Forderungen aus diesen Uberlegungen in Richtung der benotigten Holzkohlen-
mengen und der enormen Anzahl von Einzelofen sollen einer spateren Arbeit vor-
behalten bleiben.

Die Frage der Herkunft dieser Bergleute, die Form dieser durchaus modern
anmutenden Industrieballung und schlieBlich das Schicksal des Endproduktes ist
derzeit noch auf Grund von Fehlen archdologischen Tatsachenmaterials nicht
ginzlich geklart. Dies diirfte aber zum Teil auf eine noch zu schliefende
Forschungsliicke zuriickzufiihren sein. Naheliegend diirfte vielleicht die Herkunft
dieser ur- und frithgeschichtlichen Industriemanager aus dem benachbarten siid-
europdischen Raum sein, wo bedeutende Siedlungen, die Bergbau betrieben, be-
kannt wurden.
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