Der mittelalterliche Eisenschmelzplatz auf der
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Die Fundstelle Kreuztratte (KG Lol-
ling, MG Hiittenberg, polit. Bez.
St.Veit an der Glan, Parzelle 914/3)
befindet sich am Siidhang des Hiitten-
berger Erzberges, siidostlich des Ortes
Knappenberg auf 1.223 m Seehohe
auf einer freien Wiesenflache (2).

Hier wurden bereits im Jahr 1929 von
W. Schuster archdologische Untersu-
chungen durchgefiihrt. Dabei wurde
eine als kaiserzeitlicher Rennofen
interpretierte Steinsetzung freigelegt.
In der neueren Literatur wird nicht nur
die Datierung dieser Anlage in Frage
gestellt, sondern auch auf die fiir die
romische Kaiserzeit ungewohnliche
Bauart des Ofens hingewiesen. (3)
Diese widerspriichlichen Angaben in
der Literatur waren der Anlass fiir
neue montanarchidologische und mon-
tanarchdometrische Untersuchungen
an dieser Fundstelle.

Die Lagerstitte besteht aus einer Viel-
zahl kleinerer und mittlerer Sideriterz-
korper, die ausschlieBlich im Tiefbau
gewonnen werden konnten. In der Oxi-
dationszone kommen leicht verhiittba-
re manganreiche Blau- und Braunerze
vor. (4) Nach derzeitigem Forschungs-
stand wurde die reiche Lagerstitte von
der Spétlatenezeit (5) bis ins 20. Jh. —
der Bergbau wurde 1978 eingestellt —
wirtschaftlich genutzt.

Geophysikalische Prospektion

Die geophysikalische Prospektion auf
der Fundstelle Kreuztratte stiitzt sich
auf die Kombination einer geomagne-
tischen Flachenkartierung zur Abgren-
zung der Schlackenhalde (Abb. 3)
und auf geoelektrische Profilmessun-
gen (Multielektrodentechnik) zur de-
taillierteren Beschreibung des Auf-
baues des Haldenkorpers. Den Aus-
gangspunkt fiir die topographische
Planung bildete jene auffillige Erhe-
bung im Hang, die in etwa das Zen-
trum der ehemaligen Schlackenhalde
markiert.
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Abb. 1: Der Hiittenberger Erzberg mit der Fundstelle Kreuztratte (1). (Ausschnitt
aus der OK 1: 50.000, Blatt 186 St. Veit an der Glan und Blatt 187 Bad St. Leon-
hard im Lavanttal).

Abb. 2: Die Fundstelle Kreuztratte vor der archiologischen Untersuchung, Blick
nach Norden. Foto: B. Cech.
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Abb. 3: Kreuztratte, Isanomalenplan der Schlackenhalde mit
Lage der geoelektrischen Profile und des Grabungsschnittes.

In Abbildung 3 tritt der in die Hangfldche eingelagerte
Haldenkorper als ausgepriagtes Anomaliemaximum
(Kreuzschraffur) mit klarer Umgrenzung hervor. Durch
Schlackenentnahmen fiir den Wegebau wird der Hal-
denrest an der Siidseite eindeutig begrenzt, wofiir
auch die weiter siidlich wieder einsetzende
Anomalie (Abb. 3) spricht. Durch die- T

sen Befund wird das Fehlen grofer Teil- ,-F"':-\ e

bereiche der ehemaligen Schlacken-

kubatur bestitigt und erhértet. -

Die archiiologischen Untersuchungen der
Jahre 1929 und 1983

Die Ergebnisse der eingangs erwihnten
Grabungen des Jahres 1929 wurden
1932 vom damaligen steirischen Lan-
desarchidologe W. Schmid publiziert.
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Der Grabungsbefund wird wie folgt beschrieben: ,,Der
Schacht sitzt auf Schlackenschutt auf, der ungefihr 1 m
michtig sein diirfte. Die Lage auf Schutt wurde wahr-
scheinlich absichtlich gewdhlt, um den Ofen vollkom-
men trocken zu halten. Der regelmiBig kreisrunde,
trockengemauerte Schacht von 90 cm lichter Weite und
55 cm Wandstidrke diirfte nach der Menge des in den
Schacht hereingebrochenen Steinmaterials im ganzen
160 cm hoch gewesen sein. Die noch erhaltene Schacht-
hohe vom Boden bis zum hochsten Stein betrigt 1,26 m.
Die hochsten Steinlagen zeigen Spuren von Kalkmortel.
Der Boden war mit einer Steinpflasterung versehen, die
unter das Mauerwerk griff. Am Boden des Ofens ist
noch ein rotgebrannter Lehmbelag vorhanden, an den
Wiinden fehlt eine Lehmausschmierung. Auf der dem
Tale abgekehrten Seite befand sich eine dem normalen
Schachtmauerwerk vorgelagerte kiinstliche Steinlage,
unter welcher sich ein mit Schlacken und Holzkohlen-
resten gefiillter Kanal hinzog, der im Inneren der
Schachtwand eine rechteckige Form von 20 cm Hohe
und 12 cm Breite besal. Der Ofen war mit einer Schiit-
tung aus grobem Schotter umgeben, die wahrscheinlich
dazu bestimmt war, die Wiarmeverluste des Ofens herab-
zusetzen, dem Mauerwerk nach auflen einen Halt zu
geben und die Begichtung zu erleichtern.” (6) An Fun-
den erwihnt er Bruchstiicke von scheibengedrehter,
reduzierend gebrannter Keramik und Diisenbruchstiicke.

Ein Lageplan und zwei Grabungsphotos (7) aus dem
Jahr 1929 ermdglichen die Ortung des Grabungsplatzes
siidlich der Parzelle 914/3 (Abb. 4).

1983 wurde von C. Eibner an dieser Stelle eine Nach-
grabung durchgefiihrt. (8) Dabei konnten nur noch
Reste von Trockenmauern freigelegt werden, an deren
Basis eine zerbrochene Bierflasche der Brauerei Silber-
egg (bei Treibach) lag, die im Zuge der Ausgrabung des
Jahres 1929 in den Boden gelangte. Der von Schuster

Abb. 4: Katasterplan, Fundstelle Kreuztratte, Parzelle 914/3, KG Lolling, MG Hiit-
tenberg, polit. Bez. St. Veit a. d. Glan; X = Grabung Schuster 1929.
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und Schmid beschriebene Ofen konnte nicht gefunden Die Beschreibung des Grabungsbefundes von 1929
werden. Er wurde wahrscheinlich beim Wegebau zer- wirft einige Fragen auf. Aus statischer Sicht ist es sehr
stort. unwahrscheinlich, dass man einen Ofen auf einer 1m

Abb. 5: Kreuztratte, Oberkante der Schlackenhalde, im Vordergrund der rezente
Bauschutt, Blick nach Norden. Foto: B. Cech.
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Abb. 6: Kreuztratte, Keramik des spditen 13./friihen 14. Jahrhunderts.

Abb. 7: Kreuztratte, Bruchstiicke von Winddiisen. Foto: N. Sautner.
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michtigen, instabilen Schlackenhalde
errichtete, insbesondere, da der Unter-
bau nur aus einer Steinlage bestand.
Weiters ist es eigenartig, dass der Ofen
innen — aufler auf der Sohle — weder
Lehmverschmierung noch Verschla-
ckung aufweist. Aus schmelztechni-
scher Sicht ist zu bedenken, dass es
kaum moglich sein diirfte, in einem auf
Schlacken aufgesetzten Ofen die fiir
das Schmelzen von Eisen erforderli-
chen Temperaturen zu erreichen.

Die Fotos in der Publikation von
Schmid zeigen auBler der als Schmelz-
ofen interpretierten Steinsetzung noch
weiteres Mauerwerk. Auch Clemens
Eibner erwihnt in seinem Fundbericht
diverses Mauerwerk. Es ist durchaus
moglich, dass die als Schmelzofen
interpretierte Steinsetzung zu einem
spatmittelalterlich/frithneuzeitlichen
Gebidudekomplex gehort.

Die archiologischen Untersuchun-
gen des Jahres 2003

Der Schnitt durch die Schlackenhalde
hat eine Breite von 3 m und eine Linge
von 11 m. Der Schnitt ist bis auf rezen-
te Storungen frei von archéologischen
Befunden. Im Siiden des Schnittes
wird die Schlackenhalde durch eine
rezente Bauschuttaufschiittung mit
zahlreichen Fundgegenstinden des 19.
und 20. Jhs., unter denen sich auch
vereinzelte Scherben des Spitmittel-
alters befanden, (iberlagert. Die
Schlackenhalde hat eine Michtigkeit
von 2 m. Auffallend sind zahlreiche
Bruchstiicke von Winddiisen und Zap-
fenschlacken. Die mittelalterlichen
Schmelzofen, die nordlich der
Schlackenhalde gewesen sein diirften,
wurden durch Bautétigkeit zerstort.

An keramischem Fundmaterial gibt es
Bruchstiicke von Topfen. Die in der
Schlackenhalde gefundene Keramik
(Abb. 6) ist in das spite 13./frithe 14.
Jahrhundert zu datieren.

In der Schlackenhalde wurden zahlrei-
che Bruchstiicke von rohrenférmigen
Winddiisen (Abb. 7) gefunden, wie sie
fiir hoch- und spitmittelalterliche
Schmelzpldtze charakteristisch sind.
Winddiisen sind Tiillen, in die die Aus-

res montanarum 41/2007



lassoffnungen der Blasebilge eingesetzt werden. Sie
schiitzen einerseits die Blasebilge vor den im Ofen herr-
schenden hohen Temperaturen und dimpfen anderer-
seits die Vibrationen der Blasebilge und verhindern,
dass diese auf die Ofenwand iibertragen werden. Sie
bestehen aus speziell aufbereitetem feuerfestem Ton und
wurden meist in ungebranntem Zustand in die Ofen ein-
gesetzt. Wihrend des Schmelzprozesses wurde ihr inne-
res Ende gebrannt. Das ist der Grund, warum hauptséch-
lich dieser Teil erhalten ist. Auf der Fundstelle Kreuz-
tratte wurden nur zwei Bruchstiicke von dufleren Enden
gefunden. Winddiisen sind Verschlei3teile. Waren sie
verschlackt, tauschte man sie aus.

Ebenfalls charakteristisch fiir mittelalterliche Eisen-
schmelzplitze sind Zapfenschlacken (Abb. 8), die sich

beim Erstarren im Stichloch und im Abstichkanal, der
von der Brust des Schachtofens bis zur Schlackengrube
angelegt wurde, bildeten.

Aufgrund der in der Schlackenhalde gefundenen Kera-
mik kann der Beginn der Eisenverhiittung auf der
Kreuztratte ins spite 13./friihe 14. Jh. datiert werden.
Etwas problematischer ist die Frage der Betriebsdauer
der Schmelzhiitten. Im oberen Bereich der Schlacken-
halde wurde, ebenso wie im Humus, Keramik des spi-
ten 14./friihen 15. Jhs. gefunden.

Die keramischen Funde weisen ebenso wie die archido-
logischen Befunde der Grabungen 1929 und 1983 dar-
auf hin, dass der Hiittenbetrieb in der zweiten Hélfte des
14./friihes 15. Jh. eingestellt wurde und die Flur Kreuz-

tratte nur noch landwirtschaftlich

genutzt wurde. Diverse Mauerreste auf
der Schlackenhalde gehoren zu dieser
spatmittelalterlichen Siedlungs-
titigkeit. Wahrscheinlich ebenfalls aus
dieser Zeit stammt der von Schuster
ausgegrabene Ofen, bei dem es sich
um einen Kalkbrennofen handeln
konnte.

Metallurgische Untersuchungs-
ergebnisse

Schlacken

Die Form der Schlacken besteht aus
Laufschlacken mit médanderférmigen
Fliefiguren an der Oberfliche, die
durch das AusflieBen der Schlacken

Abb. 8: Kreuztratte, Zapfenschlacken. Foto: N. Sautner.

aus dem Schachtofen in die Schlacken-
grube und das Erstarren in der
Schlackengrube entstanden und den

bereits erwédhnten Zapfenschlacken.

Die Schlacken vom Verhiittungsplatz
,Kreuztratte* bestehen aus den Haupt-
komponenten Wiistitmischkristall, Oli-
vinmischkristall und der eutektisch
erstarrten Restschmelze (Abb. 9). Es
sind Eisensilikatschlacken mit einem
FeO,-Gehalt von 61 Masse-%, einem
Si0O,-Gehalt von 20 Masse-% und
einem MnO,-Gehalt von 11 Masse-%.

Die ermittelte FlieBtemperatur der
Laufschlacken liegt bei 1.550 °C. Die
Konzentrationen von CaO, MgO,
Al,O3, P,0Os, TiO» und K>O sind in den
Laufschlacken zu gering als dass sie
einen nennenswerten Einfluss auf das
FlieBverhalten ausiiben konnten. Dage-
gen darf man die Konzentrationen von
MnOQO,, auf das FlieBverhalten nicht ver-
nachldssigen.

Abb. 9: Kreuztratte, Schliffbild einer Laufschlacke. Phasen bzw. Gefiigebestandtei- ) o . )
le: helle graue Dendriten = Wiistite; graue tafelige Korner = Olivine; schwarz- Um einen moglichst storungsfreien

graue Komponenten = eutektisch erstarrte Restschmelze. Ungeditzt.
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Schmelzbetrieb tiber ldngere Zeit auf-
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recht zu erhalten, wurden wegen der
hohen Flietemperatur der Lauf-
schlacken im Schachtofen auf der
Kreuztratte im Bereich des Unterofens
(= Reduktionszone) Temperaturen um
1.570 °C und dariiber eingestellt. Bei
diesen hohen Temperaturen im
Schachtofen war auch der Stahl auf der
Ofensohle fliissig.

Stahlluppe

Aus der Schlackenhalde auf der Kreuz-
tratte konnte auch eine Stahlluppe
(Abb. 10) mit einem Gewicht von
9,76 kg geborgen werden. Die Stahl-
luppe ist stark korrodiert und mit

e o ee em mm = mE wm _-'_i.'.l

Schlacke durchsetzt. Der Eisengehalt
in der Schlackenmatrix betrdgt nach
makroskopischer Beurteilung weniger
als 2 Masse-%. Aufgrund des hohen
Schlackenanteils diirfte die Stahlluppe
auf die Halde gestiirzt worden sein.

Das Schliftbild der Luppe zeigt ein deut-
liches Gefiige aus Ferrit und Perlit in
Widmannstittenanordnung (Abb. 11).
Ein Widmannstittengefiige (= Guss-
gefiige) entsteht in einem Stahlwerk-
stoff immer dann, wenn das Produkt
(hier ist es die Luppe) aus einer
Schmelze mit sehr geringer Geschwin-
digkeit abgekiihlt wird.

Obwohl bei den archidologischen
Untersuchungen des Jahres 2003 kein
Schmelzofen gefunden werden konnte,
ermoglichen die Analysen der
Schlacken und der Stahlluppe Aussa-
gen zur mittelalterlichen Schmelztech-
nologie. Die hohen FlieBtemperaturen

Abb. 10: Kreuztratte, Stahlluppe. Foto: N. Sautner.

der Schlacken (1.550 °C) und das
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Abb. 11: Kreuztratte, Gefiige der Stahlluppe. Perlit mit Korngrenzenferrit und
Gefiige der Stahlluppe, das zeigt, dass  nadeligem Ferrit (Widmannstiittengefiige). Nital-Atzung.
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