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Vorwort der Autoren und des verantwortlichen Herausgebers

Die vorliegende Publikation basiert auf Untersuchungen, die in ihren Anfingen bereits in die zweite Hilfte der
1990er Jahre zuriickgehen und zwischen 2002 und 2008 in jihrlichen Kampagnen intensiviert werden konnten.
Die Idee zu einer Beschiftigung mit der frithen Eisenproduktion in Luxemburg wurde bereits 1996 bei einer
Exkursion der Universitit Marburg auf den Titelberg unter der Leitung von Prof. Dr. Otto-Herman Frey geboren.
Der damalige Ordinarius des Vorgeschichtlichen Seminars der Philipps-Universitit Marburg vermittelte die ersten
Kontakte und ermutigte spater auch dazu, das Thema weiter auszubauen. IThm sei herzlich fiir seine Unterstiit-
zung gedankt.

Unser ganz besonderer Dank gilt Dr. Jeannot Metzler vom Musée National d’Histoire et d'Art Luxembourg
(MNHA) und seinen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, namentlich Dr. Catherine Gaeng, Lydie Homan und
Nicolas Gaspar, fiir die langjdhrige, unkomplizierte und freundschaftliche Zusammenarbeit. Wir bedanken uns mit
dieser Publikation fiir das in uns gesetzte Vertrauen. Die alljahrlichen Besuche in der Forschungsstation in Fond
de Gras zu Fiiflen des Titelbergplateaus gehorten zu den Hohepunkten unseres Arbeitsalltags. Die Landschaft im
Hinterland der grolen Befestigungsanlage ist uns tiber die Jahre sehr ans Herz gewachsen. Dass die Zusammenar-
beit 2009 an der Schwelle zu einem groferen Projekt ein vorzeitiges Ende finden musste, haben beide Seiten sehr
bedauert.

Die Gelinde- und Laborarbeiten der hier vorgelegten montanarchiologischen Untersuchungen wurden an-
finglich weitgehend vom MNHA finanziert. Seit 2005 konnte der Projektetat von deutscher Seite gegenfinanziert
werden. Zu danken ist hier insbesondere dem Forschungsausschuss der Friedrich-Schiller-Universitit Jena unter
Prorektor Prof. Dr. Herbert Witte, der das Projekt auch institutionell sehr unterstiitzte und im Rahmen eines For-
derprogramms Zusatzmittel bereit stellte.

An den Untersuchungen waren neben den Autoren weitere Personen beteiligt, denen wir hier ebenfalls Dank
sagen mochten: den Mitarbeitern der Posselt & Zickgraf Prospektionen GbR (Biiro Marburg), namentlich Norbert
Buthmann M. A, Torsten Riese M. A. und Benno Zickgraf M. A. (geophysikalische Prospektionen), Dr. Ralf Hesse
(ehem. Geograph. Inst. Univ. Jena), dessen neue Methode zur Auswertung von Lidar-Daten (Local Relief Model) im
Rahmen dieses Projekts entwickelt wurde (vgl. Beitrag Hesse), Martin Schaich M. A. (Firma ArcTron, Altenthann)
fiir die Ermoglichung einer Befliegung und die Erstellung des Lidar-Scans sowie Dr. George Bonani und Dr. Irka
Hajdas (ETH Ziirich) fiir die AMS-Datierungen aus metallurgischen Befunden und Bohrstécken. Die archio-
metallurgischen Analysen konnten im Labor des Deutschen Bergbaumuseums Bochum durchgefiihrt werden.
W. Steeger ist in diesem Zusammenhang fiir die Durchfithrung pauschalchemischer Analysen zu danken. Als
studentische Hilfskrifte (Univ. Marburg und Jena) waren Heiko Kraeling, Michael Marchert und Peter Thomas an
dem Projekt beteiligt. Auch Prof. Dr. Alex Storoni und Dr. Charles Storoni, die uns vor Ort in mancherlei Hinsicht
unterstiitzten, sei an dieser Stelle ganz herzlich gedankt.

Die hier vorgelegten Untersuchungen reprisentieren den Kenntnisstand von 2009. Neuere Publikationen und
Forschungsergebnisse konnten nicht mehr beriicksichtigt werden. Fiir Layout und Satz danken wir Kathrin Brom-
se und Simone Tavenrath von Satzzentrale GbR, Marburg. Frau Barbara Ziegler vom hauseigenen Verlag Univer-
sity of Bamberg Press sorgte fiir eine reibungslose Integration in die neue Schriftenreihe des Instituts.

Bamberg/Tiibingen, im April 2016
Guntram Gassmann und Andreas Schifer



1 Technische Keramik aus dem Prunkgrab von Clemency. Innendurchmesser 7 cm. Zur Interpretation s.u. Kapitel 7 (Photo MNHA,
Luxembourg).



1 Einfiihrung und Fragestellung

Die Eisenerzlagerstitten Luxemburgs gehoren zusam-
men mit den lothringischen Vorkommen zu den be-
deutendsten Erzressourcen Kontinentaleuropas. Im
Zeitalter der Industrialisierung zdhlte Luxemburg da-
her zu den wichtigsten Eisen- und Stahlproduzenten.
Die Eisen- und Stahlindustrie bildete gerade im 19.
und 20. Jahrhundert das wirtschaftliche Riickgrat des
Landes!. Anders als in den Nachbarlindern der euro-
piischen Eisenregion, allen voran Lothringen?, liegen
iiber die Anfinge der Produktion auf dem Gebiete Lu-
xemburgs aber bis heute kaum gesicherte Erkenntnisse
vor. Steht fur das Spitmittelalter (13.—~14. Jh.) mit dem
Ubergang von der direkten (Rennfeuerverhiittung) zur
indirekten Eisengewinnung (Hochofentechnologie)
mittlerweile eine erste moderne Untersuchung bei
Peppange zur Verfiigung®, so lag die mittelalterliche
(5.-12. Jh.) und die gallo-rémische (1.—4. Jh. n. Chr.) Ei-
sengewinnung oder gar die Produktion der Latenezeit
(5.~1. Jh. v. Chr.) bisher vollstindig im Dunkeln.

Gleichwohl sind aus diesen Perioden bedeutende
Besiedlungsspuren bekannt. Allen voran wiren das kel-
tische und gallo-rémische Oppidum auf dem Titelberg
am Rande des Differdinger Beckens sowie die prunk-
vollen Grabfunde aus Clemency oder Goblingen-Nos-
pelt aus dem letzten Jahrhundert v. Chr. zu nennen*
(Abb. 1). Thr Reichtum wurde schon lange mit der anti-
ken Ausbeutung der Erzressourcen in Verbindung ge-
bracht, ohne dass bisher ein direkter Nachweis gelun-
gen wire®. Der massive Eingriff in die Landschaft durch
den grofdflichigen modernen Bergbau des 17.-20. Jhs.
hat iltere Spuren fast vollstindig zerstort. Weder ken-
nen wir fiir die alten Zeiten bisher die angewandten
Technologien der Rohstoffgewinnung (Bergbau) noch
der Verhiittung, ganz zu schweigen von der Frage nach
der wirtschaftlichen Bedeutung der Produktion und ih-
res jeweiligen gesellschaftlichen Kontexts.

Die bisherigen Kenntnisse zur vorneuzeitlichen
Ausbeutung der reichen Erzressourcen besonders im
Stidwesten des Landes beschrinken sich auf einige Er-
wihnungen ilterer Bergbaue, die bei den raumgreifen-
den Abbauen im 19. und frithen 20. Jahrhundert offen-
sichtlich immer wieder angeschnitten worden waren®.
Doch liegen zu keinem der alten Aufschliisse genaue-
re Informationen vor, auch sind sie heute nicht mehr
zuginglich. In der Lokalforschung finden sich zwar
immer wieder Hinweise auf Eisenproduktion vor- und

frithgeschichtlicher Zeitperioden, allen voran ,romi-
sche Eisengewinnung®’, die Fundplitze und Fundma-
terialien hielten einer Uberpriifung im Gelinde jedoch
nicht stand (s.u.).

Als Desiderat galt es daher, die Kenntnis zur vor-
und frithgeschichtlichen Eisengewinnung in Luxem-
burg auf eine moderne Basis zu stellen. Bereits Mitte
der 1990er Jahre wurden diesbeziiglich erste Gelinde-
arbeiten unternommen. Ausgangs- und Kondensati-
onspunkt der Forschungen waren die reichen Lager-
stitten im Umfeld des Oppidums auf dem Titelberg im
Stidwesten des Landes®. Unter Anleitung des Geologen
A. Storoni lieR sich ein Uberblick iiber die Lagerstitten-
situation und die Bergbauspuren auf und um den Titel-
berg sowie in seinem Hinterland gewinnen. Es wurde
unmittelbar ersichtlich, in welch riesigem Ausmafl die
neuzeitliche Erzférderung die Landschaft umgestaltet
hatte. Die Frage nach den Wurzeln des Luxemburger
Eisenwesens lief? sich durch diesen Ansatz noch nicht
beantworten. War es tiberhaupt noch méglich, Spuren
der zu postulierenden ilteren Bergbauaktivititen bei
dieser immensen neuzeitlichen Uberprigung aufzu-
spiiren und archiologisch zu untersuchen? Schon jetzt
war klar, dass eine Erfassung auch der iltesten Produk-
tionsnachweise in vorchristlicher Zeit nur gelingen
konnte, wenn man sich zunichst um einen Uberblick
tiber die gesamten oberflichlich sichtbaren Relikte der
Montanproduktion dieses Raumes bemiihte. Das be-
sondere Augenmerk war dabei auf die Bereiche und
Titigkeitsfelder zu richten, die randlich oder aufer-
halb der Hauptabbaufelder liegen, da bei letzteren als
Folge jiingerer Landschaftsverinderungen mit einem
Totalverlust zu rechnen war. Ausgehend von den zu-
letzt verbrauchten Flichen erschien nur eine diachro-
ne Bestandsaufnahme sinnvoll, um zu den Anfingen

1 BUHLMANN 1949; MUELLENBACH 1960; WurTH 1986; KIEFER
1989; SCHNEIDER 1999.

Leroy 1997.

OVERBECK 2011.

METZLER U.a. 1991 mit ilterer Literatur.

MEeTZzLER 1995/1, 13; ders. u.a. 1991, 14.

CorLeTTE 1986, 241; METZLER 1995/1, 13; PoFER 2000, 67f.
COLLETTE 1986.

Vgl. bisher ScHAFER 2004; ders. 2007b.
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1 Einfiihrung und Fragestellung

zuriickfinden zu kénnen. Wiirde es moglich sein, mit
der Kenntnis der Bergbau- und insbesondere der Ver-
hiittungsrelikte durch alle Zeiten hindurch, Alteres von
Jingerem zu trennen, und noch erhaltene Hinweise
auf die Anfinge aufzuspiiren?

Begleitend zu umfangreichen Gelidndearbeiten und
Fernerkundungsmethoden galt es als weiteren Schwer-
punkt der Untersuchungen naturwissenschaftliche
Analysen an Erzen, Schlacken und Metallen vorzuse-
hen, um Daten iiber potentielle Materialbasen fiir zeit-
lich oder rdumlich differenzierte Prozessschritte rund
um die Eisenmetallurgie zu erheben.

10



2 Zu den Eisenerzvorkommen im Siidwesten Luxemburgs

= e S 3 Ze v ~

2 Fond de Gras, Titelberg. Aufgelassene Abbauwa

Im Stidwesten Luxemburgs gibt es eine gréfiere Anzahl
von Eisenerzvorkommen, die in verschiedenen Epo-
chen seit der Vorgeschichte in teils grofem Umfang
ausgebeutet worden sind. Nach M. Lucius werden drei
Haupterztypen unterschieden: Lias- und Doggererze
des Minette-Typs (Toarcium und Aalenium), prieozene
Bohnerze und jlingertertiire so genannte ,Rasenerze®’
(vgl. Beilage 1).

Minette-Erze

Die Minette-Erze sind wihrend der Jura-Zeit entstan-
den und bleiben auf den duflersten Siidwesten Lu-
xemburgs beschrinkt'. Hier treten sie in michtigen
Schichtpaketen grof(flichig in Erscheinung (Abb. 2),
setzen sich aber, dem Rand des Pariser Beckens fol-
gend, weit nach Lothringen und Belgien fort. Sie ent-
standen marin-sedimentir in flachen Meeresbecken,

nd der Minette-Erze (Rotes Lager). Aufnahme Mérz 2003.

%/

wo unter Mitwirkung von Pilzen und Bakterien mich-
tige Abfolgen von Erzen abgelagert wurden.

Bohnerze

Die Bohnerze gehen auf terrestrische Verwitterung am
Ende der Kreidezeit zuriick. Bohnerze gibt es lediglich
an exponierten Jura-Hochflichen oberhalb des Titel-
bergmassivs und auf einem Hochareal bei Esch. Die
Bohnerze haben sich durch tief greifende Verwitte-
rungsvorginge iiber einen langen Zeitraum wihrend
der Kreidezeit und im diltesten Tertidr als Losungs-
riickstinde bei der lateritischen Verwitterung von
Kalkmassiven gebildet. Damals herrschte ein subtro-

9 Lucrus 1945.
10 Lucrus 1945, Karte 1.
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2 Zu den Eisenerzvorkommen im Stidwesten Luxemburgs

3 Bohnerze von der Jurahochfliche im Studwesten Luxemburgs. © Musée Michel Lucius/Institut Géologique Michel Lucius.

pisches Klima vor. Die Bohnerze (Abb. 3) liegen, meist
als bohnen- bis faustgrofe Einsprenglinge, in einem
roten Verwitterungslehm, als Fiillmaterial morpho-
logischer Hohlformen wie Senken oder Karstspalten
eingebettet.

Jiingertertidre Sekundirerze

Bei den seit Lucius sog. ,Rasenerzen“ handelt es sich
ebenfalls um terrestrische Bildungen, die im ausge-
henden Tertidr zur Ablagerung kamen. Der Begrift ,Ra-
senerz” ist ungliicklich gewihlt, da es keinen direkten
Zusammenhang zwischen dem Luxemburgischen ,Ra-
senerz“ und den in postglazialen Landschaften beob-
achteten Sumpf- oder Raseneisenerzen gibt. Genetisch
duirfte es sich um differenzierte Bildungen handeln. Es
wire besser, die Erze neutral als jiingertertiire Sekun-
ddrerze zu bezeichnen. Nach den Ausfithrungen Lu-
cius’ zu folgern, lagern die Bildungen konkordant auf
Schichten des Lias, nie aber iiber den Minette-Erzen.
Dies bedeutet, dass sie erst abgelagert wurden, nach-
dem die Minette im Bereich der Erzvorkommen bereits
durch Erosionsvorginge weitgehend abgetragen war.
Daher liegt es nahe, dass es sich dort um sekundire
Eisenanreicherungen aus den aufgearbeiteten Minette-
und Bohnerzen handelt'.

Mit sehr weiter Verbreitung im gesamten Stidwes-
ten Luxemburgs finden sich als dritter Vererzungstyp
diese juingertertidren Sekundirerze (Abb. 4). Sie wei-
sen morphologische Ahnlichkeit mit dem Bohnerz auf,
liegen aber im Gegensatz zu diesem meist in einem
gelblichen Verwitterungslehm (Abb. 5), oft zusammen
mit so genanntem Tertidrquarzit. Die weite Verbrei-

12

tung dieser Erze lief das Hauptaugenmerk der Pro-
spektionsanstrengungen gerade auf diese Vorkommen
fokussieren. Sie boten ideale Voraussetzungen fiir eine
frithe Ausbeutung: leichte Gewinnbarkeit, Bindung an
Lehmvorkommen (nutzbar fiir den Bau der Ofen) und
iiberwiegende Nihe zum Wasser. Bereits Lucius gibt
eine Ubersicht iiber die Haupt- und Nebenelementzu-
sammensetzung dieser Erze (Abb. 6).

Eignung der Lagerstitten fiir die Verhiittung

im Rennfeuerverfahren

Im Rahmen unserer Untersuchungen wurden weitere
pauschalchemische Analysen der drei unterschiedenen
Erzarten durchgefiihrt, die im Wesentlichen mit den
Ergebnissen bei M. Lucius tibereinstimmen (Abb. 7;
vgl. Anhang Abb. 80 und 81).

Die Minette-Erze zeigen Eisengehalte lediglich zwi-
schen 50 und 60 Gew. % Fe,O,, dafiir aber umso héhe-
re Kieselsdurewerte zwischen 37 und 39 Gew. % SiO,.
Aluminium streut zwischen kaum vorhanden und
5 Gew. % ALO,. Phosphor erreicht maximal 1 Gew. %
P,O.. Die Erzgehalte und -zusammensetzungen der
Luxemburger Minette sind als problematisch fiir Renn-
verfahren einzustufen'>. Der hohe Kieselsiduregehalt
wiirde ohne Gegenmafinahmen das gesamte Material
im Rennprozess verschlacken, so dass diese Erze fiir
die ersten Verhiittungsperioden am Beginn der Eisen-
metallurgie kaum von Interesse sein konnten.

11 Vgl. auch R1ezEBOS u.a. 1990.
12 Dazu grundlegend bei Luctus 1945, 235ff.
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2 Zu den Eisenerzvorkommen im Stidwesten Luxemburgs

5 Clemency Berenswis. Abgeregneter Maulwurfshiigel mit freigespilten jungtertidren Erzen in gelbem Verwitterungslehm (Aufnahme
Mérz 2004).

nach Lucius 1945,330 Tabelle 3 (Auszug)

Fundort Gliihverlust SiO, Al,O3 CaO MgO Fe Fe,03 P,05 S Mn
Kiintzig (Clemency) Nordrand des "Lamberg" Probe 1a 10,80 10,40 2,57 0,20 0,21 51,85 75,38 1,74 0,13 n.b.
Kiintzig (Clemency) Nordrand des "Lamberg" Probe 1b 12,12 4,52 3,47 0,20 0,21 54,09 77,40 2,14 0,17 n.b.
Kiintzig (Clemency) Nordrand des "Lamberg" Probe 1c 12,04 7,16 2,87 0,20 0,36 52,97 75,80 1,64 0,13 n.b.
Linger, Wessigbach, Probe 9b 8,80 33,05 4,55 1,40 Spuren 37,03 52,99 1,32 n.b. n.b.
Linger, Wessigbach, Probe 9c 11,30 8,45 5,20 1,19 Spuren 52,22 74,73 1,98 n.b. n.b.
Linger, Wessigbach, Probe 9d 10,40 8,56 1,94 0,80 n.b. 53,08 75,96 2,16 n.b. n.b.
Linger, Wessigbach, Probe 9g 11,60 26,00 6,85 4,90 Spuren 35,00 50,09 1,70 Spuren  n.b.
Niederkerschen (Bascharage), an der Stral’e nach Kiintzig 9,60 8,80 5,88 0,98 Spuren 53,41 76,43 1,85 n.b. n.b.
Mittelwert 10,83 13,37 417 1,23 0,26 48,71 69,85 1,82 0,14

nach Lucius 1945,331 Tabelle 4 (Auszug)

Raseneisenerz von Kiirzelt bei Linger Probe 1 11,38 6,36 4,04 n.b. 0,26 52,68 75,39 1,69 n.b. 0,21
Raseneisenerz von Kiirzelt bei Linger Probe 2 11,64 3,20 4,17 n.b. 0,29 54,59 78,12 1,72 n.b. 0,20
Raseneisenerz von Kirzelt bei Linger Probe 3 7,70 43,11 6,32 n.b. 0,04 29,20 41,76 0,73 nb. 0,10
Raseneisenerz von Kirzelt bei Linger Probe 4 9,50 2559 11,03 n.b. 0,06 36,81 52,68 0,57 n.b. 0,09
Mittelwert 10,06 19,57 6,39 n.d. 0,16 43,32 61,98 1,18 0,15

6 Zusammenstellung ausgewahlter Analysen jlingertertidrer Erze (,Rasenerze®) im Untersuchungsraum nach M. Lucius. Zur besseren
Vergleichbarkeit sind die Fe-Gehalte ergdnzend auch als Fe,O,-Werte dargestellt (rot).

Die Bohnerze schwanken zwischen 56 und ma-  zwischen 2 und 9 Gew. % Al O,. Phosphor fehlt fast
ximal 73 Gew. % Fe O, bei Kieselsiuregehalten zwi-  vollstindig. Auch die {ibrigen Bestandteile liegen wie
schen 20 und 31 Gew. % SiO,. Aluminium schwankt bei den Sekundarerzen deutlich unter einem Prozent.
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2 Zu den Eisenerzvorkommen im Stidwesten Luxemburgs

Haupt- und Nebenelemente der drei unterschiedenen Haupterztypen

DE: Dogger- und Liaserz (Minette); BE: Bohnerz; SE: jiingertertiires Sekundirerz

Probennr. Si0,%| TiO,%| ALO,%| Fe0,% MnO%| Mgo%| <ca0%| Nao%| PO %
L-114 DE 38,9 0,2 4,59 50,1 0,07 0,01 0,06 0,02 1,25
L-119a DE 36,8 0,01 0,14 60,1 0,21 0,02 0,12 0,01 0,09
L-119b DE 38,6 0,12 2,1 57,8 0,07 0,1 0,1 0,02 0,38
L-06 BE 30,6 0,14 2,46 56,6 0,05 0,14 0,14 0,02 0,23
L-102 BE 233 0,2 3,06 73,1 0,26 0,14 0,21 0,02 0,68
L-117 BE 25,8 0,4 9,38 66 0,12 0,04 0,11 0,02 0,34
L-118 BE 29,1 0,47 7,93 59 0,12 0,04 0,12 0,01 0,24
L-0646c¢ SE 7,16 0,14 4,23 71,1 0,15 0,28 0,11 0,02 1,80
L-0656b SE 12,2 0,18 5,63 65,8 0,10 0,11 0,10 0,01 2,03
L-104b SE 21,5 0,2 3,70 74,4 0,14 0,10 0,10 0,02 2,59
7 Tabelle der pauschalchemischen Analysen der Haupt- und Nebenelemente ausgewihlter Erzproben von den Surveys.
Spurenelemente der drei unterschiedenen Haupterztypen

DE: Dogger- und Liaserz (Minette); BE: Bohnerz; SE: jiingertertidres Sekundarerz

Probennr. Ba % Sr % Ni % Zn % Y % Zr % Cr % V%| Summe
L-114 DE 0,014 0,005 0,013 0,116 0,010 0,007 0,008 0,036 95,3
L-119a DE 0,004 <0,001 0,007 0,016 0,008 0,002 0,004 0,06 97,5
L-119b DE 0,004 <0,001 0,005 0,03 0,009 0,005 0,011 0,091 99,3
L-06 BE 0,003 0,001 0,002 0,032 0,005 0,008 0,012 0,17 90,4
L-102 BE 0,006 0,002 0,009 0,026 0,020 0,004 0,004 0,013 100,9
L-117 BE 0,006 0,002 0,011 0,037 0,008 0,009 0,028 0,16 102,2
L-118 BE 0,003 0,001 0,021 0,04 0,01 0,013 0,038 0,15 97,0
L-0646c SE 0,011 0,005 0,002 0,040 0,002 0,011 0,029 0,046 85,0
L-0656b SE 0,034 0,007 0,002 0,061 0,004 0,009 0,017 0,057 86,1
L-104b SE 0,007 0,004 0,017 0,062 0,003 0,007 0,012 0,039 102,7

8 Tabelle der pauschalchemischen Analysen der Spurenelemente ausgewihlter Erzproben von den Surveys.

Mangan kommt im Bohnerz praktisch iiberhaupt nicht
vor. Mit ihren teilweise hohen Eisengehalten von mehr
als 70 Gew- % Fe,O, (vgl. Abb. 7) eignen sich Bohner-
ze fiir die Verhiittung in einfachen Rennofenanlagen®,
gerade weil sie keine nennenswerten Phosphorgehalte
zeigen. Allerdings miissen die jeweils eisenreichsten
Sorten als solche erkannt und vom drmeren Material
gesondert werden.

Die jlingertertidren Sekundirerze erweisen sich als
eisenreich mit 66 bis 74 Gew. % Fe,O,. Dagegen nimmt
sich der Kieselsduregehalt mit 7 bis 22 Gew.% SiO,
eher bescheiden aus. Aluminium ist mit 4 bis 6 Gew. %
Al O, vertreten. Bemerkenswert ist der hohe Phosphor-
gehalt von 2 bis 3 Gew. % P,0O.. Alle tibrigen Bestandtei-
le wie TiO,, MnO, MgO, CaO und Na,O rangieren weit
unter einem Prozent. Mit seinen konstant hohen Ei-
sengehalten und ausgewogenen, wenn auch geringen
Kieselsiurewerten eignet sich das jlingertertiire Se-
kundirerz besonders gut fiir das einfache Rennverfah-

ren. Die auf den ersten Blick nachteilig erscheinenden
hohen Phosphorgehalte sprechen dem nicht entgegen.
Schlieflich kann sich Phosphor sogar Schmelzpunkt
erniedrigend positiv auswirken. Es ist moglich, dass
durch die Anwesenheit von Phosphor eine direkte
Aufkohlung erschwert wird, so dass der Prozess viel-
leicht nicht immer Stahl' erbrachte, andererseits ist
aber auch ein phosphorreiches Eisen mit durchaus ge-
wiinschten Materialeigenschaften wie einer gewissen
Hirte und heller Farbe versehen.

An gemessenen Spurenelementen (Abb. 8; vgl. An-
hang Abb. 81) sind fiir alle Erze zu nennen: Barium,
Strontium, Nickel, Zink, Ytrium, Zirkon, Chrom, Va-
nadium und Blei. In Nuancen lassen sich Trends erken-

13 Vgl. auch die Analysenergebnisse bei Luctus 1945, 307ff. Ta-
bellen 1-2.
14 ScHURMANN 1958.
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nen, die vielleicht zur Unterscheidung dienlich sein
konnen. Barium und Strontium scheinen im Durch-
schnitt bei den Sekundirerzen etwas stirker vertreten
zu sein, als bei den anderen Erzsorten. Zink erreicht bei
einem Doggererz einen iiberdurchschnittlichen Wert.
Ytrium liegt bei den Sekundirerzen besonders niedrig.
Vanadium ist im Durchschnitt bei den Bohnerzen be-
sonders hoch und beim Sekundirerz relativ niedrig.



3 Untersuchungsmethodik

1) Lagerstattenorientierte Prospektion

Extensiver Survey im Bereich der Erzlager

Feldbegehung
Luftbildauswertung
Karten-/Archivstudium
Lidar-Scan

2) Kombinierte Detailprospektion

Entdeckung, Kartierung und Beprobung
von Lagerstatten, Bergbauaktivitaten
und metallurgischen Fundplatzen

Intensive Prospektion einzelner Fundplatze oder Ensembles

A) horizontale Erfassung von Fundplatzen und Befunden
groffléchige geophysikalische Prospektion (bes. Geomagnetik)
Topographische Geléndeaufnahme

Einzelfundeinmessung

B) vertikale Erfassung von Befunden und Untergrund
systematisches Bohrprogramm nach den Ergebnissen der Geophysik

&

chronologische Einordnung des Fundplatzes und einzelner Befunde

Auswertung von Lesefundmaterial
Schlackentypologische Ansprache
C14-Datierung aus Schlacken und Bohrkernen der Prospektion

D) ev. kleinrdumige Sondagegrabung

9 Prospektionskonzept zur Erforschung antiker Montanregionen.

Nach Vorprospektionen in 2001 begannen 2002/2003
systematische Prospektionskampagnen. In den Jahren
2003/2004 wurden die Untersuchungen nach der Ent-
deckung einer potentiell eisenzeitlichen Verhiittungs-
stelle auf die Zone jiingertertidrer Sekundirerze zwi-
schen Clemency und Linger fokussiert. Mit Abschluss
der Winterkampagne 2004 war damit die grofite zu-
sammenhingende Lagerstittenzone im Uberblick er-
fasst” und eine Fortsetzung des Projektes konnte sich
bis 2007 Detailprospektionen an dabei identifizierten
Fundplitzen bzw. Fundplatzensembles frither Eisenge-
winnung widmen. Mit der Durchfiihrung und Auswer-
tung einer flugzeuggestiitzten Gelindeaufnahme eines
Teilareals mittels Laserscanning konnten die Kenntnis-
se uiber diese Montanregion 2006/2007 noch einmal
betrichtlich erweitert und durch gezielte Feldarbeiten
erginzt werden'.

Unsere Forschungsarbeiten folgen einem dreistufi-
gen Konzept (Abb. 9). Grundlage bildet die lagerstitten-
orientierte, groflriumige Prospektion zur Identifizie-
rung alter Abbau- und Verhiittungsstandorte. Darauf
aufbauend kénnen im Anschluss wichtige Fundstellen
einer Detailprospektion unterzogen werden, die gege-

benenfalls durch eine archiologische Sondagegrabung
abgeschlossen werden kann.

Im Jahr 2002 wurde mit den systematischen, am
Verlauf der Erzlager orientierten Gelindeprospektio-
nen begonnen. Die riumliche Uberschneidung von
Erzgewinnung, Brennstoffproduktion (Kohlerei) und
Verhiittung ist ein charakteristisches Merkmal vorneu-
zeitlicher Eisenproduktion' und macht die lagerstitten-
orientierte Prospektion zum aussichtsreichsten Ansatz
bei der Aufspiirung alter Verhiittungsplitze'®. Die Un-
tersuchungen 2002 und 2003 lieflen bereits erahnen, in
welch groflem Mafistab die alte Montanlandschaft im

15 Dazu ausfithrlich ScuAFER 2005.

16 ScHAFER 2007a,b; zusammenfithrend ders. 2009.

17 HAuPTMANN/WEISGERBER 1983, 72.

18 Vgl. etwa Gassmann in ScHAFER/STOLLNER 2000/2001,
85ff.; ders. in GassMANN U.A. 2005, 33ff. Dass auch weiter
vom Erzlager entfernte Produktionsstandorte existierten,
ist durchaus anzunehmen, doch steht ihre Einbeziehung in
systematische Gelindeprospektionen in einem nicht unpro-
blematischen Verhiltnis zum dazu notwendigen Aufwand.
Gleichwohl kénnen Zufallsfunde (etwa bei Bauarbeiten oder
durch anderweitige Fundmeldungen) ein héchst wiinschens-
wertes Korrektiv zum Fundbild der lagerstittenorientierten
Prospektion bieten.



3 Untersuchungsmethodik

Stidwesten Luxemburgs durch den industriellen Abbau
der Neuzeit iiberprigt und umgestaltet worden war.
Die weiteren Prospektionen mussten daher darauf zie-
len, zunichst einen Uberblick {iber den gesamten noch
erhaltenen Bestand an Montandenkmailern zu gewin-
nen. Dies geschah durch die Erfassung aller noch iden-
tifizierbaren Spuren einer Montanproduktion, durch
siamtliche Zeiten hindurch.

Relevante Fundstitten der lagerstittenorientierten Pro-
spektion wurden in einem zweiten Schritt einer De-
tailanalyse unterzogen (Abb. 9,2). Sie zielt darauf ab,
Ausmaf und grundlegende Struktur des jeweiligen
Fundplatzes bzw. Fundplatzensembles zu erfassen so-
wie Hinweise auf den Erhaltungszustand der Befunde,
die grundlegenden Prozesstechniken und das Alter zu
gewinnen. Dies wird durch den kombinierten Einsatz
verschiedener Prospektionsmethoden erreicht. Die
Grundlage bildet dabei eine moglichst grofflichige
Kartierung der Fundstelle mittels magnetischer Pro-
spektion, gegebenenfalls erginzt durch die Einzelfund-
einmessung von Oberflichenfunden. Damit wird eine
Erfassung der Fundstelle bzw. des Fundstellenensem-
bles und ihrer grundlegenden Struktur in der Horizon-
talen erreicht. Daran schliefRen sich Bohrstocksondagen
zur Erhebung befundrelevanter Daten (Befundart, -auf-
bau und -tiefe) in der Vertikalen an. Auch die Erfassung
des Bodentyps und des geologischen Untergrundes ist
Teil dieser Bohruntersuchungen. Kohlenstofthaltiges
Material aus entsprechenden Bohrstocken kann fiir
eine Datierung des Platzes mittels *C-Untersuchungen
herangezogen werden. Dieser Datierungsansatz ist der
Alterbestimmung mittels Holzkohleneinschliissen in
Schlacken vorzuziehen, da sich bei letzterer Methode
in anderen Riumen wiederholt unglaubwiirdige Werte
ergeben haben®.

Archiometallurgische Untersuchungen der Schla-
cken, Erze und weiterer Hinterlassenschaften rele-
vanter Fundplitze geben zudem Riickschliisse auf die
Prozesstechniken sowie die Art und Qualitit der ver-
wendeten Erze. Neben der Charakterisierung unter-
schiedlicher Erzsorten lag das Hauptaugenmerk auf
den ilteren Produktions- und Verarbeitungsschlacken,
die sich erfahrungsgemifl am ehesten in den Montan-
gebieten erhalten konnen. Es galt, charakteristische
Schlackentypen zu unterscheiden, durch deren detail-
liertes Studium die zu Grunde liegenden Bildungspro-
zesse theoretisch nachvollzogen werden kénnen. Da-
durch ist zu kldren, ob es sich um Hinterlassenschaften
einer Primirproduktion oder von nachgeschalteten
Verarbeitungsschritten handelt. Dariiber hinaus kann
schlieflich in groben Ziigen eruiert werden, in wieweit
sich die zugehorigen technischen Installationen rekon-
struieren lassen. Dies liefert Anhaltspunkte zum Stand
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der Technik innerhalb einer abgrenzbaren Region und
ermoglicht im tiberregionalen Vergleich auch eine gro-
be zeitliche Einordnung.

Fiir die Untersuchungen an archiometallurgischem
Probenmaterial boten sich in Abhidngigkeit von der je-
weiligen Fragestellung umfangreiche Analysenmog-
lichkeiten. Zur Durchfithrung gefiigekundlicher Stu-
dien an Schlackendtinnschliffen und metallografischer
Studien an Metallanschliffen waren neben der Durch-
und Auflichtmikroskopie an polierten An- und Diinn-
schliffen auch rasterelektronenmikroskopische Detail-
studien moglich. Gefiigekundliche Analysen liefern
Informationen {iiber Aufschmelzungsgrad, Phasen-
zusammensetzung, Bildungstemperatur und weitere
Prozessparameter der untersuchten Schlackenproben.
Besonders bei Verarbeitungsschlacken lassen sich tiber
nicht vollstindig aufgeschmolzene Fremdeinschliisse
wesentliche Folgerungen zu den Ausgangsmaterialien
und den an ihnen vorgenommenen Prozessschritten
herleiten. Erginzend lassen sich an Metallanschliffen
Aussagen tber die Qualitit des Produktes und den
Stand seiner Bearbeitung ablesen. Die Ermittlung des
Haupt- und Spurenelementgehaltes an Schlacken und
Erzen erfolgte mittels Optischer-Emissions-Spektrome-
trie mit induktiv gekoppeltem Hochfrequenzplasma
(ICP (OES) — Methode). Die genaue Zusammensetzung
des Elementgehaltes ist wichtig fiir die Klassifizierung
des Probenmaterials und liefert zudem Parameter zum
Stand der Technik und den ausgefithrten Prozessen.
Durch charakteristische Elementverteilungsmuster
und mittels Korrelationsdiagrammen lassen sich zu-
dem zuverlissige Aussagen zur Erzgrundlage, und zu-
kiinftig hoffentlich auch zur Provenienz treffen.

Den Abschluss fundplatzbezogener Detailuntersu-
chungen kann schlieflich eine gezielte Ausgrabung
bilden (Abb. 9,3), die allein es ermdglicht, ein umfas-
sendes Bild der Fundstelle zu gewinnen und sie in
ihren technikgeschichtlichen, organisatorischen und
6konomischen Kontext zu stellen.

Im Jahr 2006 eréfinete sich die Moglichkeit, ein
Feinnivellement der Gelindesituation in einem Teilbe-
reich des Kernraumes zwischen Clemency und Linger
zu erstellen”. Da ein GroRteil des Gelindes von Wald
bedeckt ist und das bisher verfiigbare topographische
Kartenmaterial gerade fiir Ausschnittdarstellungen
nicht ausreicht, bot sich die einmalige Chance zur de-
taillierten, grofriumigen Erfassung der Gelidndesituati-
on. Die Methode flugzeuggestiitzter Gelindeaufnahme
mittels georeferenzierter Laserabtastung (ALS, LIDAR)
wurde in den 1990er Jahre besonders fiir geowissen-
schaftliche Fragestellungen entwickelt?!, doch wird das
grofle Potential nun auch in anderen Bereichen ge-
nutzt®. Seit einigen Jahren kommen Befliegungen zu-



nehmend in der Archiologie und Denkmalpflege zum
Einsatz®. Auch Einsitze in montanarchiologischen
Projekten lassen sich mittlerweile anfiihren?. Durch
das Last-Impulse Verfahren zur Eliminierung der Ve-
getation und moderner Bebauung ersfinet die Techno-
logie gerade fiir Gelinde unter Waldbedeckung Einbli-
cke in kaum ftir méglich gehaltener Detailgenauigkeit.
Die rasche Entwicklung der Technologie fithrt dabei
zu einer stetig verbesserten Interpretationssicherheit,
gerade was die Erkennung (und Eliminierung) nicht-
archiologischer Stérkdrper (Unterholz, forstwirtschaft-
liche Eingriffe, etc.) betrifft>.

19 Vgl. vorldufig ScuAFER 2010, 86.

20 M. Schaich M.A. (ArcTron GmbH, Altenthann) ist fiir die
Moglichkeit einer Befliegung und in der Folge fiir die Durch-
fithrung, Datenerhebung und -aufbereitung sehr zu danken.

21 Hoss 1997; EDER U.A. 2004; GE1sT 2004.

22 Csarrovics/WAGENKNECHT 2000; GEIsT U. A. 2006.

23 KEerscHER 2002; HAUGER/SITTLER 2005; DEVREUX U.A. 2005;
BEWLEY U.A. 2005. vgl. auch Beitrag R. HESSE.

24 Krarr/HormaNN 2008.

25 Dongus/Briese 2006; DoNEus U.A. 2008; HOFLE/RUTZINGER
2011.
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4 Ergebnisse der Gelindeforschungen

4.1 Lagerstattenorientierte Prospektion

Die systematischen Prospektionen konzentrierten sich
auf den Kernraum zwischen Titelbergplateau und Cle-
mency. Erginzende Begehungen fanden in den Regio-
nen Kahler-Mamer und Sanem-Livange statt (Abb. 10).
Von den im Wesentlichen drei lokal verfiigbaren Lager-
stittentypen wurde im Zuge der systematischen Gelin-
deprospektionen ein Schwerpunkt auf die Bohnerze der
Jurahochfliche und die jiingertertiiren Sekundirerze
gelegt®, deren hoher Eisengehalt sie fiir die Rennfeu-
ertechnologie zur ersten Wahl macht. Gleichwohl sei
angemerkt, dass auch oolithische Erze, zu denen der
dritte Lagerstittentyp der Minette gehort, nicht erst in
der Neuzeit ausgebeutet wurden. Nachweise einer iiber
das Frithmittelalter bis in romische Zeit zuriickgehen-
den Nutzung wurden etwa aus Lothringen bekannt?,

v 3 N
Coblerngere. Npsrellf © S
 ead o Aehles

10 Ausschnitt der Erzkarte nach Lucius 1945 mit den Arealen der
Ubersichtsprospektionen (diinne Umrandung) und dem Kernare-
al des Untersuchungsraumes (dicke Umrandung). (Vgl. Abb. 4)
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in Luxemburg gibt es dazu allerdings keinerlei Hinwei-
se, vielleicht auch deshalb, weil es hier neben der Mi-
nette grofRriumig in Erscheinung tretende hoherwerti-
ge Alternativen gab. Die Prospektionen im Bereich der
Bohnerzvorkommen auf dem Juraplateau oberhalb des
Titelbergmassivs ergaben auch dort eine sehr starke
Uberprigung durch neuzeitlichen Abbau. An den ide-
altypischen Standorten fiir iltere Produktionsstitten
lieRen sich keinerlei Spuren (mehr) nachweisen.

In die Surveys einbezogen wurden auch Terrassen-
lagen im Chiers-Tal mit sekundir angereicherten Er-
zen, auf die bereits 1997 von A. Storoni aufmerksam
gemacht worden war. Systematisch wurden zudem die
Fundplitze aufgesucht und tiberpriift, die bisher metal-
lurgisches Fundmaterial erbracht hatten und die in die
1986 publizierte Carte Archéologique Blatt 24 , Differ-
dange“ aufgenommen worden waren®. Das Schlacken-
material dieser Plitze erwies sich in allen Fillen als
neuzeitlich und wird der Kategorie ,Einzelschlacken/
moderne Schlacken“ zugerechnet. Ein Nachweis ilterer
Montanaktivititen lief} sich in keinem Fall erbringen.

Mit dem Fund eines 13kg schweren Schlackenklot-
zes (Abb. 11) in der Bachboschung des Wessegbaaches
im Dezember 2003 gelang erstmals die Lokalisierung
eines mutmafRlich sehr alten Verhiittungsplatzes
(L004/L081). Der Fundplatz liegt unmittelbar stidlich
von Clemency (Kiintzig) im Zentrum der gréfiten zu-
sammenhingenden Sekundirerzzone Luxemburgs
zwischen Athus, Clemency, Linger und Pétange. Dieses

11 Entdeckung eines tiber 13 kg schweren Schlackenklotzes in

der Béschung des Wessegbaaches im Dezember 2003 (Fundstel-

le LO81).
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12 Bachbettprospektion im Wessegbaachtal zusammen mit
J. Metzler im Marz 2004.

Revier wurde in der Folge 2004—2005 systematisch pros-
pektiert. Dabei konnten auf dem Plateau von Clemency
und im Wessegbaachtal weitere alte Verhiittungsplitze
lokalisiert werden. Das tibrige Revier ist von neuzeitli-
chem Abbau so stark iberprigt, dass dltere Fundplitze
dort nicht mehr zu lokalisieren waren. Dass es sie ur-
spriinglich gegeben hat, zeigen einzelne umgelagerte,
typologisch markante Schlackenfunde aus dieser Regi-
on (s.u. Schlackenplitze).

Die systematische Begehung orientierte sich primar
an Bachverliufen, die als Gelindeeinschnitte die Mog-
lichkeit einer Einsichtnahme in den Untergrund ersff-
nen und an deren Nihe erfahrungsgemifl die meisten
Verhiittungsplitze gebunden sind. Begonnen wurde in
den Kernzonen der Lagerstitte in dem bereits durch
Vorprospektionen lokalisierten Areal zwischen Cle-
mency und Linger im Taleinschnitt des Wessegbaaches
(AbD 12).

Der Schwerpunkt der Gelindebegehungen lag auf
dem Frithjahr. Zweifellos ist der Zeitrahmen kurz vor
Beginn der Wachstumsperiode fiir die Prospektion
waldbedeckter Flichen am besten geeignet, wenn der
Grofiteil des Herbstlaubes weitgehend verrottet ist bzw.
sich abgesetzt hat oder vom Wind verblasen wurde. Die
Sichtverhiltnisse sind dann im Wald iiberwiegend gut,
auf abgeregneten Ackerflichen ohne Wintergetreidebe-
wuchs sehr gut. Selbst auf Wiesen, die sonst bei Be-
gehungen aufgrund des Dauerbewuchses weitgehend
ausfallen, bieten sich bei entsprechenden abgeregneten
Maulwurfshiigeln oder auch im Winter sehr gute Be-
obachtungsmdglichkeiten (Abb. 13; vgl. auch Abb. 5)%.
Fir Ackerflichen wie auch Wiesen ist grundsitzlich
die Witterung der vorangegangenen Tage und Wochen,
insbesondere ausgiebige Regenfille, von groferer Be-
deutung. Hierftur konnen sich im Herbst- und Winter
ebenso giinstige bzw. bessere Prospektionsméglichkei-
ten ergeben. Entsprechend kann eine Mehrfachbege-
hung des Gelindes notwendig sein.

4.1 Lagerstittenorientierte Prospektion

13 Maulwurfshiigel als Informationsquelle. Clemency Burewiss.
Festgefrorene Keramikscherbe (Amphore?) auf Fundplatz L100
(Dezember 2004).

Kiirzere Prospektionskampagnen in Herbst und
Winter konnten die verbliebenen Liicken im Bege-
hungsbild schlielen, so dass mit Abschluss der Unter-
suchungen nun ein vollstindiger Uberblick iiber dieses
Revier vorliegt.

Erginzend fanden Voruntersuchungen in riickwir-
tigen Riumen mit gleicher Erzbasis bis hinauf nach
Goblingen-Nospelt sowie in den Raum Holzem-Mamer
statt. Neben der Uberpriifung der Genauigkeit der La-
gerstittenkartierungen von M. Lucius dienten diese zu-
nichst punktuellen Untersuchungen als Korrektiv der
im Umfeld von Clemency gemachten Beobachtungen
sowie der Sondierung weiterer potentieller Fundarea-
le in Verbindung mit der Gewinnung entsprechender
Erzproben.

Die insgesamt 146 im Rahmen des Projekts aufge-
suchten bzw. entdeckten Lokalititen sind auf der Kar-
tenbeilage (Beilage 1) verzeichnet®. Sie wurden im Ge-
linde mit Hilfe des Global Positioning Systems erfasst
und werden in Landeskoordinaten dargestellt*’.

26 KaBotH 1969; R1EZEBOS U.A. 1990.

27 Leroy/ProqQuin 1994; LEroy 1997.

28 KRIER U.A. 1986, insbes. 24D, Nr. 28.29.56.120.

29 S.u. S. 50, Entdeckung der Schlackenplitze L039 und L040.

30 Kartengrundlage: Topographische Karten 1:20.000 Nr.20
Steinfort und Nr.24 Differdange. Nicht erfasst sind die
Fundstellen L090-92 und L1102, die sich weiter 6stlich, bzw.
norddstlich des Kartenausschnitts befinden. Auch einige Erz-
fundstellen ohne GPS-Erfassung sind nicht verzeichnet.

31 Verwendet wurde ein ,Garmin GPS 12“ Handgerit. Bei der
Relokalisierung der Fundstellen sind Abweichungen zwi-
schen ca. 8 bis tiber 20m einzukalkulieren. Die GPS-Werte
sind als Richtwerte im dargestellten Kartenmafstab ausrei-
chend, kénnen aber eine genaue Einmessung im Rahmen
einer Detailprospektion nicht ersetzen.
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4 Ergebnisse der Geldndeforschungen

4.1.1 Befundkategorien

4.1.1.1 Bergbauspuren

Die grofite Rolle im Bestand montangeschichtlich re-
levanter Fundplitze spielen verschiedene Erzabbau-
spuren, die von einzelnen Schiirfgruben (z.B. L052)
und kleinen bis mittelgroen Pingenfeldern (z.B.
L063) bis zu riesigen Tagebauen von mehreren hun-
dert Metern Durchmesser reichen kénnen (z. B. L014;
L053; L065). Darunter fallen auch die eindrucksvollen
frithindustriellen Erzminen wie im Siiden des Re-
viers in der Flur , Engeschlach® (L058-59) mit mehre-
ren hintereinander geschalteten Erzwaschteichen im
Bachverlauf, deren Staudimme hervorragend erhal-
ten sind und teils noch mehrere Meter hoch aufragen
(Abb. 14). Auch am Lumbierg (L066) und am Nord-
westhang des Lamerbiergs (L096-97) finden sich ver-
gleichbare, wenn auch kleinere Anlagen (vgl. unten
Abb. 20 und 21).

Besonders markant und fuir ganze Landschaftsteile
gerade im Minette-Revier typisch sind die weitrdumi-
gen Terrassierungen im Bereich ausgeerzter Hinge,
die hiufig eine landwirtschaftliche Nachnutzung er-
fahren haben. Sie belegen eindrucksvoll den massiven
neuzeitlichen Eingriff des Menschen in die Landschaft
(AbD. 15). Hier sind jegliche Uberreste ilterer Aktivi-
titen groRRflichig vernichtet. Als Beispiele konnen die
Erzminen westlich von Clemency im ,Lechelchen®
oder ,Nonnengronn“ angefithrt werden (L076 und
L077), zu denen sich zahlreiche weitere Abbaureviere
hinzufiigen lassen (vgl. unten Abb. 18).

Die meisten Bergbaurelikte der Region stammen
vom Abbau von Eisenerzen, doch sei auch auf Stein-
briiche, etwa fiir die Gewinnung von Kalksteinen (L016,
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15 Unruhiges Relief mit Terrassierungen und verschliffenen
Bergbauhalden als Anzeiger grofflichigen Tagebaus westl. Zill-
boesch, nérdlich von Linger (L048). Aufnahme Mirz 2004.

L024) hingewiesen, die die Nutzung weiterer Rohstoffe
im Untersuchungsgebiet belegen kénnen.

4.1.1.2 Kéhlerpliitze

Auch Kohlerplitze wurden bei den Begehungen gele-
gentlich beobachtet. Das Hauptaugenmerk der Pro-
spektion richtete sich auf die Bach- und Taleinschnitte,
an denen die meisten Verhiittungsstandorte erwartet
werden kénnen. Die Meilerstandorte (Podien) liegen
dagegen hiufig riickwirtig in den Hangbereichen zwi-
schen den Taleinschnitten. So verwundert es nicht, dass
allein vier der lediglich neun bis 2004 lokalisierten Plit-
ze an den Nordosthdngen des Bois d’Athus und des Juf-
fer Busch zwischen Guerlange und Linger beim Que-
ren des Hanges auf dem Weg von einem Taleinschnitt
zum nichsten registriert worden sind. Es handelt sich

14 Fundplatz LO58 Engeschlach, neuzeitliche Erzmine. Ringférmiger Wallkérper des 2. Erzwaschteiches (Mirz 2004).



um rundliche bis ovale Podien von 6-10 m Durch-
messer, die durch starke Holzkohleeintrige als Meiler-
standorte identifizierbar sind. Uber ihre Datierung las-
sen sich zunichst keine genaueren Aussagen machen.
Mit der grofriumigen Erfassung der Gelindesituation
mittels Laserscan hat sich das Verbreitungsbild grund-
legend gewandelt (s. unten Abb. 19). Man erkennt nun
die systematische ErschlieRung des Holzbestandes der
bewaldeten Hanglagen durch in regelmifiigen Abstin-
den angelegte Meilerpodien mit jeweils eigener Zuwe-

gung (s.u.).

4.1.1.3 Erzprobenstellen

Im Rahmen der Feldarbeiten war keine systematische
Beprobung aller Erzvorkommen moglich. Die Proben-
nahme musste auf Stichproben beschrinkt bleiben.
Die Entscheidung einer Probenentnahme richtete sich
nach der Qualitit der Erze, der relativen Lage des Plat-
zes im Erzrevier (Kernbereich, Randzone, auferhalb
bisher kartierter Lagerstittenbereiche) sowie nach der
Nihe zu Montanfundplitzen. So wurde bei Schlacken-
plitzen und Abbaustellen stets versucht, unmittelbar
am Ort oder in der niheren Umgebung eine Erzprobe
fur spitere Analysen zu gewinnen. Die Begehungen
zeigten, dass innerhalb der Lagerstitte sehr deutliche
und oft kleinrdumige Unterschiede in den Erzkonzent-
rationen auftreten kénnen.

4.1.1.4 Schlackenplitze

Der Identifizierung von Schlackenfundstellen als Pro-
duktions- oder Verarbeitungsplitzen — gleich welcher
Zeitstellung — galt das Hauptaugenmerk der Prospekti-
onen. Nicht immer jedoch zeigt der Fund einer Schla-
cke tatsichlich einen derartigen Produktions- oder
Verarbeitungsplatz an, denn hiufig finden sich Schla-
cken in Sekundirlage etwa in Dammkérpern oder als
Wegebefestigung wieder verwendet. Schlacken des
Hochofenprozesses und moderner Verarbeitungsver-
fahren wurden auf diese Weise im 19. und 20. Jahr-
hundert weitriumig umgelagert, aber auch schon aus
ilterer Zeit ist dies bekannt. Im Untersuchungsraum
sind nahezu simtliche Dammbkorper der Bahnstrecken
aus kleinstiickigen Hochofenschlacken gebildet. Gut
zu beobachten ist dies z.B. bei den Gleisanlagen der
Mine von Fond de Gras am Titelberg oder entlang der
Bahnstrecke Sanem — Livange (Abb. 16). Es ist daher
notwendig, bei der Ansprache von Schlackenfunden
diesem Umstand Rechnung zu tragen. Da modernen
Schlacken als Storungsanzeigern des archiologischen
Fundbildes durchaus Bedeutung zukommen kann,
wurden sie, insbesondere in Zweifelsfillen und in we-
niger typischen Fundlagen, unter der Kategorie , Einzel-
schlacken/moderne Schlacken® mit erfasst. Durch die

4.1 Lagerstittenorientierte Prospektion

16 Sekundarnutzung neuzeitlicher Schlacken. 1) Bahndamm der
Bahnlinie Sanem — Livange (oben); 2) Gleiskérper aus maschinell
zerkleinerten Hochofenschlacken bei der Mine von Fond de Gras
(unten). Aufnahmen Dez. 2005, bzw. Mirz 2004.

starke neuzeitliche Uberprigung bilden Einzelschla-
cken einen hohen Prozentsatz der Schlackenfundstel-
len im untersuchten Revier. Hierzu zihlen auch simt-
liche in der Carte Archéologique bisher verzeichneten
Schlackenfundstellen?2.

Dass sich unter neuzeitlichen Schlackenagglomera-
tionen, zumal an Wegrindern, auch ilteres Material fin-
den kann, zeigt z. B. eine verrollter Schlackenklotz dhn-
lich den Funden aus dem Wessegbaach zusammen mit
Autoreifen, Hochofenschlacke und anderem neuzeitli-
chem Abfall neben dem Forstweg bei L056 zwischen
»Stackels“ und ,Houboesch“ am Stidhang des Roden
Busch/Bois d’Athus (s. Abb. 18). Auch an den Proben
vom Wessegbaach selbst erbrachte erst die archiome-
tallurgische Untersuchung genaueren Aufschluss. Un-

32 Siehe oben mit Anm. 28.
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4 Ergebnisse der Geldndeforschungen

ter mehreren, in die Bachbéschung abgekippten neu-
zeitlichen Abfillen (Betonteile, Hochofenschlacken,
etc.) fand sich eine morphologisch abweichende Schla-
cke einer ilteren Rennfeuerverhiittung. Die gezielte
Nachsuche am Fundplatz fithrte spiter zur Lokalisie-
rung des ersten vorgeschichtlichen Ofenplatzes (L004/
L081, s.u.).
Schlackenkonzentrationen/Schlackenplitze, die mit
der Rennfeuerverhiittung und nachgeschalteten Ver-
arbeitungsschritten in Verbindung gebracht werden
konnen, sind im untersuchten Revier bisher nur in be-
grenzter Anzahl nachgewiesen. Sie werden unten im
Zusammenhang mit den Ergebnissen der Detailpros-
pektionen ausfithrlicher behandelt. Bisher liegen sie
samtlich in der Zone der jungtertidren Sekundirerze
stidlich von Clemency. Im Bereich der Bohnerze der
Jurahochfliche, wo man sicherlich mit dlteren Produk-
tionsstandorten rechnen muss, haben sich bisher kei-
nerlei Hinweise finden lassen. Dies wird auf die starke
Uberprigung durch neuzeitlichen Abbau zuriickzu-
fithren sein, der hier neben der Bohnerzférderung
auch Stein- und Lehmentnahmen einschliefit. Dadurch
scheinen iltere Spuren weitgehend verloren zu sein.

4.1.1.5 Weitere Fundstellen

Abgesehen von den montanarchiologischen Fundstel-
len wurden im Rahmen der systematischen Prospek-
tionen weitere archiologische Fundplitze entdeckt. Es
handelt sich hauptsichlich um Lesefundstellen von Ke-
ramik, verziegeltem Lehm etc., die auf eine &ltere Be-
siedlung hinweisen. Meist ist die geborgene Keramik
zu unspezifisch, um eine genauere Ansprache zuzulas-
sen, im Falle von Fundstelle L100 handelt es sich jedoch
bei einigen Scherben wohl um Amphorenfragmente.
Dieser Fundplatz ist hochst bemerkenswert, liegt er
doch nur rund 350 m nérdlich des 1987 ausgegrabe-
nen spitlaténezeitlichen Prunkgrabes von Clemency.
Auf engem Raum wurden die Keramikfragmente im
Rahmen der Winterkampagne 2004 aus mehreren be-
nachbarten Maulwurfshiigeln geborgen (vgl. Abb. 13).
Ist die Identifizierung als Amphorenfragmente richtig,
konnte sich damit ein zum Grab von Clemency zuge-
horiger Fundplatz abzeichnen, wobei auch ein weite-
rer Grabfund nicht auszuschliefen wire. Schliefllich
vermutete man bereits bei Entdeckung des Grabes von
Clemency 1987 weitere Griber im Umfeld, wie es auch
von anderen spitkeltischen Adelsnekropolen bekannt
ist¥.

In diesem Zusammenhang ist auch der im Rah-
men der Frithjahrskampagne 2004 auf dem Lumbierg
aufgenommene Grabhtigel aufzufiithren (Abb. 17). Es
handelt sich um eine kreisrunde Hiigelschiittung von
ca. einem dreiviertel Meter erhaltener Hohe und einem
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17 Guerlange Lumbierg Fundstelle LO71 (Belgien). Zwischen
zwei grofden neuzeitlichen Tagebauen blieb dieser kleine Grabhi-
gel wie durch ein Wunder erhalten.

S 4

Durchmesser von rund 8 m. Zwischen zwei groflen,
neuzeitlichen Tagebauen blieb er wie durch ein Wun-
der erhalten. Zur Zeitstellung lassen sich bisher keine
Aussagen machen, doch wiirden die Mafle durchaus
zu anderen spitkeltischen Grabanlagen passen. Das
Prunkgrab von Clemency befindet sich in einer Entfer-
nung von rund 1km nach Westen. Nahere Aufschliisse
zur Zeitstellung des Grabhtigels lieRen sich durch eine
magnetische Prospektion erzielen, die es ermoglichen
konnte, eventuelle Einfriedungen (Grabgirten) oder
weitere Befunde des Umfeldes zu detektieren.

4.1.2 Ergebnisse der lagerstittenorientierten
Prospektion

Mit dem Abschluss des Projektjahres 2004 lag ein Pros-
pektionsergebnis vor, das eine erste Beurteilung der
alten Montanregion im Siidwesten Luxemburgs im
Vorland des Titelbergs zulief} und in der Folge ab 2005
neben erginzenden Gelindebegehungen Detailunter-
suchungen gemafl Abb. 9,2 ermdéglichte.

Insgesamt waren bis zu diesem Zeitpunkt 102 Lo-
kalititen aufgesucht bzw. entdeckt worden (vgl. dazu
Fundstellenliste im Anhang). An 38 Stellen waren Erz-
proben genommen, meist aus dem Nahbereich oder
unmittelbar von Schlackenfundstellen. Abbauspuren
in Form von Schirfgruben, Pingenziigen oder Tage-
bauen konnten nicht systematisch kartiert werden, nur
ihre raumliche Ausdehnung wurde grob erfasst.

Der Detailausschnitt Abb. 18 der Gesamtkarte
schliisselt die einzelnen Fundstellentypen im Bereich
des bis 2004 systematisch begangenen Erzreviers zwi-
schen Clemency und Pétange/Linger genauer auf und
ermoglicht eine Zusammenfassung der erzielten Er-

33 METZLER u.a. 1991, 35ff.



gebnisse**. Prigend sind die Eingriffe in die Landschaft
durch den neuzeitlichen Abbau, der im 16. Jahrhun-
dert bzw. im 17. Jahrhundert mit dem Bau der Holz-
kohlehochdfen von Lasauvage (um 1623) eingesetzt ha-
ben diirfte. Sie wurden auf der Abbildung schematisch
mit einer roten Schraffur gekennzeichnet. Betroffen
sind fast alle Taleinschnitte, insbesondere in den sudli-
chen Hangbereichen, ebenso wie die Kuppen der Hii-
gelkette des Roden Busch/Bois d’Athus. Hier diirften,
dhnlich wie in den grofen Tagebaubereichen westlich
und 6stlich von Clemency (Lechelchen, Nonnengronn,
Wolkeschbierg), iltere Bergbau- und Verhiittungsakti-
vititen weitrdumig iiberpragt bzw. abgetragen sein.

Nur im Bereich des Wessegbaach-Taleinschnitts
scheinen neuzeitliche Eingriffe weitgehend ausgeblie-
ben zu sein. Hier blieb, einzigartig fiir das Revier im
Ganzen, ein Teil des urspriinglich vorhandenen vor-
und frithgeschichtlichen Montanensembles aus Koh-
ler-, Abbau- und Verhiittungsplitzen erhalten. Ob dies
mit der Kartierung der Lagerstitte zusammenhingt,
die in diesem Bereich eine Aussparung anzeigt, oder ob
das Tal als Durchgangsraum fungierte und daher vom
Abbau verschont wurde, muss zunichst offen bleiben.
Erze liefen sich jedenfalls, entgegen der Kartierung, in
grofler Zahl und Giite noch bis in die Tallagen nachwei-
sen. Fiir ganz Luxemburg bisher einmalig sind die pri-
historischen Verhiittungsplitze am Wessegbaach L004,
L044 und L081, mit etwas Vorsicht auch der Fundplatz
L056 vom Bois d’Athus. Daneben wurden frith- bis
hochmittelalterliche Verhiittungsplitze erfasst, die die
Moglichkeit bieten, genauere Einblicke in die vorneu-
zeitliche Eisenproduktion in Luxemburg zu gewinnen,
bevor mit dem 13./14. Jahrhundert®* und dann beson-
ders mit der Einfithrung der Hochofentechnologie in
der frithen Neuzeit die industrielle Ausbeutung der
Lagerstitten einsetzt, die das Bild Luxemburgs bis ins
20. Jahrhundert hinein prigen sollte.

Lisst sich im Tal des Wessegbaaches auch bisher
kein neuzeitlicher Abbau nachweisen, so bedeutet dies
andererseits nicht, dass die prihistorische und friih-/
hochmittelalterliche Montanlandschaft hier véllig un-
angetastet iiberdauert hitte. Vielmehr sind auch die
dort urspriinglich vorhandenen antiken/mittelalterli-
chen Schlackenhalden weitestgehend der neuzeitlichen
Wiederverhiittung im Hochofen zum Opfer gefallen.
Die detektierten Schlackenplitze reprisentieren meist
nur die letzten Uberreste, die nach dem Abfahren der
Halden am Ort verblieben sind. Besonders deutlich
zeigt dies der Fundplatz Clemency L046 Jongebbesch,
an dem sich nur noch einzelne kleine Flieflschlacken
im Bach finden liefen. Von dem einstigen Ofenstand-
ort und der zugehorigen Halde oberhalb der Bachbo-
schung waren iiberhaupt keine Reste mehr auffindbar.

4.2 Flugprospektion (airborne laserscanning)

In den (Rand-) Bereichen neuzeitlichen Abbaus
sind manchmal noch dltere Spuren erhalten geblieben,
deren Aufspiirung freilich mit groflen Unwigbarkeiten
behaftet ist. Dass sich hierbei dennoch ganz wesentli-
che Erfolge erzielen lassen, zeigen etwa der zwischen
zwei Tagebauen auf dem Lumbierg entdeckte Grabhii-
gel 1071 oder die beiden Schlackenhalden L095 und
L099 am Lamerbierg, unterhalb derer direkt der neu-
zeitliche Abbau mit mindestens zwei hintereinander
gestaffelten Erzwaschbassins einsetzt (L096, L097; vgl.
Abb. 21).

4.2 Flugprospektion (airborne laserscanning)

Die Erfassung eines Teils der Untersuchungsregion
mittels hochauflésender Gelindevermessung erlaubte
einen sehr detaillierten Einblick in die Landschaft und
die Montandenkmiler und hat unser Verstindnis der
Kleinlandschaft im Stiden von Clemency geradezu revo-
lutioniert. Die Befliegung wurde unmittelbar vor Beginn
der Vegetationsperiode im Frithjahr 2006 durchgefiihrt.
Das erfasste Areal zwischen Clemency und Hautcha-
rage weist eine Grofle von ca. 6,7 km? auf (Beilage 2).
Die Daten des DSM und des DTM¥ liegen fiir das ge-
samte Areal im Im-Raster vor. Ebenso steht ein digitales
Orthofoto des beflogenen Gebietes zur Verfiigung, das
mit den Geldndedaten verschnitten werden kann?.

Die Auswertungen der Geodaten und die Verschnei-
dung mit den Ergebnissen der Gelindearbeit wurden
in Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Physische
Geographie der Universitit Jena durchgefithrt®®. Die
Fiille an Informationen, die durch die Flugdaten zu den

34 Mit einbezogen sind hier auch Fundstellen aus diesem Ge-
bietsausschnitt, die in den Folgejahren im Zuge weiterer Be-
gehungen entdeckt wurden.

35 Vgl. OverBECK 2011.

36 Dies entspricht einer weit verbreiteten Praxis frithneuzeit-
licher Verhiittungstatigkeiten, handelt es sich doch bei den
prihistorischen/mittelalterlichen Halden, deren Fayalitschla-
cken regelhaft Eisenoxidgehalte von ca. 55% enthalten, um
bestes und leicht zugingliches Rohmaterial. Ganze Erzrevie-
re wurden auf diese Weise ihrer prihistorischen/mittelalter-
lichen Vergangenheit beraubt. Vgl. dazu etwa: Kempa 1995
fur die Schwibische Alb, oder Jockenhdvel/Willms 2005,
99-101 fiir das Dietzholzetal.

37 DSM: Digital Situation Modell (inkl. Vegetation und moder-
ner Bebauung); DTM: Digital Terrain Modell (ohne Vegetati-
on und moderne Bebauung; Last-Impulse Verfahren).

38 Die Rohdaten wurden von der Firma ArcTron aufbereitet
und zusammen mit einem kurzen technischen Bericht am
05.08.2006 iiberstellt.

39 R. Hesse, ehemals Institut fiir Physische Geographie, Uni-
versitit Jena (heute LAD Esslingen), ist fiir die Zusammen-
arbeit herzlich zu danken. Seine Erfahrungen im Umgang
mit digitalen Gelindedaten haben die Auswertungen maf-
geblich vorangebracht.
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4.2 Flugprospektion (airborne laserscanning)

18 Ergebnisse der lagerstittenorientierten Prospektion bis 2004
im Erzrevier zwischen Clemency und Pétange. Das Areal des
Laserscans von 2006 ist mit gestrichelter Linie markiert (vgl.
Beilage 2 und Abb. 19).
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4.2 Flugprospektion (airborne laserscanning)

19 Gesamtdarstellung archiologischer Fundstellen und sicht-
barer Geldndedenkmdiler im Bereich des Laserscans von 2006
zwischen Clemency und Hautcharage, Siidwestluxemburg.
Ergebnisse von Ausgrabung, Oberflichensurvey und Auswertung
des airborne laserscanning.
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4 Ergebnisse der Geldndeforschungen

verschiedensten Denkmilergattungen bis in Details hi-
nein gewonnen werden konnten, kénnen im Folgen-
den nur angerissen werden. Um die oft sehr geringen,
mit dem Auge im Gelidnde nicht mehr wahrnehmbaren
Reliefunterschiede anthropogener Relikte sichtbar zu
machen, wurden die Daten in der Vertikalen iiberhoht
und auf unterschiedliche Arten gefiltert. Insbesondere
das Herausrechnen der grundlegenden Hangneigung
ermoglicht dabei die Visualisierung sonst nicht mehr
erkennbarer Gelindemerkmale® (siehe z.B. unten
Analyse der Grabhiigel). Die Auswertungen des Ge-
lindescans bediirfen wiederholter Gelindeginge zur
Verifikation bzw. Falsifikation vorgenommener Zu-
weisungen. Das konnte in bisher zwei Kampagnen im
Jahr 2007 realisiert werden. Schwierigkeiten bereitete
dabei seinerzeit weniger die Beurteilung im Laserscan
aufgefallener Plitze im Geldnde, als vielmehr ihre Re-
lokalisierung, da in den Waldgebieten kein Vermes-
sungsnetz vorhanden ist und das GPS-Gerit fiir eine
punktgenaue Lokalisierung nicht ausgelegt war. Mitt-
lerweile sind leistungsstirkere Gerite im Handel, so
dass derartige Probleme nicht mehr auftreten duirften.
Abb. 19 gibt den Stand der Auswertungen wieder.

4.2.1 Bergbaurelikte

In beeindruckender Deutlichkeit zeichnen sich die
ausgedehnten Spuren des Erzabbaus im Gelinderelief
ab. Erstmals lassen sich diese Montandenkmiler nun
in ihrer gesamten Ausdehnung und Struktur erfassen
und beschreiben. Dabei kénnen verschiedene Varian-
ten ausgegliedert werden, die in Zukunft eine chrono-
logische Differenzierung ermdoglichen diirften.

Auf dem Lumbierg (Jongebbesch) bis zur Berens-
wis unmittelbar stidwestlich von Clemency liegen in
mehreren rdumlich abgegrenzten Arealen die Relikte
grofler Tagebaue. Hier stehen in Verwitterungslehme
eingebettete, jlingertertiire Sekundirerze (,Rasener-
ze“) an. Die Abbauspuren bedecken ein Areal von ins-
gesamt rund 11ha. Der grofite zusammenhingende
Bereich im Zentrum umfasst eine Fliche von knapp
8ha und erstreckt sich nérdlich eines kleinen Baches,
der von Stidwest nach Nordost entwissert. Schon bei
der Gelindebegehung 2004 waren hier kleinere Stau-
dimme im Bachbereich aufgefallen, ohne dass freilich
die Gesamtstruktur der Anlage erfasst bzw. verstanden
werden konnte*!. Die Befliegungsdaten offenbaren
nun, dass nicht nur entlang der Wasserrinne mehre-
re Bachverbauungen vorhanden sind, sondern dass
auch in den riickwirtigen Abbauriumen stockwerk-
artig derartige Stauanlagen vorliegen (Abb. 19 und
Abb. 20). Die Erze wurden offensichtlich unmittelbar
vor Ort in kiinstlich geschaffenen Waschteichen vom
Lehm Dbefreit und dann aufgeladen und abtranspor-
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tiert. Besonders gut ist die Abbaustruktur im Osten
des Zentralareals zu beobachten. Hier miinden meh-
rere kiinstlich geschaffene Zufliisse hintereinander in
den Hauptbach, die simtlich von zwischengeschalteten
Waschbassins herfiihren.

Anders stellt sich die Situation auf dem Lamer-
bierg dar. Hier zeichnen sich zwei im Abstand von
85 m errichtete Staudimme im Bachbett ab, die bereits
2004 bei Begehungen lokalisiert worden waren*’. Die
Dammbkorper sind hervorragend erhalten, ihre Damm-
kronen erheben sich bis 1,3 m tiber die Umgebung und
lassen noch die originalen Abboschungen erkennen.
Der Profilschnitt verdeutlicht ihre Einbindung in die
Hangneigung (Abb. 21). Im Umfeld der sehr gut erhal-
tenen Anlage fehlen jedoch gréfiere Abbauspuren, wie
sie etwa in der Engeschlach (L058-59) im Zusammen-
hang mit den Erzwaschbassins auftreten. Wir diirften
hier eine rdumliche Trennung zwischen Abbau und
Erzwische greifen, die Bachliufe am Lamerbierg stel-
len ohne Zweifel die grofiten Wasservorrite auf dem
gesamten Plateau von Clemency bereit. Die Lagerstit-
ten erreichen gerade noch diesen Bereich, nérdlich
und ostlich finden sich keine Erzvorkommen mehr.
Die geologische Kartierung stimmt hier sehr genau mit
den tatsdchlichen Gegebenheiten iiberein. Dass dieser
Randbereich der Lagerstitte auch bereits viel frither
ausgebeutet worden ist, belegen die erwihnten mittel-
alterlichen Verhiittungsspuren (s.u.).

Weder die Tagebaue von Lumbierg und Jonggeb-
besch mit ihren unmittelbar beigeordneten Waschtei-
chen, noch die grofRere Stauanlage vom Lamerbierg
sind bisher datiert. Dass es sich um neuzeitliche, viel-
leicht frithneuzeitliche Anlagen handelt, kann aber als
sicher angenommen werden. Hier wird es lohnend
sein, iiber die Bergbauarchive den Anschluss an die
historische und archivalische Uberlieferung zu su-
chen. Vielleicht kann man aus der offensichtlichen
Trennung zwischen Abbau und Erzwische, wie sie mit
der Stauanlage am Lamerbierg greifbar wird, bereits
auf eine fortgeschrittene, stirker spezialisierte und in
ihrer Dimension gesteigerte Abbautechnologie schlie-
Ren. Die Stauanlage vom Lamerbierg gehorte dann zu
den jiingsten Relikten des neuzeitlichen Abbaus. Bevor
man solche Gedanken aber weiter verfolgt, wird es not-
wendig sein, die tibrigen Tagebaue des Reviers, gerade
auch die riesige Mine in der Engeschlach im Siiden,
in Dimension und innerer Struktur gleichermaflen zu
erfassen und mit der schriftlichen Uberlieferung zu
konfrontieren.

Auf der Hochfliche von Lumbierg und Jongeb-
besch fallen im Laserscan kleine teils von einseitig
oder beidseitig begleiteten Aushub-(?)Waillen gesiumte
Geldndedepressionen auf (vgl. Abb. 19). Es lag der Ver-



20 A: Eisenerzgewinnung
auf der Hochfliche von
Clemency, suidwestlich des
Grabhugelfeldes Berenswis
(LiDAR-Daten, Feinrelief,
ohne Hangneigung).

B: Markierung der Abbau-
spuren. Mehrgliedriger
Tagebau mit Stauddmmen
zur Erzwische (rote Li-
nien), (alterer?) Pingen-
abbau (rote Kreise).

Vgl. auch Beitrag Hesse
Abb. 3-4.
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0 150m

dacht nahe, dass es sich dabei um einen (ilteren) Pin-
genabbau handeln koénnte. Pingen waren dort bei den
Gelindebegehungen wiederholt erfasst worden. Vor
einer Uberpriifung vor Ort hitte man allerdings nicht
gewagt, die Vielzahl dieser Strukturen im Laserscan
alle als Pingen zu kartieren, kimen doch auch andere
Interpretationsmoglichkeiten, allen voran Baumwiirfe,
in Betracht. Die Autopsie der Strukturen wurde in den
beiden Kampagnen 2007 vorgenommen, aufgrund der

groflen Ausdehnung der betroffenen Areale konnte die
Uberpriifung nur in Teilbereichen umgesetzt werden.
Fest steht, dass es sich in den allermeisten Fillen tat-
sdchlich um einen Pingenabbau handelt, Baumwiirfe
konnen dazwischen zwar immer einmal registriert

40 Vgl. Beitrag R. Hesse; HessE 2010.
41 Vgl. Fundplitze L066 und L073.
42 Fundplatze L096 und L097.

31



4 Ergebnisse der Geldndeforschungen

100 m 125m 150 m 171m

21 Lamerbierg, Gem. Clemency. A Ausschnitt des Laserscans mit Detailbereich. B Feinrelief mit Schlackenhalden L095/L099/
L118 und weiteren potentiellen Halden nach den Ergebnissen des Laserscans. Die rote Linie zeigt den Profilverlauf in C mit
Schnitt durch die beiden Stauddmme der neuzeitlichen Erzwische, hangabwirts des friihmittelalterlichen Eisenproduktionsareals.
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werden, lassen sich im Gelinde jedoch klar differen-
zieren. GroRte Schwierigkeit bei der Uberpriifung war
die genaue Lokalisierung der im Laserscan erfassten
Strukturen am Boden, da zuerst ein terrestrisches Ver-
messungsnetz in die Wilder gelegt werden musste.
Begonnen wurde damit an einem kleineren Pingenfeld
unmittelbar stidlich der Grabhiigelgruppe an der Be-
renswis (s.u.).

Die bei den gezielten Gelindebegehungen regis-
trierten Pingen sind keineswegs gleichartig in Form
und Grofle. Es lassen sich erhebliche Unterschiede
feststellen, die zu einer Klassifizierung und letztlich
typologischen Reihung dieser Abbaurelikte fithren wer-
den®. Hier st6ft man momentan an die Grenzen der
Auswertungsmoglichkeiten des Laserscans. Fiir die Ty-
pologisierung des Pingenabbaus sind die aus der Luft
erhobenen Daten nicht ausreichend. Eine terrestrische
Erginzungsmessung koénnte die notwendige Aufls-
sung sicherstellen. Sie muss zukiinftigen Forschungen
vorbehalten bleiben.

4.2.2 Schlackenplitze

Die Identifizierung von Verhiittungsplitzen mit Hilfe
eines Laserscans ist potentiell von starken Verzerrun-
gen des Fundbildes begleitet. Fundstellen mit Schla-
ckengrubenéfen wie etwa am Platz L081 hinterlassen
keine obertigig sichtbaren Spuren. Besser sieht es bei
Produktionsstitten aus, an denen Ofentypen betrieben
wurden, die mehrfach (bis zu mehreren hundert Ma-
len) befahren werden konnten. Hier besteht die Chan-
ce, die Abraumhalden aus Schlacken und Ofenbau-
teilen identifizieren zu koénnen. In der Regel sind es
mittelalterliche Plitze, die deutlich sichtbare Halden
aufweisen. Doch ist bei thnen immer damit zu rech-
nen, dass sie in jiingerer Zeit zur Wiederverwendung
im Hochofen abgerdumt wurden und nur noch ihre
Reste bzw. unscheinbarere Haldenkorper den neuzeit-
lichen Kahlschlag tiberdauert haben. Im Revier von
Clemency ist eine Identifizierung von Schlackenhal-
den bereits bei der terrestrischen Begehung 2003 und
2005 bei dem Fundplatzensemble auf dem Lamerbierg
gelungen. Die Halden L095 und L099 liefSen sich als
Gelindeerhebung, im Falle von L099 auch als Schnee-
merkmal, noch erkennen*. Im Laserscan treten beide
Halden klar hervor (Abb. 21, A-B). Es deutet sich an,
dass sie in Wirklichkeit die tiberhthten Enden einer
einzigen groflen, rund 30 m langen und ca. 8 m brei-
ten Halde bilden. Auch wenig nordlich am Gegenhang
des ost-west-querenden Seitentales wurde bei weite-
ren Begehungen eine dritte Schlackenhalde lokalisiert
(L118). Der Geldndescan ldsst in diesem Areal mehre-
re nahe beieinander liegende Erhebungen erkennen,
die mit dieser grofen Halde synchronisiert werden

4.2 Flugprospektion (airborne laserscanning)

konnen. Auf dieser Grundlage mochte man weitere
Haldenstandorte im Bild des Laserscans postulieren
(Abb. 21, B, weifle Kreise). Ein kleiner lige direkt im
Zwickel des Quertilchens mit einem von Nordos-
ten zulaufenden Seitentilchen direkt am Bach (vgl.
Abb. 21, C). Auf der Kuppe zwischen den beiden Ein-
schnitten zeichnet sich eine weitere Erhebung ab. Eine
dritte konnte noch ein paar Meter weiter nach Osten
liegen. Auch nach Westen, Hang abwirts, liefle sich
nach dem Scan ein weiterer Platz wahrscheinlich ma-
chen. Dieser ist zwischen den beiden stidlichen Flan-
ken der Staudimme der Erzwische als rund 10 m lan-
ge und 5m breite Erhebung am stidlichen Hangfufl
erkennbar. Einer Uberpriifung im Gelinde im Verlauf
der Sommerkampagne 2007 hielten diese Fundstel-
len aber nicht stand. Nur in einem Falle lie8 sich der
markierte Platz als leicht aufgewolbter Meilerstandort
identifizieren. Das Beispiel macht deutlich, dass der
Gelindescan durchaus als Ansatz fiir gezielte Gelin-
debegehungen dienen kann, dass aber die Riickkopp-
lung mit der Begutachtung des Originalbefundes im
Gelinde unabdingbar bleibt.

Dies bestitigte sich in dhnlicher Weise im Wesseg-
baachtal. Wie sich dort bereits mit der Schlackenfund-
stelle 1046 deutlich machen lief, sind auch in diesem
Bereich die meisten (mittelalterlichen) Schlackenhiigel
der Wiederverhtittung im Hochofen zum Opfer gefallen.
Der Gelindescan weist nun allerdings einige Erhebun-
gen aus, hinter denen sich weitere erhaltene Halden-
schiittungen verbergen konnten (vgl. Abb. 19). Die teils
in sehr unzuginglichem Areal liegenden Plitze wurden
daraufhin im Gelinde aufgesucht, hielten einer Uber-
priifung aber gleichfalls nicht stand. Wie am Lamerbierg
verbarg sich lediglich hinter (oder besser unter) einer
der Stellen ein Meilerstandort, die anderen erbrachten
keinen Befund oder lieRen sich nicht auffinden.

4.2.3 Podien

Waren durch das auf Gunstlagen fiir die Verhiittung
konzentrierte Prospektionskonzept Meilerpodien bis
dahin nur mit wenigen Plitzen im Untersuchungsge-
biet belegt, so hat die Befliegung unsere Kenntnisse
grundlegend gewandelt. Uber 110 Podien lassen sich
nun allein zwischen Rodenbusch und Jongebbesch an
den Hingen beiderseits des Wessegbaaches lokalisie-
ren (vgl. Abb. 19). Wenngleich die positive Identifikati-
on als Meilerstitte im Einzelfall einer zeitaufwindigen

43 Erinnert sei in diesem Zusammenhang an die Untersuchun-
gen, die bereits in den 1960er Jahren Klaus Schwarz an Ab-
bauspuren im Oppidum von Kelheim durchfiithrte: Scawarz
u.a. 1965/66.

44 S.u. S. 55 mit Abb. 48.
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22 Ausschnitt der Hangsituation im Wessegbaachtal mit Lage der zahlreichen Podien. In den Profilschnitten A-C werden verschiedene
Varianten (Platzmeiler/Grubenmeiler?) erkennbar.

Uberpriifung im Gelinde noch vorbehalten bleiben
muss, sprechen doch mehrere Indizien dafiir, dass
es sich in den meisten Fillen tatsichlich um Meiler-
standorte handelt. Zunichst konnten einige der auch
im Gelidndescan erfassten Podien am Nordosthang des
Rodenbusch/Jufferbusch durch starke Holzkohleein-
trage bereits 2002 im Geldnde als Kéhlerplitze ange-
sprochen werden®. Sie fiigen sich ein in das Bild einer
im Groflen und Ganzen erstaunlich gleichmifligen
Verteilung der Podien entlang der Hinge, die eine sys-
tematische Erschliefung des gesamten Waldgebietes
zur Holzkohleproduktion anzeigt. Schlieflich kann ei-
ner der durch die Magnetik prospektierten Kéhlerplat-
ten unmittelbar mit einem Podium im Laserscan zur
Deckung gebracht werden (vgl. unten Abb. 38B1 und
Abb. 40). Bemerkenswert ist des Weiteren, dass viele
der Podien an den Unter- und Mittelhingen einen ei-
genen Zugangs- bzw. Abtransportweg aufweisen, der
fur die Holzanlieferung und die Kohleabfuhr benétigt
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wurde und auch einen Hinweis auf die wiederholte
Nutzung der einzelnen Podien gibt.

Die hohe Auflosung der Gelindedaten erlaubt es,
die Podien formal weiter zu differenzieren. Dabei las-
sen sich, neben Unterschieden in der Grofle, durch
Analyse der Lingsprofile Podien mit waagerechter Ver-
ebnung von in den Hang eingetieften Podien, teils mit
hangseitig erkennbarem Aushubwall, unterscheiden
(Abb. 22). In diesen Fillen kann eine Identifikation als
Grubenmeiler erwogen werden. Eine gezielte Beschif-
tigung mit den Podien im Zuge einer Gelindekampag-
ne steht aber noch aus.

Einige Podien weichen mit extremen Ausmafien
von der Masse der zwischen 6-12m breiten Terrassie-
rungen ab. Sie finden sich meist oben an der Hangkan-
te des Jongebbesch und erreichen Groflen von bis zu
30m. Thre Uberpriifung im Gelinde erlaubt ihre Zu-
ordnung zu tagebauihnlichen Abbauspuren, in denen
sich teilweise Wasser gestaut hat.



23 Das neu entdeckte it
Grabhuigelfeld auf der
Berenswis. Im Profil ist
der unterschiedliche
Erhaltungszustand der 2m
GrofRgrabhtigel deutlich
sichtbar. Gelindeeleva-
tion in die Horizontale
projiziert.
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24 Mutmagliche Grof-
grabhiigel in den Acker-
flachen 6stlich der Straf3e
Hautcharage-Clemency im
»Gegenlicht®.

4.2.4 Grabhiigel

Die Identifikation einer ganzen Reihe bisher nicht be-
kannter Grabhiigel stellt zweifellos eine der groflen
Uberraschungen der Untersuchung dar (vgl. Abb. 19).
Markant in den Vordergrund tritt dabei das Grabhiigel-
feld an der Berenswis am Rande des grofen Tagebaus
stidwestlich von Clemency*. Zwischen drei hinterein-
ander gereihten GrofRgrabhiigeln von 24-30 m Durch-
messer gruppieren sich gut sichtbar einige kleinere
Hiigel von 6-10 m Durchmesser. Eine nihere Analyse
des gesamten beflogenen Gebietes erbrachte eine gan-
ze Reihe weiterer, mehr oder minder eindeutig identi-
fizierbarer Grabhtigel. Die Filterung der Geldndedaten,

60 80 100 120 140 160 180

Profilposition [m]

insbesondere das ,Herausrechnen“ des Grobreliefs
brachte dabei einen zusitzlichen Erkenntnisgewinn®.
Unabhingig von der Einbindung in die Hangneigung,
quasi in die Horizontale projiziert, lassen sich so die
Gelidndeerhebungen im Verhiltnis zu ihrer unmittelba-
ren Umgebung noch besser herausarbeiten. Dadurch
zeichnen sich bereits im Randbereich des Grabhiigel-
felds Berenswis weitere, ungleich schlechter erhaltene

45 Fundplitze L008, L010-13.

46 Auf der Carte Arch. 24 Differdange findet sich eine Signatur
fiir Grabhtigel in der siidlich benachbarten Flur.

47 Hesse 2010; vgl. auch Beitrag R. Hesse.
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Grabhiigel ab (Abb. 23). Aber auch auf den Wiesenfli-
chen wurden damit mehrere, teils tiber 20m grofe,
mogliche Tumuli sichtbar. Durch die Anlage virtueller
Kreuzprofile lassen sich die meisten eindeutig identi-
fizieren.

Die potentiellen Grabhiigel wurden grob in drei
Groflenkategorien (20-30m; 10-20m; unter 10m)
eingeteilt, wobei gerade in der kleinsten Kategorie das
Problem einer sicheren Zuweisung durch mdgliche
Uberschneidungen mit anderen Hiigel- oder Halden-
schiittungen im Gelinde zunimmt. Eine Uberpriifung
im Geldnde erfolgte nicht. Neben der Konzentration
stidwestlich von Clemency finden sich einige Hiigel im
Randbereich der Senke stidéstlich des Ortes zwischen
335-340 m Hohe iiINN, in unmittelbarer Nihe zu dem
1987 ausgegrabenen Prunkgrab von Clemency. Ins
Auge fillt in diesem Kontext ein Grofigrabhiigelpaar an
der Strafe Hautcharage-Clemency 500 m stidlich der
publizierten Grablege. Die Hiigel weisen Durchmesser
von 22-25m bei einer maximal erhaltenen Hohe von
20-25 cm auf (Abb. 24)%.

Uber die Zeitstellung der meisten dieser potentiel-
len Grabhiigel ist nichts bekannt. Auf der Berenswis
wurden jedoch im Sommer 2006 von ]. Metzler und
C. Gaeng zwei kleine Hiigel ausgegraben. Danach
kann diese Nekropole der frithen Eisenzeit (Laufelder
Gruppe) zugewiesen werden®.

4.2.5 Wall- und Wall-Grabenanlagen

Suidlich des groflen Tagebaus auf dem Lumbierg jen-
seits des Baches werden im Gelinderelief die Uber-
reste einer rechteckigen, flachen Wallanlage sichtbar
(s. Abb. 19). Sie ist nordwest-siidost-orientiert, ihre
Westseite ist nur mehr zu erahnen, im Norden scheint
sie am Bachlauf zu enden. Sie besitzt Kantenlingen
von rund 250m x 200 m und umschloss eine Fliche
von 5ha. Entlang der Ostflanke, wie auch an Teilen
der Siidflanke deutet sich durch eine Gelindedepres-
sion ein ehemals vorgelagerter Graben an. Vergleich-
bare, teils winklig aneinander stoflende Wallstiicke
an verschiedenen weiteren Stellen des Plateaus war-
nen jedoch vor weitgehenden Interpretationen. Wah-
rend den nordwestlich gelegenen, teils merkwiirdig
versetzt verlaufenden Wallresten ein vorgelagerter
Graben fehlt, besitzen die siidgstlich bis zum Stra-
RBenrand ziehenden Wallverliufe ebenfalls teilwei-
se begleitende Grabenziige. Auch am Nordhang des
Lamerbiergs findet sich ein vergleichbarer Wallzug.
Hinter den Wallabschnitten ohne Graben kénnten
sich alte Grenzverliufe verbergen, bei den mit Graben
versehenen, keinem erkennbaren Grundriss folgen-
den Wallteilen muss die Interpretation offen gelassen
werden®.
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4.2.6 Alte Wegesysteme (Hohlwege)

In grofRer Zahl werden im Laserscan die Uberreste alter
Wege sichtbar. Insbesondere an den Plateaukanten ha-
ben sie sich auch im Gelinde sichtbar tief eingeschnit-
ten (Hohlwege). Teils ziehen sie sich in regelrechten
Bundeln die Hinge hinauf. Konzentrationen finden
sich einmal beiderseits der heutigen Strafle Hautchara-
ge-Clemency, aber auch in breiter Front vom Wesseg-
baachtal hinauf auf den Jongebbesch. Thr Alter ldsst sich
nicht angeben. Die meisten diirften der frithen Neuzeit
angehoren, so storen sie etwa die ilteren Schlacken-
plitze L041/42/44. Deutlich erkennbar erschliefRen sie
auch die als Meilerplitze angesprochenen Hangpodien.
Unter der Masse der neuzeitlichen Wege verbergen sich
zweifellos auch dltere Trassen. Sie von den jiingeren zu
scheiden wird ohne Bodeneingriffe kaum mdglich sein.

4.3 Kombinierte Detailuntersuchungen
an Fundstellen der Sekundarerzzone

Mit dem Jahr 2005 konnte in Luxemburg erstmals mit
der kombinierten Detailprospektion an Fundplitzen
frither Eisenmetallurgie begonnen werden. Im Zen-
trum stand dabei die gréfite zusammenhingende Se-
kundirerzzone siidlich von Clemency. Ansatzpunkte
waren zum einen der Pingenabbau siidlich der Berens-
wis auf der Hochfliche von Clemency, den Schwer-
punkt dieser Detailprospektionen bildeten jedoch die
Untersuchungen an den frithen Schlackenplitzen.

4.3.1 Pingenfeld Berenswis
Stidlich des Grabhiigelfeldes bei der Berenswis und
westlich des grofRen Tagebaus konnte im Nordwestbe-
reich einer Walleinfassung (vgl. Abb. 19) ein Pingen-
feld lokalisiert werden. Die Eintiefungen sind im Ge-
lande noch gut erkennbar. Dichter Baumbestand und
Totholz, das sich teilweise gezielt in die Vertiefungen
geschichtet findet, erschwerten hier jedoch nicht nur
die Interpretation des Laserscans, sondern auch die an-
geschlossenen Untersuchungsschritte im Gelidnde.
Aufgrund der Nihe zu den eisenzeitlichen Grab-
hiigeln, einer tiberschaubaren Gréfle des Pingenfeldes
und wegen einer teilweisen Uberschneidung mit der
rechteckigen Walleinfriedung, wurde dieser Bereich
fiir eine magnetische Prospektion ausgewihlt, die die
Firma PZP, Marburg, im November 2007 durchfiihrte

48 Bei einer Uberpriifung im Gelinde lieR sich der Befund
nicht verifizieren (freundl. Hinweis J. Metzler).

49 METZLER/GAENG 2008.

50 Vgl. unten Detailprospektionen im Zusammenhang mit dem
Pingenfeld Berenswis.
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25 Clemency Berenswis. Kartierung der Messflache und der vermarkten Fixpunkte im Landeskoordinatensystem
Gauss-Luxemburg. Kartengrundlage: Carte topografique (Série TC, 1:20.000). Vorlage PZP.
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26 Kombinierte Darstellung der Magnetik (weifd: 12 nT, schwarz -12 nT) mit einem Isohypsenplan mit Einzeichnung
des Walles (hellgriin: Wallkrone, griin: WallfuR) im Landeskoordinatensystem. Blau: Fehlstellen aufgrund zahlreicher
Hindernisse (Bidume, Totholz). Darstellung im Landeskoordinatensystem (Messung und Grafik PZP, Marburg).
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72300
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27 Clemency Berenswis. Kombinierte Darstellung der
Magnetik mit den 3D-Geldndedaten im Landeskoordina-

tensystem (Vorlage PZP).
x A) Lage der Messflache (rot umrandet) im Gelidnde
l-/,\'.f (Blick von Nordwesten).
72100 i ! LI S Y B) Kombination der Messergebnisse (schwarz -16 nT,
58800 59050 59100  weifd 16 nT) mit dem Gelinderelief (genordet).
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(Abb. 25-26)°'. Die Untersuchungsfliche von insge-
samt 1,4ha Grofle wurde mit einer Messgenauigkeit
von 0,2m (in Laufrichtung) x 0,5m (Sondenabstand)
erfasst. Abb. 27, A zeigt die Lage der Untersuchungs-
fliche auf dem Gelinderelief des Laserscans (Blick
von Norden). Die zahllosen, durch Hindernisse her-
vorgerufenen Fehlstellen erschweren die Betrachtung
des Graustufenbildes, doch sind die Ergebnisse hin-
reichend deutlich. Hauptsichlich erfasst wurden pa-
rallele Strukturen des geologischen Untergrunds, die
quer zum Hang verlaufen (Abb. 27, B). Prinzipiell ist
eine Differenzierung in eine ,ruhigere“ Westhilfte und
eine stirker kontrastierende Osthilfte feststellbar. Dort
wurden an einigen Stellen punktuell sehr hohe Mess-
werte erfasst, die nach herkémmlicher Interpretation
auf anthropogene Eingriffe zuriickzufithren wiren.

Eine Uberpriifung mit dem Handbohrstock erbrachte
aber in allen Fillen keinen anthropogenen Befund. Das
aus den Bohrstocken entnommene, anstehende Ma-
terial konnte durch Wiederholungsmessung als Ver-
ursacher der starken Anomalien identifiziert werden.
Schon vorab einer geochemischen Untersuchung darf
angenommen werden, dass hier ein weiterer, bisher im
Untersuchungsraum nicht beobachteter Lagerstitten-
typ erfasst wurde, der sich von den in den lehmigen
Untergrund eingebetteten Sekundirerzlagern absetzt.
An einem Zusammenhang der Pingen, deren Alter bis-
her nicht bekannt ist, mit dem Abbau dieser Lagerstitte
besteht kein Zweifel. Eventuell durch die Abbauspuren

51 Vgl. SCHROTH/ZICKGRAF 2008.
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28 Kartierung der Untersuchungsareale (2006-2007) im Wessegbaachtal auf einem Ausschnitt der Carte topographique (Série TC
1:20.000). Der Fundplatz des Schlackenklotzes (L081) ist mit einem Pfeil markiert.
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hervorgerufene Anomalien werden durch den stark in
den Vordergrund tretenden geologischen Untergrund
uiberlagert, im Westteil des Messbildes kénnten jedoch
einige schwach positive Anomalien zu Gruben oder
Grubenkomplexen gehtren. Hier wiren die Untersu-
chungen mit einer Erweitung der Messfliche und mit
einer terrestrischen Gelindeaufnahme der Pingen-
hohlformen zu intensivieren.

Der verflachte Wall-/Grabenbereich zeichnet sich
dagegen im Messbild nicht klar als Anomalie ab. Ob
sein Verlauf in Zusammenhang mit den festgestellten
Kontrastunterschieden der westlichen und 6stlichen
Hilfte der Messfliche in Verbindung gebracht werden
kann, wird sich nur mit einer Ausweitung der magneti-
schen Prospektion kliren lassen.

4.3.2 Die iltesten Verhiittungsplatze des Reviers
4.3.2.1 Clemency L004/L081 (Areal A)

Bereits bei ersten Begehungen des Reviers im Dezem-
ber 2002 wurde der Schlackenplatz L004 am Oberlauf
des Wessegbaaches entdeckt. Im Bachlauf selbst, der
von mehreren Podien begleitet ist, fanden sich teils ver-
rollte Schlacken. Etwas bachaufwirts, niher an einer
Wegequerung mit Betonrohrenfassung, wurden dann
eindeutig moderne Schlacken und Bauschutt identifi-
ziert, was zunichst den Gedanken nahe legte, dass das
ganze Ensemble im Zusammenhang mit dem Wege-
bau in den Bach gelangt sein kénnte. Doch wurden
morphologisch als potentiell ilter eingestufte Schla-
cken mit diffusen Flieflmerkmalen im Rahmen einer

ersten phasenanalytischen Ansprache 2003 untersucht.
Die Zugehorigkeit zum Rennfeuerprozess liefs sich da-
durch erhdrten®.

Eine Nachsuche am 13.12.2003 zum Zwecke der Ge-
winnung geeigneter holzkohlereicher Schlacken fiir eine
“C-Datierung fiihrte dann zur Entdeckung eines 13,6 kg
schweren Schlackenklotzes in der nordwestlichen Bo-
schungskante des Baches, 8 m unterhalb der Wegeque-
rung (Fundstelle L081; Abb. 28; vgl. auch Abb. 11). Der
Schlackenklotz ist nur als Bruchstiick erhalten (Abb. 29),
bei wiederholten Begehungen in den Folgejahren konn-
ten durch fortschreitende Erosion an der Bachboschung
weitere Fragmente geborgen werden, was auf die in situ-
Reste eines Rennfeuerofens hindeutet.

Der Klotz weist neben zahllosen Holzkohlenab-
driicken auch deutlich Abdriicke groRRerer Holzer auf
(Abb. 30). Sie deuten auf eine schrig nach innen ge-
neigte wannenartige Schlackenauffanggrube hin. Der
Klotz ist damit morphologisch den Schlackenklotzen
von Schachtéfen mit zentraler Schlackengrube (slag pit
furnaces) an die Seite zu stellen, weist aber mit seiner
Schlackengrube eine lokale Spielart auf. Schlacken-
grubendfen sind in grofler Zahl aus den Eisenrevieren
des nordeuropidische Tieflands und Siidskandinaviens
sowie dem Heiligkreuzgebirge in Polen bekannt®. Sie
zeigen oft regelhafte Abdriicke von Holzern und sind

52 GassmanN 2003.
53 Vgl. etwa BierENIN 1993; Spazier 2000; PreiNer 2000, 149fF;
259ft.; GassMANN/SCHAFER 2014 mit weiterer Literatur.
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13,6 kg schwerer Schlackenklotz mit Holzabdriicken aus der Bachbéschung an Fundstelle L0O81 Clemency Hansenbernsheck.
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30 Clemency Hansenbernsheck, Fundstelle LO81. Umzeichnung des Schlackenklotzes mit Holz-
abdriicken (Zeichnung P. Thomas). — M. 1:3.
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31 Rekonstruierter Bildungsablauf eines Schlackenklotzes mit Holzabdriicken bei der Rennfeuerverhiittung in einem Schachtofen mit

Schlackengrube (nach Jéns 1997).

in der Regel zylindrisch oder nach unten kegelstumpf-
formig erweitert (Abb. 31). Die Holzeinbauten dienten
dazu, ein vorzeitiges Absinken der in festem Zustand
aus Einzelkristallen verschweifdten Eisenluppe®* aus
dem dartiber gelegenen Reaktorraum zu verhindern.
Der Metallklumpen verblieb also im Reaktor in Posi-
tionen mit den héchsten Temperaturen und stirksten
Reduktionsbedingungen in gewissem Abstand von der
Windeinlasséffnung. Die Schlacken dagegen konnten
zwischen den Holzern abfliefen und weiter unten im
Ofenraum erstarren. Die Holzer verschwelten im Pro-
zessverlauf zunehmend und er6ffneten den Schlacken
Wegbarkeiten teils bis zur Grubensohle. Der Schla-
ckenklotz wuchs so von oben nach unten und fiillte
die Grube zum Prozessende hin weitgehend aus (vgl.
ADD. 31). Nach Abschluss der Verhiittung wurde der
Ofen gedffnet und die Luppe herausgenommen.

Der grofle Schlackenklotz (L-1/0604KL) und ein
weiteres Fragment desselben Fundplatzes (L-1/0681)
bestehen im Wesentlichen aus dem niedrig schmel-
zenden Eisensilikat Fayalit und schwankenden, teils
geringen Gehalten von wiistitischen Eisenoxiden, so
wie glasig erstarrten Restschmelzen in den Zwickeln
(Abb. 32). Die Fayalite treten tiberwiegend als grob-
tafelige idiomorphe Formen in Erscheinung, die auf
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eine langsame Abkiihlungsgeschwindigkeit hindeuten.
Bei dem Fragment ldsst sich feststellen, dass sich der
Schlackenkorper aus urspriinglich einzelnen, stark va-
riierenden aber in sich homogenen Stringen aufbaut,
deren Uberginge teilweise zerflieRen (Abb. 33). Auch
diese Beobachtung deutet auf eine insgesamt langsa-
me Abkiihlung des sich bildenden Klotzes. Wiistitische
Dendriten konzentrieren sich einerseits auf die Zwickel
an den Korngrenzen, es gibt aber auch Teilbereiche mit
wesentlich mehr Wiistit, meist in Dendritenform. Ge-
legentlich konnten Metallflitter nachgewiesen werden
(L-1/0604KL und L-1/0681), die auf streng reduzieren-
de Prozessbedingungen hindeuten. Weiterhin kom-
men in den Zwickeln glasig erstarrte Silikatschmelzen
vor, teils mit leuzitischer Zusammensetzung, oft in Ge-
sellschaft von tropfenformigen Wiistitentmischungen.
Auch Feldspatnadeln konnten dort beobachtet werden.
Die Phasenverteilungen innerhalb der unterschiedli-
chen Teilbereiche erscheinen relativ homogen. Die va-
riablen Phasenzusammensetzungen der unterscheid-
baren Teilbereiche sprechen allerdings dafiir, dass sich
bei Rennprozessen oft Schwankungen in der Betriebs-
fithrung einstellen koénnen, die von vielen Faktoren,

54 ScHURMANN 1958.
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32 Gefligebild des Schlackenklotzfragmentes L-1/0604KL von Fundstelle LO04 Hansenbernsheck im Wessegbaachtal.
Fayalitschlacke (grofe graue Kérner) mit Metalltrépfchen (weifl), glasigen Zwickeln und dunklen Léchern. Auflichtmi-
kroskopische Aufnahme bei 50-facher Vergréferung.

33 Gefligebild des grofRen Schlackenklotzes L-1/0681 von Fundstelle LO81 Hansenbernsheck in der Béschung des
Wessegbaachs. Fayalitschlacke mit mehreren, flieRend ineinander tibergehenden Striangen. Die grauen Fayalite sind in
den einzelnen Striangen in unterschiedlicher Form und Gréfe ausgebildet. Vereinzelt kommen wiistitische Eisenoxide
vor. Auflichtmikroskopische Aufnahme bei 50-facher VergréRerung.
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34 Gefiigebild L-1/104c von Fundstelle LO04. Hansenbernsheck. Fayalit (graue Idioplasten) neben hellen Wistitden-
driten in regelhafter Verteilung und iiberwiegend glasig erstarrten Restzwickeln leuzitischer Zusammensetzung und
Feldspatnadeln (FS, dunkel). Auflichtmikroskopische Aufnahme bei 50-facher VergréRerung.

wie Schwankungen in der Luftzufuhr, im Abbrand, in
der Temperaturkurve und in der Zusammensetzung
der Chargierung abhingen. Die Schlacken weisen zu-
dem hiufig Holzkohleeinschliisse oder unregelmifiige
Hohlrdume zersetzter Holzkohle auf. Auch Gasblasen
sind nachgewiesen. Die Gefiigeausprigungen lassen
einen klaren Zusammenhang mit der primiren Me-
tallproduktion erkennen. Die langsame Abkiihlung des
primir gebildeten Fayalits unterstreicht, dass es sich bei
den Klétzen um Bildungen in zentralen Schlackengru-
ben unmittelbar unterhalb des Ofenschachtes handelt,
die wihrend des Prozesses nicht abgestochen wurden.

Zwei bereits 2002 von diesem Fundplatz untersuch-
te Proben (L-1/104a und L-1/104c) erginzen das bei
den Klotzfragmenten beschriebene Bild. Beide Proben
bestehen aus Fayalit mit einer im gesamten Raum re-
gelhaften Verteilung von Eisenoxiden und tiberwiegend
glasig erstarrten Restzwickeln leuzitischer Zusammen-
setzung (Abb. 34). Flichig verteilt treten wiederum klei-
ne Metallflitter in Erscheinung. Beide Proben sind also
aus vollstindig fliissigen, homogenisierten Schmelzen
erstarrt. Die eine Probe (L-1/104a) baut sich jedoch,
wie bereits am Handstiick erkenntlich, aus mehreren,
in sich relativ homogenen Schlackenstringen auf, die
durch undeutliche Abkiihlungssiume aus Eisenoxi-
den oder durch Phasenminderwuchs an der Oberfli-
che getrennt sind (Abb. 35). Fayalit kommt in Form
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langer Skelette vor, teils in Wollkniduelanordnung, die
Eisenoxide sind sehr regelhaft als grazile Wiistitdend-
riten verteilt. Die Phasenauspragung spricht daher fiir
eine raschere Erstarrung der Schlackenstrange in einer
relativ kithlen Umgebung, wie sie beispielsweise am
Boden einer Schlackenauffanggrube herrschen kann.
Bei der kompakteren Probe (L-1/104c) ist der Fayalit
dagegen tiberwiegend gedrungen idiomorph ausgebil-
det (vgl. Abb. 34), was wieder auf eine relativ langsame
Erstarrung in einer lingere Zeit warmen Umgebung
wohl innerhalb des Rennofens hindeutet. Dies deckt
sich mit den Ergebnissen an den weiter oben beschrie-
benen Klotzfragmenten. Mit den vorgestellten Gefiigen
ist nochmals die Bandbreite der méglichen Gefiigeaus-
prigungen in derartigen Schlackenklétzen umrissen®.
In diesen Kontext sei noch das bereits erwihnte stark
abgerollte Klotzfragment vom Fundplatz L056 Bois
d’Athus (s.o. ,Schlackenplitze®) gestellt (L-1/0656a),
dessen Gefiige durchaus Ubereinstimmungen mit
dem tiibrigen Fundmaterial aufweist (Abb. 36). Aller-
dings ist der Fundort noch nicht umfassend prospek-
tiert, so dass der Fund an dieser Stelle nur am Rande
erwihnt sei.

55 Vgl. die systematische Untersuchung dhnlicher Klotze in
Wetzlar-Dalheim C86 (GASSMANN/SCHAFER in Vorbereitung).
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35 Gefligebild einer diffus geflossenen Schlacke L-1/104a von Fundstelle L0O04 Hansenbernsheck. Drei Fayalitschla-

ckenstrange mit Phasenminderwuchs an den Bertihrungsflichen. Auflichtmikroskopische Aufnahme bei 50-facher
Vergroéflerung.

36 Gefligebild eines Schlackenklotzes L-1/0656a von der Fundstelle LO56 Bois d’Athus. Fayalitschlacke (graue Kérner)
mit Wiistitdendriten und -kérnern (hellgrau), Metalltrépfchen (weif), glasigen Zwickeln, Feldspatnadeln und Gasbla-
sen (dunkel). Lichtmikroskopische Aufnahme bei 50-facher VergréRerung.
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Fundplatz Labor-Nr. Alter BP 813-Wert Kalibriertes Alter (20-Wert)
L081 Clemency Hansenbernsheck ETH-28482 2.305+55 -21.3+1.2 cal BC 518-200 (100 %)
HK aus Schlackenklotz

L081 Clemency Hansenbernsheck ETH-28916 16040 -25.4x1.1 cal AD 1661-1712 (18.3 %)
HK-Schicht in nérdl. Bachbsschung cal AD 17171887 (64.4%)
(Platzmeiler) cal AD 1911-1950 (17.3 %)
L095 Lamerbierg Probe 1 ETH-32449 1.115+45 —24.1+1.2 cal AD 570-780 (95.4 %)
HK aus Schlackenzunge

L095 Lamerbierg Probe 2 ETH-32540 1.370+50 -29.4£1.2 cal AD 780-790 (1.3%)
HK aus Schlackenzunge cal AD 800-1020 (94.1%)

37 AMS "C-Datierungen von Schlackenplitzen des Untersuchungsgebiets in Luxemburg. Analysen durch G. Bonani/l. Hajdas, ETH
Ziirich.

38 A: Ergebnisse der kombinierten Detailprospektion aus magnetischer Prospektion und Bohrsondage auf Fundplatz L081/L004 Cle-
mency Hansenbernsheck. Messwertebereich der Magnetik +20 nT. Rot umrandet: vermutlicher Rennofenstandort an der Bachbéschung
(Fundstelle LO&1). B: Interpretierende Darstellung der Messergebnisse der magnetischen Prospektion (Messwertebereich > 12 nT,
Dipole nicht beriicksichtigt). Zur Legende der Bohrsignaturen vgl. unten Abb. 42.
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In unmittelbarer Nihe des Fundortes bei Clemency
Hansenbernsheck lag eine Ansammlung zusammen
geschwemmter kleiner Sekundirerze von denen eine
Probe, pauschalchemisch analysiert wurde (L-1/104b;
vgl. Abb. 7-8). Ubereinstimmungen im Haupt-, Ne-
ben und Spurenelementbestand lassen den Schluss zu,
dass die Schlacken sehr wohl aus diesen lokalen Erzen
gebildet wurden (s.u.). Die Bohnerze der Jurahochfli-
che und die Minette-Erze kommen hingegen als Ver-
hiittungsbasis fiir den Fundplatz Clemency Hansen-
bernsheck nicht in Frage®.

Mit der unerwarteten Identifizierung von Schla-
ckengrubendéfen im Stidwesten Luxemburgs riickt die
Frage ihrer zeitlichen Einordnung ins Blickfeld. Die
norddeutsch-siiddskandinavisch-polnischen Ofenanla-
gen datieren fast ausnahmslos in die (jiingere) romi-
sche Kaiserzeit. Sie gelten als das Charakteristikum

»germanischer” Eisenproduktion dieser Epoche. In
Gruppen und groflen Batterien angeordnet, prigten sie
ganze Landstriche’.

Typologisch steht das Luxemburger Klotzfragment
diesem Formenkreis nahe, wenngleich sich die Schla-
ckengrube nach Ausweis der Holzabdriicke nach un-
ten verjiingt (vgl. Abb. 30), wohingegen sie sich bei den
meisten anderen Beispielen kegelstumpftérmig nach
unten verbreitert. Ein Radiokarbondatum aus einer
Holzkohle, die aus dem Inneren des Schlackenklotzes
entnommen wurde erbrachte einen vorldufigen Datie-
rungsansatz in das 4.-2. Jh. v. Chr. (s. Abb. 37 oben).
Mittlerweile sind aber andernorts bei dieser Datierungs-
methode aus dem Inneren von Verhiittungsschlacken

56 Ebd. 7f.
57 PrLEINER 2000, 70ff,; vgl. Spazier 2007.
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methodische Probleme offenkundig geworden, die oft
wesentlich iltere Daten suggerieren, als sich mit Be-
gleitfunden belegen lisst®. Muss die Feindatierung des
Luxemburger Schlackenklotzes daher auch zunichst
offen bleiben, so kann an der schlackentypologischen
Einordnung des Stiickes generell in eine Phase, die von
der vorromischen Eisenzeit bis in die gallorémische
Epoche reicht, kein Zweifel bestehen. Die Funde heben
sich typologisch klar von den zeitlich jiinger zu datie-
renden Abstichschlacken ab®.

In Clemency Hansenbernsheck und an den weite-
ren Fundstellen gelang damit die Identifizierung der
vorldufig dltesten Eisenproduktion Luxemburgs. Selbst
wenn das *C-Alter des groflen Schlackenklotzes noch
Diskussionen zuldsst, so ist die typologische Eingrup-
pierung klar. Grabungen zur weiteren Klirung etwa
durch datierende Beifunde sollten unbedingt ange-
schlossen werden.

Das Umfeld der Fundstelle wurde 2006 magnetisch
prospektiert, um die Struktur des Platzes zu erkunden
und mogliche weitere Ofenstandorte zu lokalisieren.
Das Areal (Areal A) wurde den Gelindegegebenheiten
entsprechend ausgewihlt (vgl. Abb. 28, A). Der junge
Buchenbestand verhinderte den Einsatz eines mehrson-
digen Messarrays. Durch die Verwendung nur einer
Sonde gestalteten sich die Arbeiten sehr zeitaufwindig.

In der rund einen dreiviertel Hektar grofen Fliche,
die im Zentrum vom Bacheinschnitt geteilt wird, zeich-
nen sich im Messbild deutlich sieben kreis- bzw. ring-
térmige Anomalien ab (Abb. 38 A). Sie weisen recht
einheitliche Durchmesser von 12-17 m auf und lassen
sich aufgrund ihrer internen Struktur in mehrere Vari-
anten gliedern (Abb. 38 B). Die Vermutung, dass es sich
um die Uberreste von Platzmeilern handelt, lief sich
durch eine Probebohrung erhirten. Im Uberschnei-
dungsbereich zweier Ringanomalien noérdlich des Ba-
ches erbrachte der Bohrstock dunkel humose, stark
mit Holzkohle und verziegeltem Lehm durchmischte
Kulturschichten von bis zu 50 cm Michtigkeit. In Boh-
rung 22 konnte im Bereich einer starken Anomalie eine
in situ verziegelte Lehmschicht dokumentiert werden.
Die teilweise deutlich segmentierte Binnengliederung
der ringférmigen Anomaliengruppen weist auf ein spe-
zielles Konstruktionsprinzip der sogenannten Meiler-
briicke, d.h. der Bodenkonstruktion des Platzmeilers
hin. Ob die typologisch feststellbaren Unterschiede in
der Konstruktion der Meilerbriicke funktionale oder
vielleicht chronologische Griinde haben, muss zum
gegenwirtigen Zeitpunkt offen gelassen werden. Die
enge riumliche Nachbarschaft und die erkennbare
Uberschneidung zweier Standplitze weist auf eine
gewisse zeitliche Tiefe hin. Grundlegende Hinweise
auf das Alter der Meilerplitze gibt die zusammen mit
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39 Meilerkonstruktionen im 18. Jahrhundert (nach Duhamel du
Monceau 1761).

J. Metzler am 25.03.2004 durchgefiihrte Untersuchung
an der noérdlichen Bachboschung. Die im Profil erfasste
holzkohlereiche Schicht kann mit dem Stidende der 6st-
lichen Ringanomalie in Verbindung gebracht werden
(Abb. 38 B, Nr. 3). Die “C-Datierung aus ihrem Zent-
rum erbrachte ein neuzeitliches Datum, das den Meiler
in das 18.-19. Jahrhundert verweist (vgl. Abb. 37). Die
hohe Dichte der Befunde iiberrascht. Deutlich sichtba-
re Holzkohleanreicherungen beiderseits der Bachbo-
schung lassen vermuten, dass sich der Meilerbestand
Bach abwirts bis an den Waldrand in gleicher Intensitit
fortsetzt. In Fliche 2 konnte dort unmittelbar am Fel-
drand noch eine Holzkohleanreicherung in 20-40 cm
Tiefe erfasst werden (Bohrung B7).

Meilerplitze sind meist Gegenstand forstwirtschaft-
licher®® wund heimatkundlicher® Untersuchungen.
Archiologische Untersuchungen konzentrieren sich
auf Grubenmeiler®. Platzmeiler waren bisher nur in
Ausnahmefillen Untersuchungsgegenstand®. Ein Ver-
gleich mit Schrift- und Bildquellen wird die Konstrukti-
on der im Wessegbaachtal in hervorragender Gtite do-

58 ScHAFER 2010, 86.

59 Vgl. Beispiele bei CaBBor u.a. 2007, 45-48 (Barres und Be-
auvais, dép. Sarthe); GassMANN u.a. 2005, 36f. (Hertingen
,Kinel“, Liel ,Karlshof*, Kr. Lorrach).

60 HirLrEBRECHT 1982; NELLE/KwAsNTIOWSKI 1991; VERNET 1992;
Kirrian 1994; LuDEMANN/NELLE 2002.

61 TruBEL 1998; HABEL 2001; HEINEN 2003.

62 ScHWARZ u.a. 1965/66; ScHAMBOCK 1998; NELLE u.a. 2003.

63 Lipsporr 2001; MijLLinG 2005. Einen guten Uberblick zu den
verschiedenen Meilertypen und zu Meilerplitzen im archio-
logischen Befund bieten HorsTen u.a. 1991. Ein magnetisch
prospektierter Platzmeiler bei BUTHMANN/ZICKGRAF 2002,
176 Abb. 215,3. Zu Platzmeilern und ihrer Datierungsspanne
vgl. JockeENHOVEL/WiLLMs 2005, 89fF. bes. 92 mit Anm. 57.
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40 Clemency/Bascharage, Luxemburg. Untersuchungsgebiet im Wessegbaachtal mit den Ergebnissen aus Magnetik, Gelandescan
und Oberflichenbegehungen. Deutlich erkennbar korrespondiert im Norden von Areal A der zur Hilfte in der Magnetik erfasste Platz-
meiler mit einem der Hangpodien. Am linken Bildrand zeigen sich im LiDAR-Scan alte Wolbackerstrukturen im Wald.
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kumentierten Platzmeiler erhellen konnen und helfen,
sie in ihren wirtschaftshistorischen Kontext einzuord-
nen (Abb. 39).

Wie das unten besprochene Geldnderelief in Verbin-
dung mit den Messergebnissen der Magnetik belegt,
korrespondiert der am nordlichen Bildrand angeschnit-
tene Meiler (Abb. 38 B, Nr. 1) mit einem Hangpodium
(Abb. 40), von denen die Gelindeaufnahme an den um-
liegenden Hangen eine grofse Zahl ausweist.

Neben einigen kleinen und nur schwach magneti-
sierten Anomalien im Messbild, bei denen es sich um
archiologisch relevante Bodenbefunde (Gruben o.i.)
handeln diirfte, wurde in der stidlichen Bachbéschung
eine sehr starke, durch den Bach bereits angeschnitte-
ne Anomalie detektiert. Durch ihren im Norden gele-
genen Dipol weist sie auf einen stark magnetisierten in
situ erfassten Befund, dessen Lage genau mit dem aus
der Bachbéschung am 13.12.2003 geborgenen Frag-
ment des 13,6kg schweren Schlackenklotzes korres-
pondiert®. Hier zeichnen sich mit hoher Wahrschein-
lichkeit die verbliebenen Reste eines Rennfeuerofens
ab. Einzelne verrollte Fayalitschlacken im Wessegbaach
Hang abwirts (vgl. L085), aber auch oberhalb (L137),
weisen auf weitere Ofenstandorte. Hier wire, um die
Standorte zu erfassen, die magnetische Prospektion
trotz der sehr schwierigen Untersuchungsbedingun-
gen weiter auszudehnen.

Aufgrund der bereits stark in Mitleidenschaft gezo-
genen Befundstruktur und der hohen wissenschaftli-
chen Bedeutung dieses bisher iltesten Relikts der Ei-
sengewinnung in Luxemburg wurde auf jede weitere
Beeintrichtigungen der Substanz, wie sie auch eine
Bohrung mit sich gebracht hitte, verzichtet. Der Be-
fund wird durch eine Grabung zu sichern sein, bevor
er durch den Bach vollends erodiert wird®.

Nach der Entdeckung einer weiteren Schlacken-
konzentration im Frithjahr 2007 bachaufwirts der
Fundstelle L081 bereits jenseits der Rohrenkanalisati-
on unterhalb des Forstweges (L137) wurde eine weitere
magnetische Prospektion auf der Wiesenfliche ,Jun-
kerwiss“ angesetzt. Hier war zudem im Frithjahr 2007
bei Gelindebegehungen auch eine Keramikscherbe
prahistorischer Machart aus einem Maulwurfshiigel
geborgen worden (L136), so dass sich das Areal fiir
weiterfithrende Untersuchungen im Umfeld des alten
Verhiittungsplatzes anbot.

Die magnetische Prospektion (Areal D) wurde im
August 2007 durchgefiihrt und erfasste eine Gesamtfli-
che von 0,93 ha (Abb. 28,D; Abb. 40, D). Im Bereich der
Lesefundstelle vorgeschichtlicher Keramik im Ostteil
der Fliche lassen sich einige als Gruben interpretierbare
Anomalien erkennen, im Zentrum der Fliche erscheint
zudem eine sehr starke Anomalie. Hier wird eine Boh-
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runtersuchung erweisen kénnen, ob sich ein vermutba-
rer metallurgischer Zusammenhang belegen lisst.

4.3.2.2 Fundplatz Clemency L044

Von der Fundstelle L081 rund 300 m das Tal des Wes-
segbaaches hinunter gelang im Rahmen der Friih-
jahrskampagne 2004 die Lokalisierung weiterer Schla-
ckenplitze auf der norddstlichen Talseite. Wahrend die
Fundplitze von Einzelschlacken aus Maulwurfshiigeln
L039 und LO040% mit einem gegenseitigen Abstand
von 80-100m schon auf Wiesenflichen der Gemein-
de Bascharage liegen, befinden sich die von L040 nur
rund 50-60m entfernten Schlackenplitze 1L041-L042
und L044 im nérdlich anschliefSenden Waldstiick noch
auf dem Gemeindegebiet von Clemency.

Die drei entdeckten Schlackenplitze liegen raum-
lich unmittelbar zusammen und wurden zunichst
auch als Einheit aufgefasst®”. Schlackenmorphologisch
und nach dem gefiigekundlichen Befund ist Fundplatz
L044 aber bei niherem Hinsehen von den beiden west-
lich anschlieffenden Fundstellen L041 und L042 (s.u.)
zu differenzieren. Bei L044 wurde ein ca. 8 cm durch-
messendes Schlackenfragment gefunden, das sich ty-
pologisch den oben beschriebenen Klétzen an die Seite
stellen lasst (L-1/0644a). Das Gefiige zeigt ebenfalls
deutliche Ubereinstimmungen, wobei als Charakteris-
tikum wiederum tiberwiegend grofe, also langsam er-
starrte idiomorphe Fayalite anzufiihren sind. Die tibri-
gen Komponenten darunter die Feldspatnadeln in den
Zwickeln passen ebenfalls gut zu den tibrigen Klotzen
(Abb. 41).

Auch die Platzstruktur zeigt bei niherem Hinsehen
in der magnetischen Kartierung ein abweichendes Bild
(Abb. 42) zu den jiingeren benachbarten Plitzen. Der

41 Gefugebild L-1/0644a. Zwickelfillung innerhalb der Fayalit-
schlacke mit glasig leuzitischen Komponenten (dunkel) und
Feldspatnadeln (etwas heller) neben grofien idiomorphen
Fayalitleisten (hellgrau) und vereinzelt vorkommenden wiistiti-
schen Eisenoxiden (hell). Auflichtmikroskopische Aufnahme bei
200-facher Vergroflerung.
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ﬁ E brauner/grauer Lehm mit Erzeinschliissen

E E brauner/grauer, schlieriger, teils gebanderter Lehm,
erzfrei

Eﬂ wasserfiihrend/ Verlust durch Wasser

E verwitterte Minette

. Kulturschicht (KS)/ dunkelbraun-humoser Lehm
. ® verziegelter Lehm, kompakt/stiickig

E ® Schlacke, kompakt/stiickig

. ® weinrotes Material (anreduziertes Erz?)

D Bohrverlust

. * Holzkohle, kompakt/stiickig

42 Ergebnisse der kombinierten Detailprospektion aus Magnetik und Bohrsondage auf Fundplatzensemble L041/42/44, Gemeindege-
biet Clemency. Messwertebereich der Magnetik + 100nT.

Fundplatz L044 prisentiert sich als grofe rundliche
Anomalienfliche. Die Dipolbildungen an der Nordsei-
te weisen auf einen oder mehrere in-situ-Befunde. Eine
Mittelpunktsbohrung (Bohrung 31) musste dreimal
angesetzt werden, bevor es gelang, die dort noch gut
30 cm michtige Schlackenschicht unter dem Humus
zu durchteufen (Abb. 42). Dies deutet darauf hin, dass
hier noch Material unversehrt im Boden steckt. Eine

Datierung von Holzkohlenmaterial aus den Bohrsto-
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ScHAFER 2005, 10-12.

In 2007 musste ein weiteres wohl zugehdériges Schlacken-
klotzfragment aus der Boschung entnommen werden, bevor
es vom Bach verspiilt wurde.

An beiden Fundstellen konnte durch die spitere magneti-
sche Prospektion ein Verhiittungsstandort ausgeschlossen
werden, so dass die Plitze zur Kategorie ,Einzelschlacken®

zuriickgestuft wurden.
ScHAFER 2007a, 13.fF.
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43 Clemency Fundstelle LO41. Von Baumwurzeln an die Oberfliche gedriickte FlieRschlacken des heute weitgehend abgetragenen

Schlackenhiigels in Fundlage. Aufnahme vom Mirz 2004.

cken mittels Radiokohlenstoffmessung ist jedoch bis-
her weder an diesem noch an den unmittelbar benach-
barten Schlackenplitzen gelungen. Auf Datierungen
an Holzkohlen aus den Schlacken wurde auf Grund
der oben angesprochenen Schwierigkeiten verzichtet.
Allein die typologische Einstufung des Fundmaterials
erlaubt eine grobe zeitliche Fixierung des Platzes in die
Eisenzeit bzw. die galloromische Epoche. Damit kommt
auch der diffus geflossenen Einzelschlacke L039 neue
Bedeutung zu (Vgl. Abb. 40). Sie fiigt sich gut in densel-
ben Technologiekomplex ein, der nunmehr ein mehre-
re Hektar grofles Areal von L081 im Stidwesten bis zu
L044 im Nordosten umspannt.

4.3.3 (Friih-)mittelalterliche Verhiittungsplatze
4.3.3.1 L041/L042; L046 Wessegbaach-Ostseite

Nach Ausweis der Schlackenmorphologie gehoren die
benachbarten Fundplitze L041/L042 mit charakteris-
tischen Abstichschlacken zu einem mittelalterlichen,
wahrscheinlich frihmittelalterlichen Produktionsab-
schnitt. L041 ist am besten erhalten und noch als
leichte Erhebung des Waldbodens erkennbar. Es han-
delt sich um die Reste eines weitestgehend abgetrage-
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nen, ovalen Schlackenhtigels von ca. 5m Breite und
8-10m Linge (Abb. 43). L042 liegt ca. 6 m nordwest-
lich davon. Dass es sich dabei um zwei eigenstindige
Verhiittungsplitze mit eigenem Ofenstandort handelt,
konnte durch magnetische Prospektion ermittelt wer-
den. Sie erlaubte es 2006 die Platzstruktur in ihrem
riumlichen Zusammenhang zu erfassen und in Ver-
bindung mit einer Bohrstocksondage niher zu charak-
terisieren.

Aufgrund der dichten Bestockung musste die Un-
tersuchungsfliche auf ein Mindestmafl beschrinkt
bleiben. Gemessen wurde eine Fliche von 30 m x
40 m (Abb. 28,C; Abb. 40 C). Die Platzstruktur wird
durch das Messbild klar erkennbar (Abb. 42). Die drei
Fundplitze (hierzu gehort auch der oben besprochene
iltere Fundplatz L044) zeichnen sich als grofie runde
bzw. ovale Anomalien ab, deren hohe magnetische In-
tensitit die Identifizierung als metallurigsche Befun-
de unterstiitzt. Sie weisen Durchmesser von 4-7m
auf, L042 besitzt an seinem Rand zudem einen Be-
reich héchster Intensitit. Hier kann ein Ofenstandort
vermutet werden. Bohrungen in Form einer Kreuz-
catena festigten diese Interpretation durch die Pri-
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44 Blick von der Hochflache von Clemency nach Stidwesten in das Wessegbaachtal hinunter. Eingeblendet sind auch die Magnetikfl4-
chen A-C. Die jlingeren Wegetrassen stéren das Fundplatzensemble L041/42 und L044 (Flache C).

senz von verziegeltem Lehm und Schlacken, dariiber
hinaus konnte ein bisher nicht weiter untersuchtes
weinrotes Material aus den zentralen Bohrungen in
der Anomalie geborgen werden, bei dem es sich um
anreduziertes (gerdstetes) Erz handeln kénnte®. Die
beiden mittelalterlichen Fundstellen setzen sich im
Magnetikbild durch ihre unruhige Struktur deutlich
von dem homogeneren Erscheinungsbild des Fund-
platzes L044 ab.

Es kann mit grofer Wahrscheinlichkeit angenom-
men werden, dass der grofite Teil der urspriinglichen
Schlackenhalden in spiterer Zeit abgefahren wurde
und nur die letzten Reste, der Bodensatz quasi, am
Fundort zuriickblieben. Im Gelinde sichtbar sind un-
mittelbar neben der Fundstelle in Nord-Siid-Richtung
verlaufende lineare Rinnen- bzw. Rippenstrukturen,
die sich im Geldndescan als Biindel von Hohlwegen zu
erkennen geben, die in grofler Dichte die Nordhinge
auf das Plateau des Jongebbesch (Lumbierg) hinaufzie-
hen und die die Schlackenplitze randlich unmittelbar
itberprigt haben (Abb. 44; vgl. auch Abb. 40).

Aufgrund der engen riumlichen Nachbarschaft und
der schlackentypologischen Ubereinstimmung wird
man die beiden Fundplitze 1L041/042 als Einheit an-
sprechen koénnen. Ob wir nur einen Ofenstandort bei
L042 vor uns haben, kann nur mit einer Grabung ge-

klirt werden. Die an beiden Fundstellen geborgenen fa-
yalitischen Schlacken gehoren mit ihren Fliefstringen
(ADbb. 45) eindeutig dem Primirprozess (Verhiittung)
der Rennfeuertechnologie an. Sie belegen einen Ofentyp
mit Schlackenabstich, wie er fiir das frithe und hohe Mit-
telalter in weiten Teilen Europas typisch ist. Festgehalten
werden kann, dass sich die hier vorhandenen Schlacken
typologisch von denen der Verhuittungsplitze auf dem
Lamerbierg (L095/L099; s.u.) unterscheiden. Die dort
nachgewiesenen zungenformigen Schlacken lassen sich
hier im Wessegbaachtal bisher nicht belegen. Ein Test-
schnitt durch eine der Halden 1041 oder L042 kénnte
einen wesentlichen Beitrag zur Chronologie der mittel-
alterlichen Verhiittungstechnologie der Region leisten.
Als symptomatisch fiir die starke Uberprigung des
alten Montanreviers in Luxemburg kann der Schlacken-
platz L046 gelten (vgl. Abb. 40). Er liegt etwas hoher am
Hang oberhalb der ilteren Fundstellen L081/L004. Im
Bereich einer Bachboschung lieflen sich nur noch klei-
ne Schlackenreste erkennen, die gleichwohl mit ihren
Fliefstrukturen morphologisch an die Funde des En-

68 Unmittelbar vergleichbar sind Bohrstécke aus einer Anoma-
liengruppe eines Verhiittungsplatzes (Fundplatz C86 ,Unter-
bodenfeld“) im Lahntal bei Wetzlar-Dalheim (Hessen), der
2002 prospektiert wurde und 2006-2012 ausgegraben wurde.
Vgl. vorldufig ScuArER 2002/2003, 198; ders. 2008/2009, 72ff.
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45 Handstiick einer typisch in Stockwerken tbereinander ge-
flossenen Abstichschlacke vom Fundplatz L041/042 im Wesseg-
baachtal.

sembles L041/42 angeschlossen werden konnen. Von
der urspriinglichen Halde, die unmittelbar oberhalb
der Boschung gelegen haben muss, haben sich hinge-
gen keinerlei Reste erhalten. Mit diesem Beispiel ldsst
sich die Problematik verdeutlichen, dass iltere Schla-
ckenhalden in der Neuzeit fiir die Wiederverhiittung
im Hochofen abgefahren wurden.

Die symmetrischen FlieRschlacken der angespro-
chenen Fundplitze (L-1/0641 und L-1/0646a) setzen
sich aus mehreren, deutlich zu unterscheidenden
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Stringen zusammen. Gefiigeuntersuchungen zeigen
einzelne, in sich homogen erscheinende Stringe. Sie
grenzen sich deutlich voneinander durch Abkiihlungs-
sdume ab. In den Stringen tiberwiegen regelhaft ver-
teilte Fayalitskelette und Wiistitdendriten. Zudem gibt
es glasig erstarrte Restzwickel. Grobkornige wiistitische
Abkiihlungssiume treten an den Abkiihlungsober-
flichen in Erscheinung (Abb. 46), dariiber hinaus be-
sonders bei Probe L-1/0641 Relikte von sich sekundir
auflosenden Sdumen auch innerhalb einzelner Strin-
ge. Gasblasen verteilen sich regelhaft im Raumbild.
Das bei den einzelnen Stringen festgestellte Erschei-
nungsbild der Phasen zueinander zeugt von einem
sehr guten Aufschmelzungsgrad. Regelhaft im Raum
verteilte Metallflitter und Tropfenagglomerationen von
Metall verdeutlichen die durchweg reduzierenden Ver-
hiltnisse, die innerhalb der Schlacke geherrscht haben.
Dass es sich bei den Schlacken um typische Verhiit-
tungsrelikte handelt, ist unstrittig. Es handelt sich um
charakteristische Formen von einem Rennprozess mit
Schlackenabstich. Dies untersteichen die oberflichlich
deutlich ausgeprigten, oxidischen Abkiithlungssiume,
die aus der schnellen Abkithlung der einzelnen Stringe
an der Auflenluft resultieren.

Neben den Schlacken fand sich an Fundplatz L046
auch ein ankorrodiertes Schlackebréckchen mit run-
zeliger Oberfliche, das nach dem Sigen Bereiche mit
metallischem Eisen aufwies. Die Schlacke besteht aus
Fayalit in Form von Skeletten und idiomorphen Kor-
nern mit stark schwankenden Wiistitgehalten meist in
Form von Dendriten, wenn er tiberhaupt in Erschei-
nung tritt. In den Zwickeln hat sich etwas glasige

46 Gefugebild einer Abstich-
schlacke L-1/0646a. vom
Fundplatz L046. Blasige, ho-
mogene Fayalit-Wiistitschla-
cke mit deutlichem eisenoxi-
dischen Abkiihlungssaum an
der Oberflache. Auflichtmi-
kroskopische Aufnahme bei
50-facher Vergréfierung.
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47 Gefuigebild einer Schlacke
mit Luppenresten L-1/0646b
vom Fundplatz L046. Metall-
bildungen (hell) in Form von
unregelmafigen Tropfchen
und als lose verbundener
Eisenschwamm innerhalb
von Fayalit-Wstit-Schlacke.
Auflichtmikroskopische
Aufnahme bei 200-facher
Vergroferung.

Restschmelze abgeschieden (Probe L-1/0646b). In der
Schlacke findet sich sehr viel ferritisches Metall unter-
schiedlicher Konzentration. In Gesellschaft mit Wiisti-
ten konnen einzelne Metallflitter oder agglomerieren-
de Tropfen vorkommen. Diese diirften auf sekundire
Metallbildung innerhalb der Schlacke unter stark redu-
zierenden Bedingungen zurtickgehen (Abb. 47). Gele-
gentlich finden sich gréfere Zusammenballungen mit
verschlackten Zwischenrdumen. Metallzeilen wurden
ebenfalls beobachtet und bisweilen gréflere Metallan-
sammlungen mit von Schlacken durchdrungener Zell-
struktur, vielleicht das urspriingliche Erzgefiige nach-
zeichnend. Ein Metallteil zeigt sogar Spuren leichter
Aufkohlung (Ferrit mit etwas Perlit), die also durchaus
bereits wihrend der Luppenbildung in fortgeschritte-
nen Stadien eingesetzt hat. Beim Metall fanden sich
keine Hinweise auf Deformationen oder sonstige me-
chanische Beanspruchung, wofiir auch die vielen unre-
gelmiRigen Hohlrdume und einzelne Gasblasen in der
Schlacke sprechen. Es handelt sich bei diesen gréferen
Metallkonzentrationen wohl um in der Abstichschla-
cke mitgerissene Luppenteile. Dafiir sprechen auch
die beobachteten Aufkohlungserscheinungen, die an
einem anderen Ort stattgefunden haben miissen, da
eine Aufkohlung innerhalb des beschriebenen Schla-
ckenmilieus nicht moglich ist.

Um potentielle weitere Ofenstandorte das Wesseg-
baachtal hinunter zu detektieren, wurde auf den Wie-
senflichen an der Grenze zwischen den Gemeindege-
bieten von Clemency und Bascharage eine Hangfliche
von insgesamt 2 ha beiderseits des Bachlaufes mag-
netisch untersucht®. Das Messbild (Areal B) lisst je-
doch ausschlieflen, dass sich in diesem Areal weitere
Verhiittungsstandorte befinden (vgl. Abb. 40)7. Auch

im Bereich einiger am Nordhang gelegener Fundstel-
len mit einzelnen Schlacken aus Maulwurfshiigeln
(L039-L040) sind Ofenplitze nicht erkennbar. Einige
am Suidhang auf einer Terrasse gelegene, teils linear
angeordnete Anomalien wurden durch Bohrkatenen
untersucht, die zwar mit einzelnen Holzkohleeintri-
gen Hinweise auf anthropogene Einfliisse erbrachten,
aber, wie Wasser fithrende Schichten anzeigten, zum
uberwiegenden Teil natiirlichen Ursprungs waren. Zu
den auch durch Bohrungen untersuchten Anomalien
unten am Bachlauf liegt eine “C-Datierung von Holz-
kohlen aus Bohrstock B15 vor, die die Aktivititen in die-
sem Areal in die jiingste Vergangenheit verweist (nach
1950)7".

4.3.3.2 Friihmittelalterliches Fundplatzensemble
L095/L099/L118 Lamerbierg Nordhang

Am Nordhang des Lamerbiergs, genau am Grenzver-
lauf des Erzvorkommens, wurden in der Winterkam-
pagne 2004 die beiden Schlackenhtigel L095 und L099
entdeckt. Sie finden sich in idealtypischer Lage im
unmittelbaren Umfeld des Zusammenflusses zweier
Bachtilchen (Abb. 48). Grofle Schlacken der nichstge-
legenen Schlackenhalde L095 fanden sich im Bachzwi-
ckel angereichert. Diese Halde war zum Teil bereits in
jiingerer Zeit abgebaut worden, wie die Eintiefung im

69 Die offene Landschaft erlaubte den Einsatz eines vierkanali-
gen Sondenarrays.

70 Die beiden extrem starken Anomalien auf den Freiflichen
ostlich des Baches diirften von senkrecht eingebrachten Sti-
ben oder Metallrohren, etwa von einer Bewdsserungseinrich-
tung o.4., stammen.

71 ETH Ziirich Lab. Nr. 32446: -3320 + 40 BP. Auf die Darstel-
lung der Bohruntersuchungen kann hier verzichtet werden.
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48 Schlackenplatz L0O95 Lamerbierg Nordhang (Gemeinde Bascharage). Grofee Schlacken habe

3 S SRR W |

n sich im Bachbett angereichert (rechts),

die eigentliche Schlackenhalde fand sich ca. 10 m weiter nordéstlich unter diinner Schneeauflage (links). Aufnahmen Dez. 2005.

Zentrum des ca. 12 m groflen, flachen Hiigels erkennen
lasst. Die zweite Halde L099, ca. 15-20 m nordlich gele-
gen, ist viel besser erhalten und scheint weitgehend un-
angetastet. Sie weist ebenfalls einen Durchmesser von
rund 12 m auf und ist noch 1-1,5m hoch. Sie hob sich
bei Auffindung durch eine leichte Schneeauflage von
der Umgebung ab. Der Laserscan ldsst erkennen, dass
es sich bei beiden Plitzen womdglich um die Enden
einer einzigen linglichen Halde handelt (s. 0. Abb. 21).

Im Umfeld der Schlackenhiigel L095 und L099 wur-
de 2006 Bach abwirts am Gegenhang eine weitere gro-
3e Haldenschiittung entdeckt (L118). Zusammen mit
mindestens einem weiteren, bisher nicht genau loka-
lisierten Schlackenplatz, der durch Streuschlacken im
Bachbett oberhalb der Schlackenhiigel L095 und L099
zu erschliefen ist, zeichnet sich am Lamerbierg mitt-
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R

49 Der Linge nach aufgesigte zungenférmige Schlacke vom
Lamerbierg Nordhang Fundstelle L095.
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lerweile ein groflerer Produktionsdistrikt ab. Wie weit
sich der urspriingliche Bestand der Denkmiler Hang
abwirts fortsetzte, lisst sich nicht mehr genau ange-
ben. Unmittelbar neben dem neu entdeckten Schla-
ckenplatz L118 setzt mit einer Bachverbauung in Form
einer Dammsperre (L096) die neuzeitliche Erzwische
ein, die den ilteren Montanbefund hier tiberprigt hat.
Der Laserscan ldsst zwar einige weitere verdichtige An-
schiittungen/Aufwolbungen im Umfeld erkennen (s.o.
ADbD. 21), doch erbrachte die Autopsie im Geldnde keine
weiteren Schlackenhalden. Eine der auffilligen Gelind-
erhebungen lief sich als leicht aufgewdlbte Meilerplatt-
form klassifizieren, die {ibrigen waren zwar im Gelin-
de fassbar, erbrachten jedoch keinen Befund.

Aus dem Bachbett wurde eine groflere Kollektion
von Schlacken verprobt, die tiberwiegend aus groflen
Schlackenzungen mit Flief3strukturen (Abb. 49) oder
aus deren Fragmenten besteht, daneben kommen
insbesondere direkt von der Halde L095 noch weitere
Flieschlackenformen vor. Die charakteristischen Zun-
gen, deren Unterseite die teils steile Rinne des Abstich-
kanals nachzeichnet, finden sich auf beiden Halden
und scheinen den Haupttyp an Schlacken zu bilden
(AbD. 50, B).

Das Gefuige der einzigen bisher analysierten Zun-
genschlacke L-1/0695 besteht aus verschiedenen Strin-
gen, die durch leuzitische Sdume voneinander getrennt
sind. Sie setzt sich hauptsichlich aus grofien idiomor-
phen Fayalitkérnern und sehr viel Leuzit in Form von
Sdumen oder sich auflésenden Saumresten zusammen

72 BieiLeniN 2003, 192f. mit Abb. 4-5.195.
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50 A: Schlackenzungen vom Fundplatz Drassmarkt, Burgenland, Osterreich (nach Bielenin 2003). — B: Cle-
mency, Lamerbierg Fundplatz L095. Schlackenzungen aus dem Bachbett neben der Halde. — M. 1:4.
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(Abb. 51). Eisenoxide beschrinken sich auf die Zwi-
ckel in Form von Entmischungstropfchen im Leuzit
oder einigen wenigen Wiistitdendriten. Auch glasig
erstarrte Restschmelzen kommen in den Zwickeln vor.
Selten sind Metallflitterwolken mit Korrosionssiumen
zu beobachten. Es gibt einige Hohlriume, die auf sich
zersetzende Holzkohlen zuriickgehen, teils sind auch
noch Holzkohlereste vorhanden, gelegentlich mit ei-
nem Randsaum von Eisenhydroxiden, der vermutlich
auf korrodiertes Metall zuriickgeht. Die fast vollstin-
dige Abwesenheit von Eisenoxiden erstaunt. Dies lisst
auf eine sehr gute Prozessfithrung mit hohem Metall-
ausbringungsgrad schlielen. Zur Absicherung dieses
Ergebnisses wire eine grofere Analysenserie wiin-
schenswert.

Zu derartigen Schlackenzungen hat K. Biele-
nin Parallelen aus dem Burgenland vorgelegt, deren
“C-Datierung ein Alter von 970-1060 n. Chr. ergab
(Abb. 50, A)”2%. Die Fundstiicke vom Lamerbierg stim-
men in ihrer gesamten Morphologie wie auch im Ge-
wicht so auffallend mit dem burgenlindischen Material
tiberein”, dass man schon vorab genauerer Untersu-
chungen geneigt ist, eine gleichartige Prozesstechnolo-
gie wie auch ein dhnliches Alter anzunehmen.

Konnten die Schlackenplitze L095 und L099 bis-
her nur aufgrund schlackentypologischer Vergleiche
in das Frihmittelalter bzw. beginnende Hochmittelal-
ter gesetzt werden, so lie sich diese Einschitzung in
2007 durch zwei “C-Messungen etwas erhirten. Die
Analysen von Holzkohlen, die aus zwei Schlackenzun-
gen der beiden Halden extrahiert werden konnten, er-
brachten eine Datierungsspanne (20) von 570-780 AD
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51 Gefuigebild einer
Zungenschlacke L-1/0695
vom Lamerbierg Nordhang,
Fundstelle L095. Zwei in
sich homogene Schlacke-
strange mit zerflieender
Trennungsfuge an den ehe-
maligen Randern. Auflicht-
mikroskopische Aufnahme
bei 50-facher Vergroferung.

bzw. 800 AD—-1020 AD (s.o. Abb. 37). Nach den oben
angesprochenen Schwierigkeiten bei der Datierung
von Holzkohlen aus Schlacken sind diese Daten aber
allenfalls als erste Richtwerte anzusehen. Gleichwohl
liegt damit neben den Fundplitzen L041/42/46 mit ty-
pischen Abstichsschlacken eine weitere mittelalterliche
Produktionstechnologie vor, deren genaue Prozess-
technik es durch gezielte archiometallurgische Unter-
suchungen in Zukunft zu kliren gilt’.

73 Die Gewichte der beprobten Schlackenzungen liegen zwi-
schen 1,6 und 3,1 kg. Abgesicherte Durchschnittwerte miis-
sen einer Sondagegrabung vorbehalten bleiben. Bielenin
bildet in seinen Zeichnungen offensichtlich eine Selektion
besonders grofRer Schlackenzungen ab. In der ersten Pub-
likation (BrereNinN 1977, 56f.) gibt er hingegen als Durch-
schnittswert der iiber 100 ausgegrabenen Stiicke ein Gewicht
von 1,5-3,5 kg an, was sehr gut mit unserer Stichprobe vom
Lamerbierg tibereinstimmt.

74 Zu einer ersten Einschitzung vgl. die archdometallurgischen
Untersuchungen bei GassMaNN 2006, 6.9 (Zungenschlacke
L-1/0695).



5 Zur Eisenverarbeitung auf dem Titelberg

Untersuchungen zur wirtschaftlichen Bedeutung
des Eisens fiir das Oppidum auf dem Titelberg, dem
Hauptort des keltischen Stammes der Treverer in Lu-
xemburg, blieben bisher ein Forschungsdesiderat. Als
Zeugenberg am Rande des Jurahthenzuges liegt der
Titelberg bei Differdange inmitten der reichen Lager-
stittenzone im Stidwesten des Landes.

Um einen groben Uberblick iiber den Stand des
Metallhandwerks (insbesondere der Eisenverarbeitung)
im Titelberg-Oppidum zu erhalten, wurden einige ge-
fugekundliche und metallurgische Untersuchungen
an Schmiedeschlacken und Metallen aus der Anlage
selbst durchgefiihrt. Zurtickgegriffen werden konnte
dabei auf Material, das in langjihrigen Ausgrabungen
J. Metzlers im Bereich des Heiligtums auf dem Titel-
bergplateau geborgen und dokumentiert wurde. Bei
dem Probenmaterial handelt es sich um die typischen
kalottenférmigen Schlacken der Eisenverarbeitung
(Schmiedeschlacken; Abb. 52), die nicht mit Verhiit-
tungsschlacken zu verwechseln sind. Ziel war es mit
wenigen Proben vorab einer umfassenden Untersu-

chung die Bandbreite handwerklichen Kénnens in der
spiten Eisenzeit und dem Beginn der gallo-réomischen
Epoche zu umreiflen. Dabei stand auch die Frage des
Bezugs zu den reichen Lagerstitten im unmittelbaren
Hinterland des Oppidums zur Debatte.

Bei den in offenen Herden (,Schmiedeessen®)
durchgefiihrten Metallverarbeitungsprozessen der Ei-
senmetallurgie bilden sich in aller Regel innerhalb
einer zentralen Eintiefung kalottenférmige Schla-
cken mit einer konvexen Unterseite und einer flache-
ren Oberseite. Die Schlackenbildung kann sowohl
auf das Austreiben von im Metall eingeschlossener
Primirschlacke zuriickgehen, als auch auf Reaktio-
nen zwischen Metallen und besonders Metalloxiden
mit Zuschligen/Schweiflmitteln, Essebauteilen und
Brennstoffaschen. Oft kommen in den Kalotten unauf-
geschmolzene Gesteinsbruchstiicke und eingebackene
Verziegelungen vor”. Auch glasige Uberziige an der
Oberseite sind charakteristisch. Verarbeitungsprozesse

75 KEeESMANN/HILGART 1992.
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52 Fundkiste mit kalottenformigen Verarbeitungsschlacken aus dem Siedlungsbereich auf dem Titelbergplateau.
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5 Zur Eisenverarbeitung auf dem Titelberg

in der Eisenmetallurgie sind sehr vielfiltig und um-
spannen den Bogen von Reinigungs- und Ausheizvor-
gingen von Luppen unmittelbar nach der Verhiittung
bis zu heiss-mechanischer Formgebung und schwieri-
gen Schweiflprozessen im offenen Feuer.

Anliegen der Untersuchungen einer Auswahl von
Kalotten vom Titelberg war neben einer allgemeinen
Zuordnung zur Eisenverarbeitung der Versuch einer
inneren Gliederung des, vom dufleren Erscheinungs-
bildes her, mehr oder weniger gleichférmigen Proben-
materials. Es sollte moglich sein, anhand charakteristi-
scher Merkmale des inneren Bestandes die zugrunde
liegenden Verarbeitungsschritte ihrem Wesen nach zu
erfassen und nach Spuren der jeweils durchgefithrten
Arbeiten zu suchen’.

Der innere Formenschatz der Schlackenkalotten
vom Titelberg erscheint entgegen der dufleren Gestalt
durchaus variabel, wobei sowohl innerhalb der einzel-
nen Exemplare als auch zwischen den Individuen eine
deutliche Variationsbreite herrscht. Dies spricht dafiir,
dass sich die Schlacken zwar wahrscheinlich in einer
oder in mehreren baugleichen Anlagen gebildet ha-
ben, dort aber durchaus verschiedene Arbeitsabldufe
ausgefiihrt werden konnten. Wie bei den zeitgleichen
Verhiittungsschlacken entstehen auch bei der Weiter-
verarbeitung Schlacken in niedrig schmelzenden Syste-
men, die gleichfalls unter dem Oberbegriff fayalitischer

53 Gefugeblld einer Iangovalen Kalottenschlacke L-1/Za vom
Titelberg (Inv. Nr. 2002/70/5953-s). Fayalit-Wistit-Schlacke,

teils in kotektischer Verwachsung der grauen Fayalitskelette mit
den helleren Eisenoxiden, teils kommen die Eisenoxide in dicht
gepackter Dendritenform vor. Auflichtmikroskopische Aufnahme
bei 25-facher VergréRerung
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Schmelzen zusammengefasst werden kénnen”. Zur
Bildung reichen Temperaturen deutlich unter 1150°C
aus. Als Folge verhidltnismifig rascher Abkiithlung tritt
der eisenreiche Olivin bei den untersuchten Kalotten
bevorzugt in Form graziler Skelette in Erscheinung,
nur untergeordnet kommen auch gedrungen idiomor-
phe Formen (L-1/3b) von langsamerer Abkiithlung vor.

Hohe Variabilitit innerhalb der einzelnen Proben
und zwischen den Proben besteht vor allem in der Ver-
teilung und Beschaffenheit der unterschiedlich und au-
Rer bei L-1/2c hidufig auftretenden Eisenoxidphasen bei
den Fayalitschlacken. Gelegentlich beobachtete eutek-
tisch/kotektische Verwachsungen (Abb. 53) von Fayalit
und Wiistit (L-1/2a) zeigen, dass ein Teil der Eisenoxide
bereits primir an der Schlackenbildung beteiligt war.

An den Zwickeln lisst sich meist hoher Glasanteil
beobachten, der iiberwiegend aus alkalischen und erd-
alkalischen Eisen-Silikatgldsern besteht (Abb. 54). Ge-
legentlich weisen die Gliser auch leuzitische Zusam-
mensetzungen auf, dann finden sich oft eisenoxidische
Entmischungstrépfchen innerhalb der Gliser (L-1/2a,
2¢, 3b). Auch hiufig beobachtete Gasblasen zeigen mit-
unter leuzitische Randauskleidungen, die teils auch
isoliert in der Schlacke als Relikte von implodierten
Blasen vorkommen kénnen.

Hin und wieder wurden innerhalb der Kalotten re-
liktische Holzkohleeinschliisse erkannt, die gelegent-
lich Sdume neu gebildeten Metalls aufweisen (Abb. 55).
Dies zeigt, dass sich bei der Metallverarbeitung in of-
fenen Essen partiell so sehr stark reduzierende Be-
dingungen einstellen konnen, dass sich vorhandene
Eisenoxide teilweise wieder zu Metall umwandeln.
Eine gewollte Metallproduktion lasst sich daraus aber
nicht rekonstruieren, da die Metalltropfchen nicht aus
der Schlacke ausgebracht werden konnten. Immerhin
belegen sie, dass bisweilen unter stark reduzierenden
Bedingungen gearbeitet werden musste. Dies ist bei-
spielsweise beim Feuerverschweissen oder beim Auf-
kohlen von Oberflichen erforderlich. Bei L-1/2a zeigen
Teilbereiche mit Metallneubildungen wieder stark re-
duzierende Bedingungen an. Es gibt aber auch Zonen
mit hoher wertigen Eisenverbindungen wie Magnetit
und dem Eisensilikat Iscorit (Abb. 56), die temporir
stark oxidierende Bedingungen nahe legen’. Dies
spricht fir schwankende Systemeinstellungen inner-
halb der Kalotte, die sich nicht im Gleichgewicht be-
funden haben. Vermutlich wird die Prozessfithrung je
nach den Erfordernissen stark variiert haben.

76 GasSMANN 2004b.
77 Vgl. Kronz/KEESMANN 2005.
78 KeesmaNN 1989, bes. 31.



54 Gefiigebild einer langovalen Kalot-
tenschlacke L-1/2a vom Titelberg (Inv.
Nr. 2002/70/5953-s). Fayalitschlacke
mit Spinellen (hellere Grautone) und
glasig leuzitischen Zwickelfullungen.
Auflichtmikroskopische Detailaufnah-
me bei 50-facher Vergroferung.

55 Gefiigebild einer kleinen Kalot-
tenschlacke mit Entgasungblasen
L-1/2c vom Titelberg (Inv. Nr. 2002/
70/5953-s). Dunkler Holzkohlerest
mit Zellstruktur innerhalb einer
porésen Fayalit-Wistit-Schlacke. Um
die Holzkohle hat sich ein diinner
gezackter Metallsaum (hell) gebildet.
Auflichtmikroskopische Aufnahme bei
50-facher VergrofRerung.

56 Gefuigebild einer langovalen Ka-
lottenschlacke L-1/2a vom Titelberg
(Inv. Nr. 2002/70/5953-s). Fayalit-
Waistitschlacke mit grazilen langge-
streckten Iscoritnadeln. Auflichtmi-
kroskopische Aufnahme bei 50-facher
Vergréferung.

5 Zur Eisenverarbeitung auf dem Titelberg
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57 Gefiigebild einer ankorrodier-

ten Schlackenkalotte L-1/3b vom
Titelberg (Inv. Nr. 1995/70/581-s).
Korrosionsrinde (blaugraue Farbtone)
mit Holzkohleeinschliissen, Léchern
und eingebackenen Quarzkérnern.
Zudem gibt es helle leicht gebogene
Hammerschlagschiippchen. Auflicht-
mikroskopische Aufnahme bei 50-fa-
cher Vergréferung.

58 Gefuigebild einer kompakten
Kalottenschlacke L-1/4 vom Titelberg
(Inv. Nr. 1997/70/1498-s). Blasig
glasige Fayalitschlacke (unterschied-
liche Grauténe) mit zu Dendriten
zerflieBenden hellen Eisenoxidge-
halten. Teils lasst sich die Form der
von auflen eingetragenen Hammer-
schliage noch erahnen. Auflichtmikro-
skopische Aufnahme bei 50-facher
Vergréflerung.

59 Gefiigebild einer ankorrodierten
Schlackenkalotte L-1/3b vom Titel-
berg (Inv. Nr. 1995/70/581-s). Poré-
ser Randbereich mit Fayalitskeletten
und lang gestreckten scharfkantigen
Hammerschlidgen (helle Schuppen).
Auflichtmikroskopische Aufnahme bei
50-facher VergréfRerung.



60 Sigeschnitt durch Schlackebréck-
chen L-1/3d vom Titelberg (Inv. Nr.
1995/70/581-s) mit viel Metall (helle
Bereiche).

61 Gefligebild eines Schlackebréck-
chen L-1/3d vom Titelberg (Inv. Nr.
1995/70/581-s). Heller Metallein-
schluss in Fayalit-Wiistit-Schlacke mit
fiir Luppen aus Rennprozessen typi-
schem priméarem Schwammgefiige
mit Schlackeneinschlissen im Metall.
Auflichtmikroskopische Aufnahme bei
100-facher VergréRerung.

62 GCefiigebild eines stark korrodier-
ten Metallstticks L-1/2b vom Titelberg
(Inv. Nr. 2002/70/5953-s). Metallkern
(hell) umhullt von dicken Korrosions-
lagen (unterschiedliche Grauténe).
Der Metallkern erscheint sehr dicht
ohne nennenswerte Schlackenein-
schlisse. Das Gefiige wird auf einen
fortgeschrittenen Verarbeitungsstand
zuriickgefiihrt. Auflichtmikrosko-
pische Aufnahme bei 50-facher
Vergréflerung.

5 Zur Eisenverarbeitung auf dem Titelberg
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5 Zur Eisenverarbeitung auf dem Titelberg

Zur Rekonstruktion der ausgefiihrten Arbeitsschrit-
te reicht die Phasenansprache alleine nicht aus. Mehr
Gewicht kommt der Analyse der noch erkennbaren und
nicht vollstindig aufgeschmolzenen dufleren Eintrige
wie Flussmittel, Hammerschlige (Abb. 57) oder verloren
gegangener Metallsplitter zu, da diese unmittelbar von
den ausgefiihrten Titigkeiten stammen”. Die eisenoxi-
dischen Hammerschlige konnen sich in der Schlacke
zwar nach und nach bis zur Unkenntlichkeit zersetzen.
Bei (L-1/4) ging die Zersetzung soweit, dass lokal ein
fast regelhaftes Gefiigebild aus Fayalit im Wechsel mit
Wiistitdendriten resultierte. Dies ist aber die Ausnah-
me, meist finden sich die Eisenoxide in unregelmifiger
Verteilung, beispielsweise als scharfkantige Oxidinseln,
in blumenkohlartiger Anordnung oder als zerflieiende
Oxidwolken (Abb. 58), in kérniger oder dendritischer
Auspriagung. Je unversehrter die urspriingliche Form
noch erhalten ist, desto eher erlaubt sie Riickschliisse
auf den jeweiligen Bearbeitungsstand der Oberfliche
von der sie urspriinglich stammt. Sie bildet quasi den
Abdruck des ausgefithrten Schlages auf die geschmie-
dete Oberfliche und deren ehemalige Gestalt.

Unregelmifig geformte Hammerschlige wie sie
bei der Kalotte L-1/2a vorkommen, legen nahe, dass
teilweise mit noch wenig geformtem Metall operiert
wurde. Andererseits zeigen bei den meisten Proben die
noch im urspriinglichen Verband verbliebenen Ham-
merschlige meist scharfkantige Oberflichen und spre-
chen somit fiir fortgeschrittene Schmiedetitigkeiten an
glatten Oberflichen (Abb. 59).

Dazu passen in den Schlacken angetroffene blasig
aufgeschdumte Verziegelungen mit hitzegeborstenen
Quarzkornern die auf Flussmittel zur Verschlackung
der Hammerschlige hindeuten. Auch reiner Quarz-

64

sand wurde zugegeben, wie immer wieder beobachte-
te groRere unaufgeschmolzene Gesteinskérner nahe
legen. Vielleicht wurde auch beigemengter Kalk als
Flussmittel verwendet®.

Hin- und wieder verloren gegangene Metallreste
(AbD. 60) erginzen die Beobachtungen an den Fremd-
eintrigen in den Schlacken. Reste einer noch wenig
verformten Luppe (Abb. 61) neben dicht gepacktem
Wiistit in blumenkohlartiger Anordnung innerhalb
einer Verarbeitungsschlacke L-1/3d verdeutlichen,
dass die Metallhandwerker am Titelberg wohl auch
mit Rohmaterialien hantiert haben, die sie ausheizen
mussten. Scharfkantige Hammerschlagplittchen die
in Korrosionsschichten an der gleichen Probe an-
haften, durften bei fortgeschrittenen Formgebungs-
prozessen von anderen Metallen stammen und hier
sekunddr angebacken sein. Ein Metallrest eines weit
fortgeschrittenen Schmiedeprozesses fand sich in
Form eines stark korrodierten Stiickes mit abge-
knickten Rand (L-1/2b). Die Probe besteht grofteils
aus tibereinander liegenden Korrosionsschichten mit
deutlichen Trennfugen. Nur untergeordnet haben
sich metallische Reste erhalten (Abb. 62), die sich me-
tallografisch ansprechen lassen: es handelt sich um
leicht aufgekohlten Stahl aus Ferrit und Perlit, mit
homogener Kornverteilung und angedeutetem La-
genbau (Abb. 63). Das Geflige spricht fiir einen weit
fortgeschrittenen Verarbeitungsstand inklusive be-
reits vollendeter Falt- und Schweissvorginge. Die Kor-
rosionslagen diirften mehrheitlich urspriinglich aus
entsprechend zusammengesetztem Metall bestanden
haben. Zwischenrdume und randlich anhaftende Ver-
unreinigungen mit Holzkohleeinschliissen Quarzkor-
nern und gelegentlichen scharfkantigen Eisenoxid-

63 Gefiigebild eines stark korrodierten
Metallstiicks L-1/2b vom Titelberg
(Inv. Nr. 2002/70/5953-s), geatzt mit
verdiinnter Salpetersiure. Leicht auf-
gekohltes Metall mit einzelnen Lagen
aus Ferrit (weisslich) und Perlit (bunt)
in den Zwischenrdumen. Randlich
haben sich dicke Korrosionsanhaftun-
gen gebildet. Auflichtmikroskopische
Aufnahme bei 50-facher VergréfRerung.
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schiippchen (Hammerschlag) sind zwar sekundire
Erscheinungen, aber wiederum aus dem Kontext fort-
geschrittener Formgebungsprozesse.

Als singulir erwies sich die Kalotte L-1/3a, die sich
von der dufleren Form her gut in den tibrigen For-
menschatz einfiigt (Abb. 64). Sie besteht im wesent-
lichen aus einer glasig erstarrten Matrix mit vielen
grob fragmentierten Einschliissen von feinblasig auf-
geschdumten Verziegelungen, die zahlreiche hitze-
geborstene Quarzpartikel enthalten. Innerhalb der
Glasmatrix kommen sehr viele iiberwiegend sehr klei-
ne kugelige Metalleinschliisse vor, teils begleitet von
deutlichen Korrosionen. Durch Atzung mit 3 %-iger
Salpetersiure gelang es, an den groéfleren Metallein-
schliissen metallografische Studien durchzufiihren.
Bei den Einschliissen handelt es sich demnach mehr-
heitlich um Eisen-Kohlenstofflegierungen in Form von
nicht schmiedbarem untereutektischem Roheisen®!
(Abb. 65). Es gibt aber auch kohlenstofffreie ferritische
Kugeln. Die kugelige Form der Einschliisse belegt, dass
das Metall einen vollstindig fliissigen Agregatzustand
durchlaufen hat. Bei einfachen Schmiedetitigkeiten ist
dies nicht der Fall, es muss sich um ein hochspeziali-
siertes Verfahren handeln, das aber der dufleren Form
nach offensichtlich ebenfalls in den gleichen offenen
Schmiedeessen durchgefiithrt wurde.

5.1 Chemische Analysen an Schlacken

65 Gefuigebild der Schlackenkalotte L-1/3a vom Titelberg (Inv.
Nr. 1995/70/581-s). Rundlicher Metalleinschluss in glasig-blasi-
ger Schlacke. Auflichtmikroskopische Aufnahme bei 200-facher
Vergréferung.

5.1 Chemische Analysen an Schlacken

Eine begrenzte Auswahl von Schlacken und Erzen wur-
de auf ihren Haupt- und Spurenelementbestand durch
physiko-chemische Messungen mittels optischer Emis-
sionsspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Hochfre-
quenzplasma (ICP-OES) analysiert. (s. Anhang Abb. 80
und 81). Die in der Tabelle Abb. 80 wiedergegebenen
Hauptelementgehalte sind auf die gingigsten Oxidfor-
meln berechnet. Besonders im Fall der Eisengehalte
birgt das Berechnungsverfahren eine unvermeidliche
Fehlerquelle, da Eisen in mehreren Oxidationsstufen
und in metallischer Form nebeneinander vorkommen
kann. Daraus resultieren scheinbar zu hohe oder zu
niedrige Werte, so dass die Summen der angegebenen
Analysewerte in einen breiten Schwankungsbereich
fallen konnen, ohne dass die Zahlenwerte per se unge-
nau sind. Um den Erzzusammensetzungen am néichs-
ten zu kommen, sind die Angaben auf das dreiwerti-
ge Eisenoxid berechnet. Die Berechnungen ergeben
zwangsldufig eine fehlerhafte Darstellung der Schla-
cken, in denen zweiwertiges Eisenoxid vorherrscht.

79 GassMANN 2004b.
80 KresMaNN 1985, bes. 53.
81 HorsTMANN 1985.
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5 Zur Eisenverarbeitung auf dem Titelberg

Zur Vergleichbarkeit der Zahlenwerte muss dieser Feh-
ler in Kauf genommen werden. Der Gliithverlust wurde
nicht bestimmt, dies kann bei goethitischen Erzen zu
niedrigeren Analysensummen fiithren.

Die auf ihren Haupt- und Spurenelementgehalt
analysierten Verhiittungsschlacken (Schlackenklétze
und Fragmente KL; diffuse FlieRschlacke dFS; Ab-
stichschlacke AS und Zungenschlacke ZS) bestehen
zur Hauptsache aus Fisenoxiden und Kieselsiure
und bestitigen die bereits durch die Geftigeuntersu-
chungen erwartete pauschale Zuordnung zu Renn-
feuerprozessen anhand der fayalitischen Zusammen-
setzungen. Die Eisengehalte der Schlackenmehrheit
liegen zwischen 65 und 70 Gew.% Fe,O, (58 und
63 Gew. % FeO) bei Kieselsiuregehalten zwischen 17
und 24 Gew. % SiO, und passen damit ins Spektrum
alter Rennfeuerschlacken. Lediglich bei der Zungen-
schlacke ist der Eisengehalt mit nur 57 Gew. % Fe,O,
(51 Gew. % FeO) etwas unterreprisentiert, einherge-
hend mit einem etwas hoheren Kieselsdureanteil von
27 Gew. % SiO,, was fiir eine besonders gute Prozess-
fihrung sprechen kann. Aluminium rangiert mit 6
bis 9 Gew. % Al O, bei allen Proben relativ hoch. Be-
merkenswert sind die Phosphorgehalte zwischen 2
und 4 Gew. % P,O.. Kalzium ist mit 1 bis 3 Gew. %
CaO, bei der Zungenschlacke sogar mit 5 Gew. %
vertreten. Neben Kalzium erreicht noch Magnesium
Werte bis knapp 1 Gew. % MgO. Alle iibrigen Elemen-
te liegen deutlich darunter, wobei Titanoxid noch bis
zu 0,5 Gew. % TiO, erreicht und Mangan mit bis zu
0,8 Gew. % zu Buche schligt.
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Das Spurenelementspektrum aller Verhiittungs-
schlacken (s. Anhang Abb. 81) verlduft relativ gleich-
formig. Es gibt etwas Barium, Strontium, Nickel,
Zink, Ytrium, Zirkon, Chrom und Vanadium, aber
bei den verschiedenen Proben jeweils in der gleichen
Groflenordnung, so dass eine Feindifferenzierung der
unterschiedenen Schlacketypen geochemisch mit der
geringen Probenmenge einstweilen nicht méglich ist.
Der Gleichklang deutet aber auf eine einheitliche Erz-
basis.

Die kalottenformigen Weiterverarbeitungsschla-
cken vom Titelberg sind zwar dhnlich zusammenge-
setzt wie die Verhiittungsschlacken, schliefllich sind sie
ebenfalls aus fayalitischen Schmelzen hervorgegangen,
es gibt aber auch erkennbare Unterschiede. Die Eisen-
gehalte rangieren uneinheitlich zwischen 52 Gew. %
und hohen 78 Gew. % (Fe,0,) mit 22 Gew. % bis max
36 Gew. % SiO,. Schon daraus lasst sich eine Hetero-
genitit des Untersuchungsmaterials ablesen. Alumini-
um schwankt zwischen 2 und 6 Gew. % Al O,. Kalzi-
um ist mit 4 bis 5 Gew. % iiberaus reichlich vertreten
und kénnte als Zuschlag ins System gelangt sein. Alle
iibrigen Elemente, darunter auch Mn, Mg, Na, P und
Ti (auf die gingigen Oxide berechnet) liegen deutlich
unter 1 Gew. % und spielen fur die Schlackenzusam-
mensetzungen nur eine untergeordnete Rolle. Die Ne-
benelemente Mn, Mg und P, sind gegeniiber den ana-
lysierten Verhiittungsschlacken etwas zurtickgedringt.
An nennenswerten Spurenelementen sind nur Ba, Sr,
Zn und Zr anzufiithren.



6 Ergebnis und Diskussion der naturwissenschaftlichen

Materialuntersuchungen

In Stidwestluxemburg gibt es sehr weit verbreitete Ei-
senerzvorkommen, die eine bedeutende Wirtschafts-
grundlage bis in die jiingste Vergangenheit bildeten.
Es lassen sich drei Hauptvererzungstypen unterschei-
den: Minette-Erze, Bohnerze und jiingertertiire Sekun-
direrze. Wihrend fiir die beiden erstgenannten Typen
bisher die Anfinge ihrer Nutzung noch im dunkeln
liegen, so konnten in den umfangreichen Sekundir-
erzzonen einige Belege frither Metallproduktion, ins-
besondere in Form von Verhiittungsabfillen erbracht
werden, die eindeutige Zusammenhinge mit den lokal
verfiigbaren Erzen aufzeigen. An Verhiittungsabfillen
seien besonders die stets in grofler Zahl anfallenden
Schlacken erwihnt, die zunichst als unbrauchbarer
Abfall an den Ofenstandorten gelagert wurden. Thre
Eignung zur Nachnutzung im Wegebau oder als Zu-
schlige technisch fortgeschrittener Prozessfiihrung
machte sie jedoch in jlingerer Zeit zu einem gefragten
Rohstoff. Dennoch fanden sich Belege differenzierter
Schmelzverfahren zur Eisenproduktion, die sich in
unterscheidbaren Schlacketypen spiegeln und wohl
zu unterschiedlichen Zeiten erzeugt wurden. Nament-
lich lassen sich drei Haupttypen unterscheiden: grof3e
Klotze, die in zentralen Schlackengruben unterhalb der
Ofenschichte langsam erstarrt sind und wohl in der il-
testen Produktionsphase entstanden sind®?, zungenfor-
mig geflossene Abstichschlacken® und symmetrische
Abstichschlacken®, die beide wohl erst im Mittelalter
erzeugt wurden, wobei die zeitliche Abfolge noch zu
kliren wire. Die Abstichschlacken, besonders die sym-
metrischen, sind relativ rasch an der kiithlen Auflen-
luft zu ihren charakteristischen Formen erstarrt. Wie
der dufere Formenschatz zu unterscheidbaren Typen
geftihrt hat, so liefern auch die Beobachtungen im
Schliffbild charakteristische Phasenzusammensetzun-
gen, die eine Differenzierung der Schlacketypen zulas-
sen. Besonders markant sind die Phasenausprigungen
der Klotze mit grofen langsam erstarrten Phasen-
bestinden. Im Gegensatz dazu zeigen die symmetri-
schen Abstichschlacken oberflichliche eisenoxidische
Abkithlungssiume vom Kontakt mit der Aufenluft
beim Abstich. Die zungenférmige Schlacke fillt durch
die weitgehende Absenz von Eisenoxiden aus dem
Rahmen.

Mit den physiko-chemischen Elementbestimmun-
gen haben sich zwischen den jiinger Tertidren Sekun-

direrzen und den Verhiittungsschlacken Entwick-
lungslinien und gute Ubereinstimmungen gezeigt,
die eine Zusammengehorigkeit belegen. Besonders
der Phosphorreichtum der jiingertertidren Erze, der
sich in den untersuchten Schlacken spiegelt, scheint
vielleicht zunichst intuitiv mit héherer Schwankungs-
breite bei den Klotzen, spiter aber zielgerichtet kalk-
haltige Zuschlige ausgelost zu haben. Bemerkenswert
sind besonders der hohe Kalziumgehalt und ein we-
sentlich niedrigerer Eisenanteil in der Zungenschla-
cke, die fiir eine modifizierte Prozessfithrung spre-
chen.

Durch Korrelationsdiagramme lassen sich mogli-
che Beziehungen oder Unterschiede zwischen Schla-
cken und Erzen noch besser erkennen. In die Daten
konnten auch anlagenspezifische Faktoren eingehen,
fur solche Vergleichsstudien ist aber die Materialbasis
einstweilen noch zu gering. Die Verhiittungsschlacken
wurden deshalb gemeinsam dargestellt (dunkelblau)
und in Relation zu den Schmiedeschlacken vom Titel-
berg (lila) und den unterschiedenen drei Hauptverer-
zungen (Minette gelb; Bohnerz hellblau, Sekundirerz
rot) gesetzt, um Hinweise auf die Materialbasis und
potentielle Zuschlagstoffe herauszuarbeiten. Dies ge-
schieht, in dem Elemente gegeneinander aufgetragen
werden, die voraussichtlich im Erz oder im Zuschlag
bereits miteinander in einem konstanten Verhiltnis
vorkommen und bei den Prozessabliufen mdglichst
vollstindig in die Schlacke iibergehen. Dabei sind po-
tentielle An- oder Abreicherungsfaktoren zu beriick-
sichtigen.

Mit dem Auftrag des Eisengehalts gegen Kieselsiure
(Abb. 66) kann prinzipiell geklart werden, ob aus einem
Erz eine Schlacke mit der analysierten Zusammenset-
zung gebildet werden kann. Dies trifft bei den unter-
suchten Proben besonders fiir die reichen , Sekundir-
erze“ zu. Die Sekundirerze liegen links und oberhalb
der Verhiittungsschlacken. Bei der Verhiitung reichern
sich die Eisengehalte ab, wihrend der Kieselsidurege-
halt deutlich zugenommen hat und teilweise vielleicht
von auflen zugefiihrt wurde. Theoretisch lieRen sich
auch aus einem Teil der Bohnerze Schlacken dhnlicher

82 Beispiele bei Brerenin 1983.
83 Vgl. BIELENIN 2003.
84 Beispiele u.a. bei JockENHOVEL/WiLLMS 2005.
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Zusammensetzungen generieren, dann briuchten wir
aber noch ein paar Ausgangserze mit hoheren Gehal-
ten, die zu den eisenreichsten Schlacken passen. Die
Minette-Erze liegen weit abgeschlagen in einem isolier-
ten Feld. Auf die Verarbeitungsschlacken muss an die-
ser Stelle nicht weiter eingegangen werden.

Es gibt Schlacke liebende Erzbegleiter und wei-
tere Reaktionspartner, die bei der Verhiittung nicht
reduziert werden koénnen und sich in der Schlacke
anreichern. Hierzu zihlen alle Metalle, die starke Sau-
erstoffverbindungen eingehen wie Alkalien, Erdalka-
lien, seltene Erden und Schwermetalle wie Titan oder
Mangan. Dariiber hinaus gibt es Spurenelemente, die
charakteristische geochemische Begleitelemente dar-
stellen, die bei unterschiedlichen Ausgangsmaterialien
in differenzierten Konzentrationen vorkommen. Durch
Elementkombinationen in Korrelationsdiagrammen
lassen sich dadurch Gruppierungen vornehmen, die
Ahnlichkeiten oder Unterschiede der miteinander ver-
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glichenen Erz- und Schlackenproben aufzeigen koén-
nen.

Der Auftrag von Magnesiumoxid zu Manganoxid
(Abb. 67) zeigt ein deutliches Verhiittungsschlacken-
feld, das durch Anreicherung aus den Sekundirerzen
enstanden sein kann. Auch der Auftrag von Rutil zu
Manganoxid (Abb. 68) zeigt einen dhnlichen Trend mit
einer deutlichen Anreicherung in den Verhiittungs-
schlacken; wiederum kommt als Ausgangserz das Se-
kundirerz in Frage.

Der Auftrag von Rutil zu Ytrium (Abb. 69) ergibt
eine sehr klare Gruppierung fast aller unterschiedenen
Probetypen. Die Sekundirerze bilden wieder ein Feld,
zu dem das mit einem Anreicherungsfaktor versehene
Verhiittungsschlackenfeld passt. Links daneben liegen
die Kalottenschlacken. Die Bohnerze und besonders
die Sumpferze zeigen andere Verteilungsmuster.

Mit dem Auftrag von Ytrium gegen Manganoxid
(Abb. 70) lassen sich wiederum Anreicherungen in
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den Verhiittungsschlacken nachweisen, die auf die Se-
kundirerze als Basis zuriickgefiihrt werden konnen.
Eventuell ldsst sich auch ein Zusammenhang zu den
Kalottenschlacken am Titelberg herauslesen, in denen
die Gehalte als Folge weit fortgeschrittener Verarbei-
tungsschritte stark abgereichert sein kénnen. Die ande-
ren Erze bilden eigene Felder aus.

Manche Elemente wie Phosphor verhalten sich am-
bivalent, das heifdt ein grofRer Teil geht in die Schlacke,
der Rest kann mit im Metall eingebaut werden. Da
Phosphor eine Versprédung des Metalls verursacht und
die Aufkohlungsneigung stark herabsetzt, wird er in
der Regel bei der Verhiittung nicht freiwillig zugesetzt,
ganz im Gegenteil wird sogar versucht werden, mog-
lichst viel desselben in der Schlacke zu binden. Wenn
also viel Phosphor in den Ausgangserzen enthalten ist,
so sollte dies auch in den Schlacken der Fall sein.

Die Auftrige von Manganoxid, Ytrium und Vana-
dium (Abb. 71-73) zu Phosphor zeigen enge Verbin-

dungen zwischen den Sekundirerzen und den daraus
hervorgegangenen Verhiittungsschlacken, wobei aufler
bei einem Schlackenklotz der Phosphor jeweils in den
Schlacken stark angereichert wurde. Bei dem Klotz
wurde vermutlich viel Phosphor ins gebildete Metall
abgegeben, weshalb sich hier keine Anreicherung in
der Schlacke ergeben hat. Daher passt auch diese Pro-
be gut zu den Sekundirerzen. Die Verarbeitungsschla-
cken und die anderen Erze liegen jeweils in weiter ent-
fernten Feldern.

Kalzium trittin den Erzen so gut wie nichtin Erschei-
nung, ist aber in allen Schlacken mehr oder weniger
reichlich vertreten. Dies spricht fiir Zuschlige wihrend
der Verhiittung und auch bei den Verarbeitungsschla-
cken. Mit dem Auftrag von Ba gegen CaO und Sr gegen
CaO (ADbb. 74-75) lasst sich dies veranschaulichen. Die
Schlackenzusammensetzungen nehmen keinen Bezug
auf die Barium, Strontium und Kalziumwerte der Erze.
Es muss sich also um Kalkzuschlige handeln. Mit dem
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70 Korrelation von Ytrium (Y)
gegen Manganoxid (MnO) in
ausgewihlten Proben.

71 Korrelation von Manganoxid
(MnO) gegen Phosphorpentoxid
(P,0,) in ausgewahlten Proben.

72 Korrelation von Ytrium (Y)
gegen Phosphorpentoxid (P,0,)
in ausgewdhlten Proben.



73 Korrelation von Vanadium (V)
gegen Phosphorpentoxid (P,0,)
in ausgewihlten Proben.

74 Korrelation von Barium (Ba)
gegen Kalziumoxid (CaO) in
ausgewihlten Proben.

75 Korrelation von Strontium
(Sr) gegen Kalziumoxid (CaO) in
ausgewahlten Proben.
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leicht abweichenden Verteilungsmuster von Strontium
und Kalziumoxid deutet sich dariiber hinaus an, dass
die Kalkzuschlige von unterschiedlichen Rohstoffquel-
len stammen. Dies ldsst sich auch aus dem Auftrag von
Kalziumoxid gegen Magnesiumoxid ablesen (Abb. 76).

Der Zuschlag von Kalzium konnte zur Abfuhr von
Phosphor bei der Schlackebildung eingesetzt worden
sein. Das bereits bei den verschiedenen Korrelationen
mit Phosphor aufgefallene Schlackenklotzfragment
féllt auch bei der Korrellierung von CaO gegen P,O,
aus dem Rahmen. Eine Phosphoranreichrung in der
Schlacke unterblieb in diesem Fall vermutlich wegen
mangelnder Kalkzugabe (Abb. 77).

Die Untersuchungen der archiometallurgischen
Relikte (Schlacken und Metalle) vom Titelberg selbst
haben gezeigt, dass sich anhand der Hinterlassenschaf-
ten innerhalb der Siedlung ein breites Spektrum von
Betitigungen rund um die Verarbeitung von Eisen
(inklusive aufgekohltem Stahl) nachweisen lisst. Die
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Schlacken gehoren alle zum Typ der kalottenférmigen
Schlacken, die in offenen Schmiedeessen bei Metallver-
arbeitungsprozessen entstanden sind. Der weitgehen-
den duReren Ubereinstimmung des Probenmaterials
vom Titelberg steht ein sehr variabler innerer Formen-
schatz gegentiber. Die Variabilitit erklirt sich zwanglos
aus stark variierenden Bedingungen wihrend der Aus-
tbung der unterschiedlichsten Titigkeiten im Zusam-
menhang mit der Verarbeitung von Weicheisen und
aufgekohltem Stahl.

Bei einer Probe wurden Hinweise auf sprunghaft
verinderte Redoxbedingungen und sekundire Oxida-
tionserscheinungen festgestellt, die auf variable Luft-
zufuhr etwa zur Regulierung des Essefeuers zuriick-
gefiihrt werden. Punktuell gab es aber immer wieder
auch Bereiche stark reduzierender Bedingungen, so
beispielsweise bei Holzkohleeinschliissen an denen
neu gebildete Metallsiume nachweisbar sind. Dass
diesem Phidnomen auch praktische Bedeutung zukam,
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ist unwahrscheinlich, an eine systematische Metallpro-
duktion ist sicher nicht zu denken.

Zur Rekonstruktion der ausgefithrten Titigkeiten
wurde der Versuch unternommen, als indirektes Be-
weismittel die bei der Bearbeitung von Metalloberfli-
chen abgeplatzten Verzunderungen (Hammerschlige)
heranzuziehen, da sie jeweils einen Teil der Oberfli-
chen nachzeichnen, von denen sie abgeplatzt sind.
Zwar 16st sich der Zunder allmihlich in der noch fliis-
sigen Schlacke auf, so dass seine urspriingliche Form
immer stirker verschwimmt, je linger die Schmelze
flissig bleibt. Allen Schwierigkeiten zum Trotz lassen
sich aber meist Einzelbeobachtungen anfiihren, die
durchaus Hinweise auf Titigkeitsfelder liefern. Kon-
trollmoglichkeiten bestehen zudem in der direkten
Betrachtung von Metallresten, die bei der Bearbeitung
ebenfalls gelegentlich in die Schlacke mit eingetragen
werden kénnen.

Fiir den Titelberg konnen mehrere Tatigkeitsfelder
angenommen werden. Einerseits gibt es gelegentlich
Verzunderungen mit unregelmifiigen Formen, hierzu
zihlen auch die blumenkohlférmigen Eisenoxidan-
sammlungen, die produktionsnahen Verarbeitungs-
schritten an wenig verformten Luppen zugeschrieben
werden. In der Literatur findet sich hierfiir auch der
Begriff des Luppenausheizens, das also vermutlich auf
offenen Essen und nicht in sogenannten Ausheizéfen,
deren Existenz uns nicht bekannt ist, praktiziert wur-
de®. Es wurden also gelegentlich rohe Luppen auf dem
Titelberg verarbeitet, die vielleicht von nahe gelegenen
Produktionszentren stammen. Dazu passend fand sich
als Beleg auch fraktionierter roher Eisenschwamm mit
priméirer Produktionsschlacke und anhaftender Verar-
beitungsschlacke.

Hauptsichlich dirften aber Aktivititen weiter fort-
geschrittener Metallverarbeitung betrieben worden
sein, wie die vielen scharfkantigen Hammerschlige na-
helegen. Dazu passend kann ein Metallrest angefiihrt
werden, der zwar stark korrodiert ist, von seiner Korn-
grofle und regelhaften Kornstruktur sowie seiner ange-
deuteten Schichtung aber einen sehr reifen Eindruck
weit fortgeschrittener Verarbeitung erweckt.

Vollig unerwartet konnten noch Hinweise auf ei-
nen weiteren Titigkeitsbereich erbracht werden, bei
dem es aber noch nicht ganz klar ist, um was es sich
letztendlich handelt. Es herrscht noch Diskussionsbe-
darf hinsichtlich der kugeligen Metalleinschliisse in
der weitgehend glasig erstarrten Kalotte L-1/3a. Die
Kalottenform der Schlacke impliziert als Entstehungs-
ort eine offene Schmiedeesse. Bei den Einschliissen
handelt es sich wie bereits dargelegt mehrheitlich
um Eisen-Kohlenstofflegierungen in Form von nicht
schmiedbarem untereutektischem Roheisen®. Es gibt

aber auch kohlenstofffreie ferritische Kugeln. Die ku-
gelige Form der Einschliisse belegt, dass das Metall
einen vollstindig fliisssigen Aggregatzustand durch-
laufen hat. Bei einfachen Schmiedetitigkeiten ist dies
nicht der Fall. Unwahrscheinlich erscheint, dass die
Verfliissigung als Folge tibermifiiger Kohlenstoffauf-
nahme von Metall innerhalb der Schlacke erfolgt ist.
Vielmehr scheinen die Metalltropfen von einem bereits
hoch aufgekohlten Ausgangsmaterial zu stammen, wie
es gelegentlich partiell an Rennfeuerluppen beobachtet
werden kann®.

Wird eine partiell iberkohlte Luppe erhitzt, so be-
steht die Moglichkeit, dass die kohlenstoffreichsten
Partien aufgrund ihres gegeniiber dem tibrigen Metall
geringeren Schmelzpunktes verfliissigt werden und ab-
tropfen. Bei geschickter Prozessfiihrung unter Zufuhr
von sehr viel Sauerstoff ist es sogar mdoglich, Kohlen-
stoffanteile aus der Legierung so zu verbrennen, dass
ein mechanisch verformbares Produkt resultiert. Die-
sen Vorgang nennt man Frischen. Der Frischvorgang
kann aber nur befriedigend verlaufen, wenn das ge-
frischte Metall mit seinem deutlich héheren Schmelz-
punkt moglichst lange fliissig bleibt. Dies erfordert
Arbeitstemperaturen von mehr als 1500°C und einen
geschlossenen Behilter in dem das Material verfliis-
sigt wird. Eine Ferritkugel, die in der Glasmatrix ge-
funden wurde, konnte diesen Temperaturbereich zwar
durchlaufen haben, doch die vielen hoch aufgekohlten
Kugeln zeigen, dass diese Technik der vollstindigen
Entkohlung noch nicht beherrscht wurde, allenfalls
partiell. Kleinmaf3stiblicher Metallguss lasst sich aus
dem Befund wegen der Heterogenitit der Metallperlen
nicht ableiten, wire aber bei einer systematischen Wei-
terentwicklung der Technik nicht unméglich. Ein dhn-
licher Fund, bei dem die letzte Deutung ebenfalls noch
offen bleibt, liegt aus dem romischen vicus in Walheim,
Baden-Wiirttemberg vor®.

85 Vgl. Ganzerewskr 2000, bes. 62.

86 STRAUBE 1996, 104f.

87 STOLLNER u.a. 2009, 156 (Gassmann/Yalgin).
88 GassMANN 2004a, bes. 534.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Quellensituation und Methodenwahl

Die Erforschung alter Rohstoffgewinnung und ihrer
Abbauspuren im Gelinde gehért zu den schwierigsten
und komplexesten Aspekten montanarchiologischer
Forschung. Eine Reihe grundsitzlicher inhaltlicher
und methodischer Probleme kommen dabei zum Tra-
gen.

Die Abbaureviere liegen oft in schwer zugingli-
chem, uniibersichtlichem Gelinde. Hinzu kommt die
grofle und vorab einer Detailvermessung kaum kate-
gorisierbare Formenvielfalt der Abbauspuren und die
Tatsache, dass sie tiber riesige Flichen verteilt sein
konnen. So umfassen allein die Tagebaue auf dem
Lumbierg auf der Hochfliche siidwestlich von Clemen-
cy eine Gesamtfliche von tiber 11 ha. Ein detaillierter
Einblick in ihren Aufbau oder gar ihre Vermessung
wird durch dichten Bewuchs, starke Hangneigung in
den Randbereichen und Stauwisser in den Hohlfor-
men erheblich erschwert und steht mit den herkémm-
lichen Mitteln terrestrischer Vermessung in keinem
sinnvollen Verhiltnis zum notwendigen Aufwand. Die
Vielzahl der Abbau- und Gewinnungsspuren, Pingen
verschiedener Grofen, Tagebaue, aber auch Staudim-
me und Wasserkanile zur Erzwische weisen auf eine
wiederholte Ausbeutung der Lagerstitten hin, deren
einzelne Phasen sich vorab niherer Untersuchun-
gen aber nicht datieren lassen. Die Uberprigung der
Landschaft durch den neuzeitlichen, zuletzt maschi-
nellen Abbau hat im Stidwesten Luxemburgs zu einer
beispiellosen Umgestaltung und Verinderung ganzer
Landstriche gefiihrt. Die grofflichigen Tagebaue in
der Minetteformation im Bereich des Juratraufs seien
hierbei noch einmal hervorgehoben. Sie fithren bei
dem als Zeugenberg ins Vorland hinausragenden Ti-
telberg zu randparallelen Rissbildungen und letztlich
zu einem sukzessiven Auseinanderbrechen und Abrut-
schen gerade der Randbereiche dieses kulturgeschicht-
lich héchst bedeutsamen Plateaus am Rande des Dif-
ferdinger Beckens®.

Ohne Ubertreibung kann man die Untersuchungs-
region als eine der am stirksten iiberprigten Montan-
landschaften des Mittelgebirgsraumes ansehen. Es
verwundert keineswegs, dass bis zum Beginn der hier ge-
schilderten Projektforschungen keinerlei Spuren lokaler
Eisenproduktion greifbar waren, die vor die Periode des
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Spitmittelalters zuriickreichten. In dem zwischen Pé-
tange und Clemency intensiv untersuchten Abbaurevier
der grofiten zusammenhingenden jlingertertiiren Se-
kundirerzzone des Landes blieb nahezu kein Talschluss
und keine Kuppenlage von dem hier im 17. Jahrhundert
mit dem Bau der Hiitte von Lasauvage intensivierten, in-
dustriellen Abbau verschont (vgl. Abb. 18).

Zu dieser komplexen Ausgangslage wurde ein me-
thodisch differenziertes Forschungsinstrumentarium
entwickelt und fiir die speziellen Belange der Region
adaptiert. Die lagerstittenorientierte Prospektion (vgl.
Abb. 9) erwies sich auch in dieser extrem tiberprigten
Landschaft als geeignetes Mittel, Plitze frithen Abbaus
bzw. frither Eisenproduktion zu lokalisieren, denn
grofRriumig werden dabei zunichst die topographisch
besten Lagen aufgesucht und tiberpriift. Die lagerstit-
tenorientierten Prospektionen konnten im Siidwesten
Luxemburgs systematisch iiber einen Zeitraum von
sechs Jahren in wechselnden Jahreszeiten betrieben
werden. Damit ist ein erstes, wenn auch noch immer
kleines Fenster in die vor- und frithgeschichtliche Nut-
zung der reichen Lagerstitten gedffnet worden. Neben
den Begehungen bot eine aus der Luft durchgefiihrte
Gelindevermessung in einem rund 6,5km? groflen
Teilbereich zwischen Clemency und Linger einen bis-
her kaum fiir moglich gehaltenen detailreichen Ein-
blick in diese alte Kulturlandschaft.

Gerade wenn man {Uber die Lokalisierung von Ab-
bau- und Verhiittungsplitzen hinaus die fiir eine Pro-
duktionstitigkeit notwendige Infrastruktur erfassen
will, um letztlich zu den Fragen nach der Organisation
frither Eisengewinnung in der Region vordringen zu
konnen, ist es unabdingbar, die gesamte Landschaft
in den Blick zu nehmen. Wichtige Aspekte betreffen
dabei die Untersuchung von Meilerplitzen zur not-
wendigen Holzkohleproduktion. Sie geben nicht nur
Aufschluss tiber die angewandten Vermeilerungstech-
niken und die bevorzugten Holzarten, sondern lassen
tiber entsprechende anthrakologische und archio-
botanische Untersuchungen auch Riickschliisse auf
die Vegetationsstruktur, das Waldbild und auf bereits
in vorgeschichtlicher Zeit einsetzende Umweltverin-
derungen infolge anthropogener Einflussnahme zu.
Die Erforschung der Wege als Verbindungsachsen fiir
Transport und Kommunikation ist ein weiterer zent-
raler Aspekt, fragt man nach der Infrastruktur und



dem Erschlieungs- und Organisationsgrad inner-
halb einer Region. Die Erhaltungsbedingungen lassen
in der Regel nur Aussagen zu den jiingeren Epochen
zu, Nutzungsdauer und Datierung sind aber auch bei
neuzeitlichen Trassenfithrungen schwer zu greifen.
Von héchster Bedeutung ist zuletzt die Einbindung in
den Besiedlungskontext, d. h. der Bezug zu Siedlungs-
plitzen, Begribnisstitten und sonstigen Relikten an-
thropogener Aktivititen. Die Beantwortung der Frage
nach der menschlichen Gemeinschaft, die hinter den
Produktionstitigkeiten steht, hingt in entscheiden-
dem Mafe davon ab, ob es gelingt, die zugehérigen
Siedlungen und Griberfelder zu erfassen und mit den
montanarchiologischen Fundplitzen in Beziehung zu
setzen.

Fir alle diese Belange bietet die noch junge Me-
thode der flugzeugbasierten Gelindevermessung zu-
kunftsweisende Perspektiven. Erstmals ist es damit
moglich, grofRflichige Abbauspuren mit hoher Ge-
nauigkeit zu erfassen und dariiber hinaus mit weite-
ren obertigig sichtbaren Relikten menschlicher Ak-
tivititen in Beziehung zu setzen. Damit gelingt ein
Einblick in eine derartige Kulturlandschaft, wie man
ihn bis vor wenigen Jahren noch nicht fiir méglich ge-
halten hitte.

Trotz aller Uberprigungen durch neuzeitlichen
Bergbau gelang es im Zuge der Gelindeprospektionen
seit 2001 Fundplitze vor- und frithgeschichtlicher FEi-
senproduktion im Stidwesten Luxemburgs zu lokali-
sieren. An einigen dieser Plitze wurden im Anschluss
Detailuntersuchungen durchgefiihrt, die es ermog-
lichten, erste Anhaltspunkte tber die Platzstruktur
und eine zeitliche Einordnung zu gewinnen. Sie kon-
zentrierten sich auf den Bereich der ,Rasenerz“- oder
jingertertiiren Sekundirerzzone zwischen Clemency
und Linger und widmeten sich Abbau- und Verhiit-
tungsplitzen der Eisenzeit bzw. der gallo-rémischen
Epoche bis ins Mittelalter. Mit magnetischen Prospek-
tionen auf einer Gesamtfliche von insgesamt 5,2 ha
wurden fiinf Fundareale untersucht und in der Folge
mit Bohrstocksondagen und "C-Datierungen niher
charakterisiert.

Die iltesten Befunde der spiten Eisenzeit
bzw. der gallo-rémischen Epoche

Fir die ilteste Besiedlungsphase der Eisenzeit/gallo-
rémischen Epoche ergaben sich trotz aller Ausschnitt-
haftigkeit der Untersuchungen wesentliche neue Er-
kenntnisse. Im Tal des Wessegbaaches gelang 2003 der
erste Nachweis zu dieser Frihphase der Eisenproduk-
tion in Luxemburg (L081/L004 sowie L044). Der noch

7 Zusammenfassung und Ausblick

annihernd in situ angetroffene, 13 kg schwere Schla-
ckenklotz (L081) weist auf einen Schlackengrubenofen,
der sich deutlich von den mittelalterlichen Renndfen
mit Schlackenabstich abhebt.

Gegenwirtig lassen sich zu den frithen Verhiit-
tungsstandorten keine zeitgleichen Erzabbaue oder
Kohlerplitze identifizieren. Gelindespuren beider
Befundkategorien sind zwar in grofler Zahl vorhan-
den, doch stecken die Untersuchungen zu den Pin-
genfeldern wie etwa auf dem Lumbierg noch in den
Anfingen. Fir die meisten Meilerplattformen an den
Hingen, deren regelmifige Abstinde auf eine gezielte
Waldnutzung zur Holkohlegewinnung deuten und zu
denen auch ein rezentes Radiokarbondatum vorliegt,
wird beim derzeitigen Kenntnisstand ein neuzeitliches
Alter angenommen. Erste Anhaltspunkte liegen hinge-
gen flir die Lokalisierung moglicher Siedlungsplitze
zu den frithen Verhiittungsstandorten vor. Auf der an-
deren Bachseite unweit des Verhiittungsplatzes L081
konnte bei Fundstelle L136 Keramik vorgeschichtlicher
Machart eine derartige Siedlungsstelle anzeigen, die
sich auch durch entsprechende Anomalien im magne-
tischen Messbild andeutet.

Zwischen einer Ausbeutung der Lagerstitten und
dem Reichtum der spitlatenezeitlichen bzw. gallo-r6-
mischen Eliten im Umfeld des Titelbergs, wurde schon
seit der Entdeckung des Prunkgrabes von Clemency
und dem nur durch einen Prunksporn belegten En-
semble aus Pétange ein Bezug vermutet.

Im Rahmen der Vorlage des Prunkgrabes von Cle-
mency wurde 1987 ein beigegebener Tontubus grober
Machart als Schachtteil (,cheminée“) eines Rennfeuer-
ofens angesprochen und damit ein direkter Bezug zur
Eisenproduktion hergestellt”. Das Stiick wurde von
uns 2006 einer Autopsie unterzogen (vgl. Abb. 1). Die
teils sehr grob gemagerte Tonrchre ist am deutlich ver-
dickten Ende mehrfach bestofen und lisst durch feine
Blasenbildung der Matrix erkennen, dass auf diesen
Bereich grofle Hitze eingewirkt hat. Derartige Hitze-
spuren lassen sich hingegen auf der Innenseite nicht
verfolgen, wie dies bei dem Schacht eines Verhiit-
tungsofens zu erwarten wire. Gegen eine Funktions-
bestimmung als Gicht6finung eines Verhiittungsofens
spricht auch der zu geringe Innendurchmesser von
gerade einmal 7 cm lichter Weite. Damit ist das Stiick
bereits zu schmal, um beim Ofenbau mit der Hand
hindurchfassen zu kénnen. Verbiirgte Gichtéffnun-
gen von Rennfeuerdfen weisen Mindestdurchmesser
von 12-15 cm auf (Abb. 78). Dennoch erscheint eine

89 MEtzLER 1995/1, 18 Abb. 4 und 31 Abb. 15.
90 METZLER u.a. 1991, 64 mit Fig. 58-59 sowie 103.
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78 1 Tontubus von Clemency; 2 Wetzlar-Dalheim C86: Gichtoffnung eines frithkaiserzeitlichen Verhittungsofens; 3 sog. ,,Ofenfassung*
aus dem Oppidum von Manching (Inv. Nr.- 1962/278); 4 Joldelund: Gichtéffnung eines spitkaiserzeitlichen Verhiittungsofens. — M. 1:5.

Zugehorigkeit des Stiickes zu einem Hochtemperatur-
prozess plausibel. Eine Interpretation als Diise oder
Windtrichter im Rahmen der Metallverarbeitung wire
hierbei durchaus moglich”.

Mittelalter und Neuzeit

Im Rahmen der Gelindeforschungen wurden auch
erstmals verschiedene frith- bis hochmittelalterliche
Fundstellen der Eisenproduktion erfasst. So wurden
im Wessegbaachtal zwei beieinander liegende Schla-
ckenhalden (L041/L042) entdeckt. Thre gering erhalte-
ne Hohe weist daraufthin, dass sie in jiingerer Zeit zur
Wiederverhiittung im Hochofen abgeriumt worden
waren. Durch Bohrsondagen lief} sich bei einer der
Halden der zugehorige Rennofenstandort lokalisieren.
Obwohl bisher keine ™C-Datierung gelang, kann der
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Platz aufgrund der Schlackentypologie dem frithen bis
hohen Mittelalter zugewiesen werden. Deutlich lassen
sich dabei typologische Unterschiede zu dem zweiten
im Untersuchungsgebiet entdeckten frithgeschichtli-
chen Verhiittungsensemble auf dem Lamerbierg auf-
zeigen, so dass es in der Zukunft moglich sein wird,
die mittelalterlichen Nutzungsphasen der Lagerstitten
zeitlich genauer zu differenzieren.

Am Lamerbierg, stiddstlich von Clemency, erbrach-
ten die Prospektionen ein zuvor ebenfalls nicht be-
kanntes Fundplatzensemble. Oberhalb einer aus zwei
Dimmen gebildeten neuzeitlichen Erzwische blieb
hier offensichtlich ein ilteres Produktionsareal grofe-
ren Ausmafles erhalten. Drei Schlackenhalden konnten
identifiziert werden (L095/L099/L118), die durch eine
magnetische Prospektion in einem nichsten Schritt
niher charakterisiert werden kénnten.
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79 Ergebnisse der montanarchéologischen Gelandeforschungen im Wessgebaachtal zwischen Clemency und Linger. — Gelbe gefillte
Rauten: lokalisierte Verhuttungsplatze; gelbe offene Rauten: weitere potentielle Verhiittungsplatze; rote Rauten: Einzelschlacken; blaue
Kreise: Erzprobestellen; rote Kreise (Kohler-) Podien; rotes Raster: Erzabbauspuren im Tagebau; graue Strichlinie: Lagerstittengrenze
nach geologischer Kartierung.

Zweifellos haben die Informationen, die durch die
flugzeuggestiitzte Gelaindeaufnahme eines 6,7 km? gro-
Ren Teilgebiets siidlich von Clemency 2006 gewonnen
werden konnten, unsere Kenntnis von der Nutzung
dieses Raumes durch den Menschen mafigeblich er-
weitert. Grabhiigel, Wegesysteme, Kohlerpodien, Erz-
abbauspuren und Verhiittungsplitze weisen eine alte
Kultur- und Montanlandschaft aus, die ihresgleichen
sucht. Die hohe Detailgenauigkeit des Gelidndereliefs
von 20-30 cm in der Héhe und 1m in der Horizon-
tale ermoglicht eine sehr genaue Erfassung und Typi-
sierung der Gelindemerkmale, die im Gelindegang zu
verifizieren und zu verfeinern sind.

ADbb. 79 zeigt beispielhaft den grofien montanar-
chiologischen Erkenntnisgewinn fiir die Gesamtbeur-
teilung des Raumes, vergleicht man die Ergebnisse mit
den bisher von dort bekannten Fundplitzen. Uber hun-
dert Podien zeigen eine systematische Ausbeutung der
Ressource Holz entlang der Hinge, die neuzeitlichen
Tagebaue haben tiefe Spuren in die Hinge geschnitten.
Dennoch blieben in den Unter- und Mittelhanglagen
Spuren vormittelalterlicher und mittelalterlicher Ver-
hiittungstitigkeit erhalten.

Die genauere Typisierung der groflen Abbauspu-
ren wie Pingenfelder, Tagebaue und Erzwaschanlagen
lisst den Ruf nach einer Aufarbeitung der historischen
Quellen zum spitmittelalterlichen und neuzeitlichen
Montanwesen lauter werden. Ist das Schrifttum zur
Eisenproduktion ab dem spiten 19. Jahrhundert kaum
itberschaubar, so steckt in der systematischen Auswer-
tung ilterer Archivalien noch ein erhebliches Potential.
Nur einige historische Arbeiten reichen bisher in die
Zeit vor 1840 zuriick®. Im Untersuchungsgebiet diirfte
es in vielen Fillen moglich sein, archiologischen Be-
fund und schriftliche Quellen miteinander zu konfron-
tieren und teilweise zur Deckung zu bringen®.

91 Wenngleich die Tonréhre als Gichtoffnung eines Rennofens
zu streichen ist, so sei auf Schlackenfunde aus dem Umfas-
sungsgraben der Grabanlage hingewiesen, deren Autopsie
aber bisher nicht vorgenommen werden konnte.

92 WaGNER 1921; STEFFES/STEFFES 1965; Kierer 1989; dies.
1997; ZiMmMERMANN 2000; ders. 2001a.

93 Ein Beispiel aus dem 19. Jahrhundert wiren die Beschreibun-
gen der Mine am Herschtberg durch Ch. Clément, (Clément
1864, 1141L.), die sich mit den Tagebauspuren der Fundpunk-
te L052-53 decken diirften. Vgl. auch Prémorel 1855 fiir die
siidlich anschliefenden Erzreviere.
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Gerade die Datierung der Abbauspuren bedarf dabei
weiterer Untersuchungen. Die groflen Tagebaue diirf-
ten tiberwiegend mit der Deckung des Erzbedarfs des
um 1625 in Lasauvage in Betrieb genommenen Hoch-
ofens zusammenhingen, der 1841 noch um einen
zweiten Hochofen erginzt wurde. Unter den Pingen-
feldern auf der Hochfliche von Clemency diirften sich
jedoch iltere Abbauspuren verbergen. Darauf weisen
die morphologisch deutlich klassifizierbaren Pingenty-
pen bereits hin. Beim gegenwirtigen Forschungsstand
muss eine Verkniipfung mit den erfassten vor- und
frithgeschichtlichen Verhiittungsplitzen noch eine Hy-
pothese bleiben.
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9 Visualisierung und Auswertung der LIDAR-Daten von Clemency

Von Ralf Hesse

Gelandevermessung mittels Lidar

Die Vermessung der Erdoberfliche mittels LIDAR
(Light Detection and Ranging), auch als ALS (Airbor-
ne Laser Scanning) bezeichnet, beruht auf der Aussen-
dung eines mit hoher Frequenz gepulsten Lasersignals
von einem Scanner an Bord eines Flugzeuges oder
Helikopters. Dabei wird der Laserstrahl durch einen
schnell rotierenden Spiegel seitlich abgelenkt, so dass
in Kombination mit der Vorwirtsbewegung des Flug-
zeugs eine ,zeilenweise“ Abtastung der Landschaft
erfolgt. Das von Erdboden, Vegetation oder Gebiuden
zurtickgestreute Signal wird vom Laserscanner empfan-
gen, und aus der Signallaufzeit kann die Entfernung
berechnet werden. Weiterhin werden die Position und
Lage des Flugzeugs im Raum durch hochgenaues GPS
sowie durch eine Inertialeinheit (IMU) erfasst, um die
vom Laserscanner gewonnenen Entfernungsdaten in
Bezug zu einem geographischen Koordinatensystem
bringen zu konnen. Somit ist die Erstellung digitaler
Oberflichenmodelle (DOM oder Digital Surface Model,
DSM) moglich (Wehr & Lohr 1999).

Die so gewonnenen Daten enthalten neben Ho-
henpunkten an der Erdoberfliche auch Hohenpunkte,
welche der Vegetationsdecke zuzuordnen sind. Diese
miissen fiur die Erstellung digitaler Gelindemodel-
le (DGM oder Digital Terrain Model, DTM) entfernt
werden. Hierfiir wird zunichst die Tatsache genutzt,
dass der Laserscanner pro ausgesandten Laserpuls
nicht nur die Signallaufzeit eines, sondern zweier
(first and last return) oder mehrerer (multiple return)
zuriickgestreuter Impulse bzw. bei der neuesten Ge-
neration von Laserscannern den gesamten zeitlichen
Verlauf des zurtickgestreuten Signals (full waveform)
aufzeichnen (Doneus et al. 2008). Da der Durchmes-
ser des Laserstrahls einige Zentimeter bis Dezimeter
betrigt, gelangt auch bei mifliger Vegetationsbede-
ckung in der Regel ein Teil des Laserstrahls bis zur
Erdoberfliche und wird von dort zurtickgestreut. Da
die Erdoberfliche weiter vom Scanner entfernt ist als
die Vegetationsdecke, beruht die erste Stufe der Ve-
getationsfilterung darauf, lediglich das letzte zurtick-
gestreute Signal zur Erstellung des DTM zu verwen-
den. Da auch nach dieser Auswahl noch Hohenpunkte
vorhanden sind, die nicht der Erdoberfliche sondern
der Vegetation zuzuordnen sind, werden zusitzliche

Filteralgorithmen angewendet. Diese beruhen darauf,
dass Hohenpunkte nach bestimmten Kriterien im Ver-
gleich zu benachbarten Hohenpunkten entfernt wer-
den (z.B. Bartels & Wei 2010, Brovelli et al 2004). Im
Ergebnis kann aus den so bereinigten Hohendaten ein
DTM erstellt werden.

LIDAR-Befliegungen erfolgen in Mitteleuropa in
der Regel im zeitigen Frithjahr, da die Laubbiume zu
dieser Zeit noch laubfrei sind und dadurch hier eine
gute Vegetationsdurchdringung méoglich ist. Dari-
ber hinaus sind nach Abschmelzen der winterlichen
Schneedecke Unterwuchs und Laub am Boden kom-
primiert, so dass das DTM die Hohe der tatsidchlichen
Erdoberfliche bestmdglich widergibt. Problematisch
bei der LIDAR-Vermessung sind zum einen Schnee
und Eis, da diese im Wellenlingenbereich des verwen-
deten Lasersignals (in der Regel infrarot) absorbieren,
also kein Signal zurtickstreuen; zum anderen Wasser-
flichen, da durch die spiegelnde Reflexion des schrig
einfallenden Laserstrahls das Signal nicht zurtick zum
Scanner gelangt. Dartiber hinaus sind dichte Nadelwil-
der (zu geringe Durchdringung der Vegetation durch
den Laserstrahl) sowie dichter, niedriger Unterwuchs
(Schwierigkeiten der Filteralgorithmen, zwischen Ve-
getation und Erdoberfliche zu unterscheiden) proble-
matisch.

Datengrundlage im Gebiet Clemency

Ein 6,7 km? grofler Ausschnitt des Untersuchungsge-
bietes in Luxemburg wurde im Frithjahr 2006 durch die
Firma ArcTron mittels Airborne Laser Scanning (ALS)/
LIDAR aufgenommen. Das mittels LIDAR erfasste
Gebiet (Abb. 1) liegt zwischen Clemency und Hautcha-
rage. Die Befliegung erfolgte unmittelbar vor Beginn
der Vegetationsperiode, um eine mdoglichst ungestor-
te Erfassung der Gelindeoberfliche zu gewihrleisten.
Die Daten wuren durch die Firma ArcTron bereits als
vegetationsgefilterte und in ein regelmifiiges Raster
uberfithrte Hohendaten zur Verfligung gestellt, so dass
keine Rohdatenverarbeitung bzw. Vegetationsfilterung
erforderlich war. Dariiber hinaus wurde im Rahmen
der Befliegung ein digitales Orthophoto des Gebietes
erstellt. Die Rasterweite des DSM und des DTM betrigt
jeweils ein Meter.
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Jongebésch

Datenverarbeitung und Visualisierung

Zum Zeitpunkt der Auswertung der LIDAR-Daten (An-
fang 2007) wurde zur Visualisierung derartiger Gelin-
demodelle tiblicherweise fast ausschliefllich die kon-
ventionelle Reliefschummerung verwendet (Abb. 2a
und 3a). Dabei wird eine gerichtete Beleuchtung des
DTM simuliert, so dass Azimuth und Hohe der Licht-
quelle manipuliert werden kénnen (Imhof 1986). Nach-
teilig bei dieser Visualisierungstechnik ist jedoch, dass
insbesondere zur Sichtbarmachung sehr flacher Ober-
flichenstrukturen ein hiufiges experimentelles Veran-
dern der Beleuchtung erforderlich ist. Insbesondere
die Sichtbarkeit von linearen Strukturen ist stark vom
Azimuth der Beleuchtungsrichtung abhingig. Dariiber
hinaus kann es bei bestimmten Beleuchtungsrichtun-
gen zu optischen Tduschungen (Reliefinversion) kom-
men. Aus diesen Punkten ergibt sich neben einem ho-
hen Zeitaufwand das Risiko, relevante Strukturen zu
uibersehen. Da sich archiologisch relevante Strukturen
aufgrund von Erosion oft durch ein flaches Relief aus-
zeichnen, wurde eine neue Visualisierungsmethode
entwickelt, die darauf abzielt, geringe, kleinriumige
Hohenunterschiede zu extrahieren. Die im folgenden
kurz skizzierte und im Zusdammenhang mit der Aus-
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wertung der LIDAR-Daten von Clemency entwickelte
Methode wird ausfiihrlicher in Hesse (2010) beschrie-
ben und wird seit dem Jahr 2009 als eine von mehre-
ren Visualisierungsmethoden in der flichendeckenden
archiologischen Prospektion des Landes Baden-Wiirt-
temberg eingesetzt (Hesse 2013).

In einem Arbeitsschritt wird das vorhandene DTM
durch einen Tiefpassfilter mit einer Filterweite von 25 m
geglittet. Dieses geglittete DTM wird vom urspringli-
chen DTM subtrahiert. Die resultierende Differenzkarte
enthilt positive Werte fiir lokale Erhebungen und nega-
tive Werte fiir lokale Vertiefungen. Allerdings ist sie fiir
metrische Anwendungen nicht geeignet, da die lokale
Hohendifferenz mit zunehmender Ausdehnung im-
mer stirker unterschitzt wird. Dies ist darauf zurtick-
zufithren, dass die lokalen Hohen-,Anomalien“ durch
den Tiefpassfilter nur geglittet, aber nicht vollstindig
entfernt wurden. Daher werden im Anschluss die DTM-
Koordinaten und -Hohen an denjenigen Stellen extra-
hiert, an denen die Werte der Differenzkarte Null sind,
d.h. dort, wo sich weder positive noch negative ,Anoma-
lien“ befinden. Fiir alle zwischen diesen Punkten liegen-
den Koordinaten werden die Hohenwerte interpoliert,
so dass im resultierenden ,bereinigten“ Hohenmodell
die kleinrdumigen Hohen-,Anomalien“ ausgeschnit-
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2 Vergleich verschiedener LIDAR-Visualisierungsmethoden am Beispiel der Grabhtigelgruppe Berenswis: (a) schattiertes Relief,
(b) farbkodiertes LRM tiber schattiertem Relief, (c) LD, (d) MSII.

ten sind. Wird nun eine Differenzkarte (,Feinrelief*,
Lokales Reliefmodell oder Local Relief Model, LRM)
zwischen dem urspriinglichen DTM und dem um Ho-
hen-,Anomalien bereinigten DTM erstellt, gibt diese
die relativen Hohen kleinrdumiger Erhebungen und
Vertiefungen deutlich besser wieder als die aus DTM
und geglittetem DTM erstellte Differenzkarte. In einen
letzten Arbeitsschritt kann die Lesbarkeit des Lokalen
Reliefmodells mittels Farbkodierung (gute intuitive Les-
barkeit z.B. mit blau fiir negative und rot/gelb fiir posi-
tive Werte) weiter verbessert werden (Abb. 2b und 3b).

Neuere Visualisierungsmethoden
Seit dem Abschluss der ersten Auswertung der LIDAR-

Daten im Jahr 2007 wurden verschiedene neue Visua-
lisierungsmethoden entwickelt und publiziert bzw. fiir

die Visualisierung von hochauflésenden Gelindemo-
dellen adaptiert. Hier sind insbesondere Skyview Factor
(Zaksek et al., 2011), Multi-Scale Invariant Integrals
(Mara et al., 2010) und Local Dominance zu nennen.
Skyview Factor (SVF) basiert auf der Simulation
einer diffusen Beleuchtung durch eine auf dem jewei-
ligen Pixel zentrierte, gleichmiRig helle Hemisphire
(Zaksek et al., 2011). Daher werden in der SVF-Visu-
alisierung (Abb. 3d) diejenigen Gelidndebestandteile,
deren Beleuchtung durch umliegende Erhebungen in
einem gegebenen Radius abgemindert wird (z.B. Pin-
gen oder Hohlwege), dunkler dargestellt als exponier-
tere Gelindebestandteile (Erhebungen oder Ebenen).
Multi-Scale Invariant Integrals (MSII) ist ein multi-
skaliger Ansatz, bei dem fiir jeden Pixel ermittelt wird,
wie grofs der Volumenanteil einer auf den Pixel zen-
trierten Sphire (deren Durchmesser iterativ verandert
wird) ist, der ober- oder unterhalb der Gelindeober-
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3 Vergleich verschiedener LIDAR-Visualisierungsmethoden am Beispiel der Abbauspuren auf dem Lumbierg: (a) schattiertes Relief,
(b) farbkodiertes LRM uiber schattiertem Relief, (c) LD, (d) SVF.

fliche liegt. Durch die Ermittlung dieses Anteils auf
mehreren Skalen (verschiedene Sphiren-Durchmes-
ser) ergibt sich fiir jeden Pixel eine Anzahl von Wer-
ten, die jeweils als n-dimensionale Vektoren aufgefasst
werden kénnen. Durch Berechnung des Abstandes
dieses Vektors von einem gegebenen Referenzvektor
(beispielsweise vom Koordinatenursprung in diesem
n-dimensionalen Raum) kénnen diese Vektoren auf
jeweils einen Wert reduziert und das Ergebnis als
Graustufenbild dargestellt werden (Mara et al., 2010).
Im Ergebnis werden in der MSII-Visualisierung (Abb.
2d) diejenigen Gelindebestandteile dunkler dargestellt,
deren MSII-Vektoren dem Referenzvektor niher liegen
(im Beispiel ist das der Koordinatenursprung).

Local Dominance (LD) basiert auf der Ermittlung
der ,lokalen Dominanz“ des jeweiligen Pixels, wobei

diese lokale Dominanz hier als Mittelwert des Winkels
verstanden wird, unter dem ein virtueller Beobachter
auf das Gelinde in einem gegebenen Radius hinab-
schaut. In der LD-Visualiserung (Abb. 2c und 3c) er-
scheinen daher relative Erhebungen heller, wihrend
Vertiefungen dunkler widergegeben werden.

Interpretation

Insbesondere die Moglichkeiten, das Relief der Erd-
oberfliche in hoher riumlicher Auflésung und weitest-
gehend unabhingig von der rezenten Vegetationsbede-
ckung zu erfassen und auch kleine Héhenunterschiede
erkennen und interpretieren zu kénnen, machen die
LIDAR-basierte Prospektion und Kartierung zu einem
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sehr produktiven Werkzeug fiir die archiologische For-
schung. Neben der Erfassung von Fundplitzen tragen
die LIDAR-Daten auch zum Verstindnis ihrer Lage
und rdumlichen Beziehungen bei.

Die systematische Auswertung des schattierten Re-
liefs sowie der LRM-Visualisierung im Jahr 2007 fithrte
zu einer deutlichen Erweiterung des (montan-)archio-
logischen Verstindnisses der untersuchten Landschaft.
Neben vielfiltigen Spuren von Erzabbau, Aufbereitung
und Verhiittung (Tagebaue, Pingen, Erzwischen, Schla-
ckehalden) konnten Meilerpodien, Hohlwege, bislang
unbekannte Grabhiigel sowie verschiedene Wille und
eine Wall-Graben-Anlage erfasst werden. Viele der in
geeigneten LIDAR-Visualisierungen klar hervortreten-
den Strukturen sind aufgrund ihrer geringen Hdéhe
bzw. Tiefe im Gelinde kaum auszumachen.

Ein grofer Teil der in den LIDAR-Visualisierungen
erfassten Strukturen bediirfen einer Verifizierung bzw.
Falsifizierung im Geldnde bzw. durch die Anwendung
weiterer, beispielsweise geophysikalischer Methoden,
da ihre Funktion und zeitliche Stellung allein auf der
Basis ihrer Reliefmerkmale oft nicht erkennbar ist.
Hier sind beispielhaft die Wallstrukturen zu nennen,
bei denen es sich z.B. um alte Grenzverliufe han-
deln kann. Relativchronologische Aussagen koénnen
allerdings auf der Grundlage von Uberlagerungen oft
getroffen werden. Einen wichtigen Beitrag zur Uber-
prifung von LIDAR-Befunden sowie zur Gewinnung
zusidtzlicher Erkenntnisse leistet die Verschneidung
der LIDAR-basierten Visualisierungen mit Geophysik-
Kartierungen (Magnetometer).
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Zusammenstellung der Proben aus Luxemburg mit den durchgefiihrten
Untersuchungsverfahren

PDS: Diinnschliffmikroskopie mit Lichtmikroskop und am REM
AS: Anschliffmikroskopie mit Lichtmikroskop und am REM
ICP: physiko-chemische Elementaranalyse

IfA-Nr.
L-1/2a

L-1/2b
L-1/2¢
L-1/3a
L-1/3b
L-1/3d
L-1/4
L-1/102
L-1/104a
L-1/104b
L-1/104c
L-1/114
L-1/117
1-1/118
1-1/119a
1-1/119b
L-1/0GBE
L-1/0604KL
L-1/0641
L-1/0644
L-1/0646a

L-1/0646b
L-1/0646¢
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Beschreibung und Inventar-Nr.

langovale Kalottenschlacke mit verbackenem Ziegelsplitt
Titelberg: 2002/70/5953-s

Schlacke oder Korrosion mit seitlich abknickendem Rand
Titelberg: 2002/70/5953-s

kleine Kalottenschlacke mit Entgasungsblasen

Titelberg: 2002/70/5953-s

leichte blasige Kalottenschlacke, sehr poros

Titelberg: 1995/70/581-s

kleine ankorrodierte Kalotte mit zentralem Hohlraum
Titelberg: 1995/70/581-s

Schlacke und korrodiertes Metall

Titelberg: 1995/70/581-s

kompakte Kalottenschlacke

Titelberg: 1997/70/1498-s

Erz, ,Bohnerz“

Luxemburg-Prospektion 2002, L2 Differdange an der Laangfur
Schlacke mit diffuser Flief3struktur

Luxemburg-Prospektion 2002, L4 Clemency Hansenbernsheck
Erz, jiingertertidres Sekundirerz

Luxemburg-Prospektion 2002, L4 Clemency Hansenbernsheck
grofler Schlackebrocken mit diffuser Flief3struktur
Luxemburg-Prospektion 2002, L4 Clemency Hansenbernsheck
Erz, Doggererz

Luxemburg-Prospektion 2002, L14 Athus Joffernboesch

Erz, ,Bohnerz“

Luxemburg-Prospektion 2002, L17 Differdange

Erz, ,Bohnerz“

Luxemburg-Prospektion 2002, L18 Differdange

Erz, Doggererz

Luxemburg-Prospektion 2002, L19 Differdange Honsboesch
Erz, Doggererz

Luxemburg-Prospektion 2002, L19 Differdange Honsboesch
Erz, ,Bohnerz*“

Grofer Schlackeklotz

Abstichschlacke

Schlackeklotzfragment

Abstichschlacke

Luppe/Korrosion

Erz, jingertertiires Sekundirerz

Operation

PDS

PDS

PDS

PDS

PDS

AS

PDS

ICP

PDS

ICP

PDS

ICP

ICP

ICP

ICP

ICP

ICP

PDS

PDS

PDS

PDS

AS
ICP

ICP

ICP

ICP

ICP

ICP

ICP
ICP
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L-1/0656a Verrollte Schlacke (Klotz?) PDS  ICP
L-1/0656b Erz, jiingertertidres Sekundirerz ICP
L-1/0681 Schlackeklotzfragment PDS ICP
L-1/0695 Zungenschlacke PDS  ICP

Haupt- und Spurenelemente ausgewahlter Proben aus SW-Luxemburg

Chemische Analysentabelle: Hauptelemente
Probennr. Sio, % TiO, % ALO, % Fe,0, % MnO % MgO % CaO % Na,O % P,O, %
L-1/0604 KL 20,8 0,29 7,89 64,7 0,25 0,53 0,75 0,04 1,73
L-1/644 KL 24,2 0,45 6,45 64,7 0,17 0,30 3,05 0,08 2,84
L-1/0656a KL 21,1 0,43 9,47 63,7 0,35 0,84 2,41 0,06 2,75
L-1/0681 KL 20,9 0,41 7,41 68,5 0,30 0,49 1,95 0,06 3,06
L-1/104a dFS 24,4 0,5 8,04 65,8 0,41 0,63 3,57 0,10 3,64
L-1/0646a AS 17,3 0,35 7,29 69,8 0,31 0,67 2,22 0,05 3,50
L-1/0695 ZS 26,8 0,47 9,01 57,3 0,28 0,80 4,68 0,09 2,83
L-1/2c KAL 35,6 0,5 6,27 58,0 0,11 0,35 3,97 0,27 0,71
L-1/3b KAL 22,4 0,2 1,82 77,5 0,13 0,16 3,74 0,08 0,65
L-1/4 KAL 25,4 0,30 3,1 72,7 0,08 0,33 4,71 0,13 0,36
L-1/114 DE 38,9 0,2 4,59 50,1 0,07 0,01 0,06 0,02 1,25
L-1/119a DE 36,8 0,01 0,14 60,1 0,21 0,02 0,12 0,01 0,09
L-1/119b DE 38,6 0,12 2,1 57,8 0,07 0,10 0,10 0,02 0,38
L-1/06 BE 30,6 0,14 2,46 56,6 0,05 0,14 0,14 0,02 0,23
L-1/102 BE 23,3 0,2 3,06 73,1 0,26 0,14 0,21 0,02 0,68
L-1/117 BE 25,8 0,4 9,38 66 0,12 0,04 0,11 0,02 0,34
L-1/118 BE 29,1 0,47 7,93 59 0,12 0,04 0,12 0,01 0,24
L-1/0646c SE 7,16 0,14 4,23 71,1 0,15 0,28 0,11 0,02 1,80
L-1/0656b SE 12,2 0,18 5,63 65,8 0,10 0,11 0,10 0,01 2,03
L-1/104b SE 21,5 0,2 3,70 74,4 0,14 0,10 0,10 0,02 2,59

80 Haupt- und Nebenelementzusammensetzungen ausgewahlter Proben aus Stidwestluxemburg

Chemische Analysentabelle: Spurenelemente
Probenbez. Ba % Sr % Ni % Zn % Y % Zr % Cr % V% Summe
L-1/0604 KL 0,014 0,007 0,002 0,007 0,003 0,013 0,031 0,080 97,0
L-1/644 KL 0,025 0,019 0,002 0,012 0,004 0,023 0,008 0,033 102,3
L-1/0656a KL 0,023 0,011 0,002 0,007 0,006 0,017 0,024 0,089 101,0
L-1/0681 KL 0,024 0,014 0,002 0,009 0,005 0,019 0,011 0,051 103,0
L-1/104a dFS 0,017 0,024 <0,001 0,012 0,009 0,022 0,016 0,066 106,1
L-1/0646a AS 0,016 0,016 0,001 0,008 0,005 0,016 0,023 0,067 101,6
L-1/0695 ZS 0,038 0,020 0,002 0,004 0,003 0,016 0,022 0,054 102,3
L-1/2c KAL 0,03 0,014 0,004 0,005 0,002 0,023 0,008 0,01 105,7
L-1/3b KAL 0,023 0,007 <0,001 0,003 0,002 0,014 0,007 0,009 106,7
L-1/4 KAL 0,018 0,009 0,005 0,004 0,002 0,017 0,009 0,01 107,1
L-1/114 DE 0,014 0,005 0,013 0,116 0,010 0,007 0,008 0,036 95,3
L-1/119a DE 0,004 <0,001 0,007 0,016 0,008 0,002 0,004 0,06 97,5
L-1/119b DE 0,004 <0,001 0,005 0,03 0,009 0,005 0,011 0,091 99,3
L-1/06 BE 0,003 0,001 0,002 0,032 0,005 0,008 0,012 0,17 90,4
L-1/102 BE 0,006 0,002 0,009 0,026 0,020 0,004 0,004 0,013 100,9
L-1/117 BE 0,006 0,002 0,011 0,037 0,008 0,009 0,028 0,16 102,2
L-1/118 BE 0,003 0,001 0,021 0,04 0,01 0,013 0,038 0,15 97
L-1/0646c SE 0,011 0,005 0,002 0,040 0,002 0,011 0,029 0,046 85,0
L-1/0656b SE 0,034 0,007 0,002 0,061 0,004 0,009 0,017 0,057 86,1
L-1/104b SE 0,007 0,004 0,017 0,062 0,003 0,007 0,012 0,039 102,7

81 Spurenelementzusammensetzungen ausgewahlter Proben aus Stidwestluxemburg.
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Makroskopische und mikroskopische Ansprache des Probenmaterials vom Titelberg
(Probe 1-7) und aus der Gesamtregion (Probe 8-26)

1. Proben-Nr. L-1/2a
Makroskop. Ansprache: langovale Kalottenschlacke mit Ziegelsplitteinschliissen
Mikroskop. Ansprache: Fayalitschlacke mit unregelmifig verteilten Eisenoxidphasen

Homogenitit sehr heterogen

Hauptkomponenten Fayalit tiberwiegend in Form langer Skelette, Eisenoxide als sich auflésende Verbinde ehemals schup-
piger Eintrdge mit soweit erkennbar unregelmafiigen Oberflachen spricht fir Hammerschlige, die
von noch rohen Metalloberflichen abgeplatzt sind; Fayalit teils kotektisch verwachsen mit Wiistit,
partiell etwas Wustit in Dendritenform selten auch Magnetitskelette oder -oktaeder und das sten-
gelige Eisensilikat Iscorit, gelegentlich blasig aufgeschaumte Verziegelungen als intentioneller oder
absichtlicher Zuschlag?

Nebenkomponenten leuzitische Glaser mit Wiistitentmischungstrépfchen

Porositit Viele Entgasungsblasen, teils mit Korrosionssdumen

Sonstiges

Bemerkungen Schwankende Redoxbedingungen: Heterogene Bereiche, gelegentlich sogar Metallneubildung und

die Verwachsung von Fayalit mit Wistit stehen in kontrarem Gegensatz zur Beobachtung von Iscorit
und Magnetit. lhre Anwesenheit spricht fiir nachtrigliche Oxidationen als Folge sekundirer oxidie-
render Luftzufuhr

Klassifizierung produktionsnahe Weiterverarbeitung

2. Proben-Nr. L-1/2b
Makroskop. Ansprache: Schlacke oder Korrosion mit seitlich abknickendem Rand
Mikroskop. Ansprache: Mehrere Lagen von Korrosionsschichten und Zwischenrdumen, etwas Metall

Homogenitit heterogen

Hauptkomponenten Gelegentlich etwas Metall innerhalb der Korrosion, ehemalige Legierungsbestandteile selektiv kor-
rodiert. Gefiigezusammensetzung nach Atzung mit HNO,: leicht aufgekohlter Stahl aus Ferrit und
Perlit, mit homogener Kornverteilung und angedeutetem Lagenbau. Das Gefiige spricht fiir einen
weit fortgeschrittenen Verarbeitungsstand. Die Korrosion diirfte im wesentlichen auf umgewandeltes
Metall zurtickzufiihren sein.

Nebenkomponenten

Porositdt

Sonstiges

Bemerkungen Korrosion randlich mit Holzkohleeinschliissen Quarzksérnern und seltenen angebackenen Eisenoxid-
schiippchen (plattiger Hammerschlag).

Klassifizierung gut geschmiedetes Metallobjekt nicht erkennbarer Form
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3. Proben-Nr. L-1/2c
Makroskop. Ansprache: kleine Kalottenschlacke mit Entgasungsblasen
Mikroskop. Ansprache: Fayalitschlacke mit viel Glas innerhalb unterschiedlicher Teilbereiche

Homogenitdt

heterogen

Hauptkomponenten Fayalit tiberwiegend in Form langer Skelette (mehrere Generationen), aber auch idiomorph, wenige
Eisenoxide, teils wolkig verteilt, partiell blasig aufgeschdumte Verziegelungen deuten auf mitgerisse-
ne oder absichtlich zugegebene technische Keramik.

Nebenkomponenten Viel teils leuzitisches Glas in den Zwickeln, oft mit Trépfchen von entmischten Eisenoxiden (Wiistit),
gelegentlich auch magnetitbetonte Spinelle als Skelette oder Oktaeder.

Porositat Viele, teils unregelmifige Entgasungsblasen, teils mit Korrosionssaumen

Sonstiges Grofere Bereiche mit Korrosionserscheinungen enthalten bisweilen einen verbackenen Niederschlag
von Holzkohleflittern, Quarzkérnern und Eisenoxidplattchen mit tiberwiegend einseitig scharfem
Rand (Hammerschlag)

Bemerkungen Grofere Holzkohleeinschliisse mit Sdumen von Metalltrépfchen und -flittern sprechen fur lokal stark

reduzierende Bedingungen

Klassifizierung

Schmiedeschlacke

4. Proben-Nr. L-1/3a
Makroskop. Ansprache: leichte blasige Kalottenschlacke, sehr pords
Mikroskop. Ansprache: itberwiegend blasige, glasig erstarrte Schlacke mit Metalltropfen

Homogenitat

heterogen

Hauptkomponenten glasig erstarrte Schlacke mit eingebackenen glasig blasigen quarzreichen Verziegelungen

Nebenkomponenten viele meist kugelige Metalleinschliisse unterschiedlicher Aufkohlungsgrade, wie sich nach Atzung mit
HNO, gezeigt hat, hochaufgekohlte Tropfen mit untereutektischem Roheisengefiige neben reinen
Ferrittropfen. Vermutlich wurde mit verfliissigtem Metall hantiert

Porositat Sehr viele Gasblasen

Sonstiges

Bemerkungen Hochspezialisierte Verarbeitungsschlacke, ungewshnliches Stiick!

Klassifizierung

Raffinationsprozess?

5. Proben-Nr. L-1/3b
Makroskop. Ansprache: kleine ankorrodierte Kalotte mit zentralem Hohlraum
Mikroskop. Ansprache: Fayalitschlacke mit Wiistitnestern

Homogenitat heterogen

Hauptkomponenten Fayalit in Skelettform und gedrungen idiomorph. Wiistit tiberwiegend in dendritischer Form oft in
Nestern angereichert (weit zersetzter Hammerschlag)

Nebenkomponenten glasig erstarrte Zwickelfiillungen

Porositit Viele, teils unregelmiRige Entgasungsblasen und Lécher von ausgebrochenen Holzkohlen, Blasen
teils mit leuzitischen Randsdumen, auch sich auflésende Sdume kommen vor

Sonstiges Holzkohleeinschliisse mit Sdumen von Metalltrépfchen und -flittern sprechen fiir lokal stark reduzie-
rende Bedingungen
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Bemerkungen GroRere Bereiche mit Korrosionserscheinungen enthalten bisweilen einen verbackenen Niederschlag
von Holzkohleflittern, Quarzkérnern und Eisenoxidplattchen mit iiberwiegend einseitig scharfem
Rand (Hammerschlag von fortgeschrittenen Verarbeitungsprozessen)

Klassifizierung Verarbeitungsschlacke

6. Proben-Nr. L-1/3d
Makroskop. Ansprache: Schlacke und korrodiertes Metall
Mikroskop. Ansprache: korrodierte Metallluppe in Verarbeitungsschlacke

Homogenitdt heterogen

Hauptkomponenten Teils hematitisch ankorrodierte mechanisch fraktionierte Reste schwammartiger ferritischer Metall-
luppe mit etwas eingeschlossener Verhiittungsschlacke, heterogene Fayalit- und Wistitschlacke.
Fayalit iberwiegend als langgestreckte Skelette, Wistit oft dicht gepackt kérnig in blumenkohlartiger
Anordnung oder als Dendriten, eingeschlossene, verziegelte Essewandbréckchen

Nebenkomponenten Viel Glas in den Restzwickeln, vereinzelte Metallflitter, Tropfenagglomeration

Porositit Etliche Lécher, kaum Blasen

Sonstiges

Bemerkungen Viel Korrosion miteingeschlossenen Holzkohleresten, Quarzkérnern und scharfkantigen Hammer-

schlagplattchen

Klassifizierung Kaum verformte Rennfeuerluppe in Schlacke

7. Proben-Nr. L-1/4
Makroskop. Ansprache: kompakte Kalottenschlacke
Mikroskop. Ansprache: Unterschiedliche Teilbereiche von Fayalitschlacke mit Wiistit

Homogenitat heterogen

Hauptkomponenten Homogene Fayalit-Wistitschlacke mit Fayalitskeletten und regelhaft ausgebildeten Wiistitden-
driten neben Bereichen mit scharfkantigen oder sich auflésenden Wiistitnestern scharfkantigen
Hammerschlagschippchen, etwas Holzkohle, randlich auch eingebackener Ziegelsplitt.

Nebenkomponenten Partiell leuzitische Gliser in den Zwickeln oder leuzitische Blasenrandauskleidungen, Metallflitter
Porositat unregelmiRig verteilte Gasblasen

Sonstiges Wenig Korrosion

Bemerkungen

Klassifizierung Verarbeitungsschlacke

8. Proben-Nr. L-1/102
Makroskopische Ansprache: Erz, ,Bohnerz“
Mikroskopische Ansprache: entfillt
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9. Proben-Nr. L-1/104a
Makroskop. Ansprache: Schlacke mit diffuser FlieRstruktur
Mikroskop. Ansprache: Mehrere Schlackestringe aus Fayalitschlacke mit Wiistit

Homogenitdt

Differenzierte Stringe, in sich homogen

Hauptkomponenten Mehrere Schlackenstringe aus Fayalitschlacken mit unterschiedlichen Gehalten von Eisenoxiden.
Die einzelnen Strange sind durch undeutliche Abkithlungssaume aus Eisenoxiden oder durch Pha-
senminderwuchs getrennt. Lange Fayalitskelette, teils in Wollknduelanordnung (Spinifextextur). Sehr
regelhafte grazile Wiistitdendriten

Nebenkomponenten Uberwiegend leuzitische Glaser in den Restzwickeln, flachig verteilte Metallflitter

Porositat Unregelméaflige Gasblasen

Sonstiges Korrosion vorherrschend in den Zwischenrdumen, mit anhaftenden Verunreinigungen wie Quarzkor-
nern und Holzkohleflittern

Bemerkungen

Klassifizierung

Verhuttungsschlacke

10. Proben-Nr. L-1/104b
Makroskopische Ansprache: Erz, jiingertertidres Sekundirerz
Mikroskopische Ansprache: entfillt

11. Proben-Nr. L-1/104c
Makroskop. Ansprache: grofler Schlackebrocken mit diffuser Flie3struktur
Mikroskop. Ansprache: Homogene Fayalitschlacke mit Wiistit

Homogenitat hoch

Hauptkomponenten Fayalitschlacke mit Eisenoxiden, Fayalit tiberwiegend gedrungen idiomorph, langsam erstarrt, regel-
haft verteilter kornartiger und dendritischer Wiistit

Nebenkomponenten leuzitische Glaser mit wistitischen Entmischungstrépfchen, Feldspatnadeln, flichig verteilte seltene
Metallflitter

Porositat unregelmiafige Gasblasen

Sonstiges Blasen teils mit leuzitischem Saum, aber auch wieder aufgeldste leuzitische Saumreste

Bemerkungen Randkorrosion

Klassifizierung Verhiittungsschlacke

12. Proben-Nr. L-1/114
Makroskopische Ansprache: Erz, Doggererz
Mikroskopische Ansprache: entfillt

13. Proben-Nr. L-1/117
Makroskopische Ansprache: Erz, ,Bohnerz“
Mikroskopische Ansprache: entfillt

14. Proben-Nr. L-1/118
Makroskopische Ansprache: Erz, ,Bohnerz*
Mikroskopische Ansprache: entfillt
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15. Proben-Nr. L-1/119a
Makroskopische Ansprache: Erz, Doggererz
Mikroskopische Ansprache: entfillt

16. Proben-Nr. L-1/119b
Makroskopische Ansprache: Erz, Doggererz
Mikroskopische Ansprache: entfillt

17. Proben-Nr. L-1/06BE
Makroskopische Ansprache: Bohnerz
Mikroskopische Ansprache: entfillt

18. Proben-Nr. L-1/0604KL
Makroskop. Ansprache: Grofler Schlackeklotz
Mikroskop. Ansprache: kompakte Fayalitschlacke mit ausgepriagten Zwickelfullungen

Homogenitit Relativ homogen

Hauptkomponenten Fayalit, grof3e idiomorphe Stengel, partielle Holzkohlereste, teils mit Korrosion
Nebenkomponenten Metalltropfen gelegentlich beim Fayalit

Porositat Unregelmafige unregelhaft verteilte Blasen und Hohlrdume teilweise mit Korrosionsrandern
Sonstiges

Bemerkungen Nur wenig Eisenoxid in der Schlacke

Klassifizierung Verhuttung, Schlackenklotz aus interner Schlackengrube

19. Proben-Nr. L-1/0641
Makroskop. Ansprache: Abstichschlacke
Mikroskop. Ansprache: Mehrere deutlich zu unterscheidende Stringe von Fayalit-Wiistitschlacke mit oberflichli-

chen Abkiihlungssdumen

Homogenitit Heterogene Zusammensetzung unterschiedlicher, in sich homogener Schlackestringe

Hauptkomponenten In den Strangen Uberwiegen Fayalitskelette und Wiistitdendriten, wiistitische Abkiihlungssdume an
den Abkiihlungsoberflichen, reliktisch von sich sekundir auflésenden Sdumen aber auch innerhalb
einzelner Stringe, gelegentlich mitgerissene blasig aufgeschdumte quarzreiche Ofenwand, sehr ver-
einzelt Holzkohleflitter, teils bei Léchern, bisweilen mit Verunreinigungen (Quarzsand) durchsetzt

Nebenkomponenten Viele Metallflitter bei den Wiistiten, gelegentlich auch grofiere Tropfen, glasig erstarrte Restzwickel
Porositat Viele, meist runde Entgasungsblasen in regelhafter Anordnung

Sonstiges

Bemerkungen Durchweg reduzierende Bedingungen

Klassifizierung Abstichschlacke von Verhiittungsprozess
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20. Proben-Nr. L-1/0644a
Makroskop. Ansprache: Schlackeklotzfragment
Mikroskop. Ansprache: kompakte Fayalit-Wiistitschlacke

Homogenitat MiRig homogen, es lassen sich mehrere teils flieRend ineinander iibergehende Stringe mit unter-
schiedlichen Eisenoxidgehalten beobachten

Hauptkomponenten Fayalit als Giberwiegend grof3e idiomorphe Stengel, Fayalit und Wistit sind gelegentlich kotektisch
verwachsen, anhaftende Ofenwand, tiberwiegend aus Quarzkérnern mit vielen Gasblasen, konzen-
triert an den Zwickeln gibt es Wiistitdendriten

Nebenkomponenten Leuzitische Glaser und Feldspatnadeln in den Zwickeln

Porositit Unregelméfige Locher und Blasen, teils mit Korrosionssdumen

Sonstiges

Bemerkungen

Klassifizierung Verhiittung, Schlackenklotz aus interner Schlackengrube

21. Proben-Nr. L-1/0646a
Makroskop. Ansprache: Abstichschlacke
Mikroskop. Ansprache: Verschiedene Schlackestringe von Fayalit-Wiistitschlacke mit oberflichlichen Abkiih-

lungssdumen

Homogenitat Sehr homogene Verteilung der Phasen

Hauptkomponenten Fayalitskelette, grazile Wiistitdendriten, Eisenoxidkonzentrationen an den Abkiihlungssdumen, sehr
viele Metallflitter bei den Wiistitdendriten

Nebenkomponenten Glasig erstarrte Zwickelfiillungen

Porositit Viele, zum Teil regelhaft verteilte runde Gasblasen unterschiedlicher Grofe

Sonstiges

Bemerkungen Durchweg stark reduzierende Bedingungen, rasche Erstarrung

Klassifizierung Abstichschlacke von Verhuttungsprozess

22. Proben-Nr. L-1/0646b
Makroskop. Ansprache: Luppe/Korrosion
Mikroskop. Ansprache: Unterschiedliche Metallbildungsstadien in Schlacke

Homogenitdt heterogen

Hauptkomponenten Fayalitskelette und idiomorphe Kérner, schwankende Wiistitgehalte, tiberwiegend grazile Dendriten,
Teilbereiche nahezu wiistitfrei. In der Schlacke sehr viel ferritisches Metall in unterschiedlichen Vor-
stadien einer nicht erfolgten Luppenbildung; in Gesellschaft mit Wiistiten einzelne Metallflitter oder
agglomerierende Tropfen, gelegentlich gréRere Zusammenballungen mit verschlackten Zwischenriu-
men. Metallzeilen wurden ebenfalls beobachtet und gelegentlich gréRRere Metallansammlung mit von
Schlacke durchdrungenem Zellulargefiige, vielleicht das urspriingliche Erzgeflige nachzeichnend, ein
groRerer Metallteil mit leichter Aufkohlung (Ferrit mit etwas Perlit)

Nebenkomponenten Glasige Zwickel

Porositit Viele unregelmiRige Hohlriume und einzelne Gasblasen

Sonstiges Starke Korrosionserscheinungen bei den Metallresten und an Hohlrdumen

Bemerkungen Aufkohlung setzt erst bei grofieren Metallansammlungen ein

Klassifizierung Vorstadium der Luppenbildung, keine mechanische Beeinflussung erkennbar
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23. Proben-Nr. L-1/0646c

Makroskop. Ansprache: Erz, jiingertertiires Sekundirerz
Mikroskop. Ansprache: entfillt

24. Proben-Nr. L-1/0656a

Makroskop. Ansprache: verrollte Schlacke (Klotz?)

Mikroskop. Ansprache: Fayalt-Wiistitschlacke aus einzelnen, kaum unterscheidbaren Stringen, Phasenminder-
wuchs an den Abkiithlungsflichen

Homogenitat Homogen

Hauptkomponenten Idiomorphe Fayalitkérner und gedrungene -skelette, Wiistitkérner und Dendriten, kérnige Randanhaf-
tung aus Quarz und Korrosion

Nebenkomponenten Sehr viel Leuzit in den Zwickeln, oft mit tropfenférmigen Wiistitentmischungen zudem gibt es in den
Zwickeln Feldspatnadeln und Glaser, haufig Metallflitter bei den Wiistiten

Porositat Vereinzelte Gasblasen

Sonstiges

Bemerkungen

Klassifizierung Verhiittungsschlacke, Typ unbekannt (Ofenschlacke?)

25. Proben-Nr. L-1/0681

Makroskop. Ansprache: Schlackeklotzfragment
Mikroskop. Ansprache: Mehrere differenzierbare Stringe von Fayalit-Wiistitschlacke mit schwankenden Eisen-

oxidgehalten
Homogenitat Strange in sich homogen
Hauptkomponenten Idiomorphe Fayalitkérner oder Fayalitskelette, Wiistitdendriten — Flachen deckend oder an den Zwi-
ckeln konzentriert, randlich etwas Holzkohle
Nebenkomponenten Etwas metallisches Eisen, meist idiomorph, Leuzite mit Wiistitentmischung, glasig erstarrte Restschmelze
Porositét gering
Sonstiges
Bemerkungen
Klassifizierung Verhiittungsschlackenklotz aus interner Schlackengrube

26. Proben-Nr. L-1/0695

Makroskop. Ansprache: Zungenschlacke
Mikroskop. Ansprache: Fayalit-Leuzitschlacke mit wenig Eisenoxid

Homogenitit Mifig homogen

Hauptkomponenten Grofle idiomorphe Fayalitkérner, Leuzitoeder und Leuzitsdume an Grenzflichen aber auch in Auflé-
sung innerhalb einzelner Stringe, Holzkohlestiicke, teils mit metallischem Randsaum

Nebenkomponenten Leuzit mit Wiistitentmischung, wenige Wistitdendriten in den Zwickeln, gelegentlich Feldspatnadeln,
glasig erstarrte Restschmelzen

Porositat Viele Lécher und Blasen unterschiedlicher Grofe

Sonstiges Fremdeintrige: Ferritische Punktwolken von sich auflésendem Metall? Eisenflitterreicher Schlacken-
tropfen als Fremdeintrag? Leistenférmiges Eisenoxid

Bemerkungen Korrosionssdume und -rander

Klassifizierung Zungenschlacke, Verfahren unklar, Verhittung?
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11 Fundstellenliste

Fundstelle | Name Typ Rechtswert | Hochwert | Datum Bemerkung/Beschreibung
L0O1 Titelberg, Bohnerzlager | 58862 66515 19.12.02 | zwischen Graskopp und Honsboesch
Juraplateau
L002 Juraplateau, ,an der | Bohnerzlager | 58289 65979 19.12.02 | zwischen Graskopp und Hatendall;
Laangfur bereits 1997 mit A. Storoni begangen;
beiderseits der Strafle; sehr gute Erze
L003 Linger zwischen Podium 58796 71528 19.12.02 | Nihe Bachtilchen; bereits im Wald,
Zillboesch und keine Holzkohle, Dm. ca. 8 m
Jongebbesch
L004 Clemency Podium und 58779 71575 19.12.02 | zwischen Zillboesch und Jongebbesch;
Hansenbernsheck Schlacken- Podium mit Erzen (in Sekundirlage?)
platz direkt am Bachlauf (siidlich), im Bach
verrollte Schlacken (gréfere Brocken);
auch unmittelbar nérdlich des Bachlau-
fes weitere Podien, bachaufwirts weitere
Schlacken/Erze; auch oberhalb des
Weges (Bachrohr) weitere Schlacken am
Bach (L137), dort eine diffus geflossene
Schlacke aufgesammelt, weiter oberhalb
Wiese mit Quellmulde, auch im angren-
zenden Wald nach Siiden weiterer Quell-
bereich (LOO5)
L005 Guerlange (Belgien) | Quellbereich | 58562 71618 19.12.02 | zwischen Bois d’Athus und Jongeb-
besch; ca. 250 m oberhalb L004
L006 Guerlange (Belgien) | Gelandestufe/ | 58493 71680 19.12.02 | stidwestlich Jongebbesch; N-S orien-
Erzwaschhal- tiert
de?
L007 Guerlange (Belgien) | Geldndestufe/ | 58404 71585 19.12.02 | siidwestlich Jongebbesch; nérdlich des
Haldenkér- Bachlaufs
per?
L008 Guerlange (Belgien) | Kéhlerpodium | 58229 71596 19.12.02 | ca. 8 m Durchmesser, suidlich oberhalb
Jufferbusch des Bachlaufs, der hier auf der Karte
NO-Hang nicht mehr eingezeichnet ist
L009 Guerlange (Belgien) | Wege- 58166 71741 19.12.02 | um den Fundpunkt herum findet sich
Jufferbusch schlacken jlingeres Abraummaterial am Weg
NO-Hang (Roheisen, Schlacken)
LO10 Guerlange (Belgien) | Kéhlerpodium | 58091 71624 19.12.02 | knapp unterhalb des Gipfels auf der
Jufferbosch NO-Seite; Dm 8-9 m
LO11 Guerlange (Belgien) | Kéhlerpodium | 58054 71422 19.12.02 | im Quellbereich des nérdlichen Bach-
Jufferbusch laufs unmittelbar stidwestlich des Gipfels
L0712 Guerlange (Belgien) | Kohlerpodium | 57852 71399 19.12.02 | bachabwirts von LO11 in Bachschlinge,
Juffer Busch keine Bohnerze hier, nur etwas Minet-
te, bachabwirts neben Minette auch
Krustenerze, vielleicht aus Minette
angereichert?
L013 Athus (Belgien) grofles 57949 71105 19.12.02 | sudlich des zweiten (stdlicheren) Bach-
Bois d’Athus Podium laufs im Quellbereich oben, am Nord-

hang, ca. 15 m Linge.

Zwischen den beiden Bachtilchen ver-
luft die Gastrasse, die mit Betonpfei-
lern markiert ist.
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Fundstelle | Name Typ Rechtswert | Hochwert | Datum Bemerkung/Beschreibung
L014 Athus (Belgien) grofler 58191 71166 19.12.02 | mit See im Zentrum; nérdlich der Gaslei-
Bois d’Athus Tagebau tung; es durfte sich um den Fundpunkt 8
der Carte arch. handeln. Westlich davon
trapezoider Aushubbereich, ca. 30m
lang mit Aushubwillen: Lehmentnah-
me? Auf der Wiese nach Siiden weitere
Abbauspuren; dabei handelt es sich ver-
mutlich um die Nr. 31 auf der Carte arch.
LO15 Bascharage-Linger Erzprobe 58297 71020 19.12.02 | *?
Lo16 Differdange, Plateau | Kalkstein- 56957 65410 19.12.02 | grofe Erdumarbeitungen sichtbar
Richtung Lasauvage | bruch
L017 Differdange Erzlagerstatte | 58325 64489 19.12.02 | bei der Bushaltestelle; Bohnerze, Probe
Juraplateau genommen; 6stlich davon tiefe Hohl-
form (Steinbruch; an Wasserbehilter)
L018 Differdange Erzlagerstitte | 58327 64630 19.12.02 | etwas oberhalb von L017 auf der Kup-
Juraplateau und Einzel- pe; einige Bohnerze und eine blasige,
schlacken grauliche Schlacke oder Ofenwand
(Hochofenschlacke?)
L019 Differdange, Erze 58699 66446 20.12.02 | direkt gegeniiber auf der anderen
Juraplateau StraRenseite von LO01; einige Erze und
ein romisches Ziegelbruchstuck, aber
keine Schlacken; Fundstelle aufgesucht
nach Aufzeichnung in Fond-de-Gras
aus den 1940er Jahren (angeblich
Schlackenaufsammlung); wahrschein-
lich wurden die Erze mit Schlacken
verwechselt
L020 Differdange Einzelschla- 58042 65727 20.12.02 | am Rand einer leichten Senke; ent-
»Hatendall“ cken/moderne spricht Fundplatz 56 auf der arch.
Schlacken Karte; die aufgesammelten Schlacken
sind aber modern (Hochofenschlacken;
Arbed |48t griflen); weitere Schlacken
sind nicht eindeutig bestimmbar (Pro-
zesstyp nicht festgelegt)
L021 Differdange Einzelschla- 58219 64227 20.12.02 | entspricht Fundstelle 120 der Carte
Juraplateau cken/moderne Arch.; nur einige glasige Schlacken, et-
Schlacken was Ziegelbruch und Keramik
L022 Differdange moderne Ein- | 58142 64027 20.12.02 | auf der Carte arch. mit Fe bezeichnet un-
Juraplateau fillungen mit terhalb der Nr. 120; moderne Schlacken
Schlacken
L023 Differdange Erzlagerstatte | 58038 63988 20.12.02 | auf der anderen Straenseite von L022:
Juraplateau Maisacker mit vielen, sehr schénen klei-
nen Bohnerzen, in einer grofd dimensio-
nierten Karstwanne mit viel Rotlehm
L024 Differdange Tagebau/ 57938 64288 20.12.02 | am rechten Wegrand von L023 nach
Juraplateau Steinbruch Norden durch den Waldabschnitt Pel-

lestack bei Nr. 124 auf der Carte arch;
tagebaudhnliche Steinbruchtitigkeit;
sehr unregelmiRige Geldndehohlformen
und Aufschiittungen; (Fotos 111/5-7
(Steinbruch) 11/8 vermutlicher einge-
stiirzter Stollenverlauf mit Haus dartiber,
auf der Karte sind noch weitere Hauser
verzeichnet (kein GPS-Wert genommen)
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11 Fundstellenliste

Fundstelle | Name Typ Rechtswert | Hochwert | Datum Bemerkung/Beschreibung
L025 Differdange Einzelschla- 57650 64418 20.12.02 | Fundplatz mit Holzkohle und einer
Juraplateau cken und Erze Schlacke bei Ameisenhaufen, daneben
Versuchsschiirfungen; gute Erze; Lage
unweit des Fundpunktes des vermutlich
verstiirzten Stollens; weitere Schlacken
auf Riickfahrt gefunden, die wohl im
Zusammenhang mit dem Wegebau
stehen
L026 Differdange Grand Pingenzug 57419 64380 20.12.02 | im Bereich des heraufziehenden Til-
Bois chens; unregelmifle Pingen, die wohl
auf Erzabbau zuriickzufiihren sind; hier
noch Bohnerze vorhanden; Foto hang-
aufwirts den Pingenzug entlang
L027 Differdange, ober- Pingen 57841 66113 20.12.02 | tagebauartige Pingen oben am Hang
halb Jongebosch am Waldrand, unten bei Fond-de-Gras
sehr stark durch modernen Bergbau
verunklirt, vor den Arealen auf denen
wir Erze festgestellt haben
L0238 Differdange, 57580 66436 20.12.02 | Hier in der Umgebung sollte sich der
Jungeboesch Fundplatz Nr. 28 der Carte arch. befin-
den. Ohne den urspriinglichen Begin-
ger, der den Platz seinerzeit kartierte ist
die Aufspiirung im dichten Gestriipp
und Unterholz quasi aussichtslos
L029 Differdange, Tagebau, Erz- | k. A. k. A. 12.12.03 | kein GPS, nur grob lokalisiert
Graskopp probe
L030 Differdange, Stronk | Einzelschla- k. A. k. A. 12.12.03 | wsw der Carte arch Nr. 51; abgeerntete
cken, Erz- Maisfelder 8stlich anschlief3end an
probe Fundstelle LOO2 (Storoni); teils Koral-
leneinlagerungen aus dem Doggerkalk
(nicht Malm!) sehr reiche Erze; gut ab-
geregnet aber noch nicht gepflugt
L031 Differdange, Stronk | Erzprobe, Ein- | k. A. k. A. 12.12.03 | abgeerntetes Maisfeld, abgeregnet aber
zelschlacken? nicht gepflugt
L032 Clemency Fulleswis | Einzelschla- k. A. k. A. 13.12.03
cken,
Erzprobe
L033 Clemency Erzprobe k. A. k. A. 13.12.03 | nordlich des Grabes, Acker oberhalb
der Terrasse, nur ein wenig Arbed-
Schlacke vorhanden
L034 Niederkorn, Erzprobe 60319 68330 21.03.04 | Fundplatz bereits von A. Storoni aus-
Chierterrasse gewiesen: ,sekundire Erzanreicherun-
gen*; sehr viel Arbed-Schlacke
Fundstelle | Name Typ Rechtswert | Hochwert | Datum Bemerkung/Beschreibung
L035 Clemency Erzprobe 58946 71406 21.03.04 | sudl. LO04 auf Wiese mit Maulwurfshii-
geln, zahlreiche sehr gute Erze; keine
Schlacken bisher
L036 Clemency Kshlerplatz? 58912 71559 21.03.04 | bachaufwirts von L035 (Bach fuihrt sehr

viel Wasser) in der suidlichen Béschung
Holzkohle, angeschnitten vom Bach,
aber oberflichennah (rezent?); weiter-
hin gute Erze in der Umgebung; Aus-
waschungen (?) links und rechts des

Baches von alten Bachverldufen (?)
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L037 Clemency Kéhlerpodi- 58912 71593 21.03.04 | grofes Kéhlerpodium nérdlich des Ba-
um; Erzprobe ches; sehr gute Erze im unmittelbaren
Umfeld
LO38 Clemency Erzprobe 59543 71526 21.03.04 | Gegenhang zu L004; Bachlauf ober-
halb des Trigonometrischen Punktes
nérdlich der Flur ,Seitert; sehr gute
Erze; Bachlauf nach oben Richtung
»Fulleswis*

L039 Bascharage-Linger Einzelschlacke | 59061 71552 22.03.04 | diffuse FlieRschlacke aus Maulwurfs-

hiigel

L040 Bascharage-Linger Einzelschlacke | 59072 71569 22.03.04 | ca. 80-100m hangaufwirts von L039,

ebenfalls in der Wiese

L041 Clemency Schlacken- 59056 71605 22.03.04 | westlich des Baches im Wald; ca. 60 m
platz; Erz- von L40 entfernt; Flief3schlacken; noch
probe leichte Erhebung/Hiigel erkennbar ca.

5m breit und 8-10 m lang.

L042 Clemency Schlacken- 59053 71619 22.03.04 | ca. 6m nw L041 weiterer Schlacken-
platz; Erz- platz, Schlacken mit anderer Struktur?
probe

L043 Clemency Quellbereich | 59039 71692 22.03.04 | Quellbereich eines Bachtilchens nord-

lich der Fundstellen L041/42

L044 Clemency Schlacken- 59064 71613 22.03.04 | nur wenige Meter 6stlich von L047;
platz Schlacken und Ofenwandung

L045 Clemency Kéhlerplatz 58945 71642 22.03.04 | Gegenhang des Bachtilchens unterhalb

von L004

L046 Clemency Schlacken- 58743 71765 22.03.04 | wenige FlieRschlacken in der stlichen
platz; Erz- Bachbéschung, Ofen-/Schlackenplatz
probe oberhalb nicht mehr nachweisbar, wohl

vollstindig abgefahren; sehr gute Erze

L047 Clemency metallurgi- 59152 71602 22.03.04 | Reste verziegelten Lehms und etwas
scher Platz? Holzkohle

L0483 Bascharage-Linger Einzel- 58802 71140 23.03.04 | Wiese westlich Zillboesch; wahrschein-
schlacken lich modern; der Fundplatz liegt in

einem Taleinschnitt mit hangparallelen
Terrassierungen wie in ausgeerzten Be-
reichen; hangoberhalb auch zwischen-
zeitlich etwas Holzkohle

L049 Athus (Belgien) Kéhlerpodium | 58524 71246 23.03.04 | Durchmesser ca. 6-8 m, leicht oval

L050 Athus (Belgien) Kéhlerpodium | 58575 71117 23.03.04 | groRRes Podium ca. 10 m Dm. (oval)

mit HK und verziegeltem Lehm

LO51 Bascharage-Linger Erzprobe 58625 70970 23.03.04 | gute Erze

»Kurzelt*
L052 Bascharage-Linger Pinge, Erz- 58542 70877 23.03.04 | eine grofere ca. 15 m grofle amorphe
Kurzelt® probe Pinge neben altem Weg; sehr gute Erze;
Richtung Punkt LO51 Relief bereits et-
was unruhig

LO53 Bascharage-Linger | Tagebau 58472 70899 23.03.04 | oberer Beginn des modernen Tagebaus

»Kurzelt* (tiefer plétzlicher Geldandeeinschnitt,
heute mit kleinem Bachlauf)

L054 Bascharage-Linger Hohlwege 58271 70409 23.03.04 | zwischen Taleinschnitt , Leier” und

»Hierschtbierg" Hierschtbierg am Waldrand
LO55 Bascharage-Linger Erzprobe 58118 70626 23.03.04 | abgeregneter Acker oberhalb des Quell-

,Hierschtbierg“

teichs, beste Erze
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Fundstelle | Name Typ Rechtswert | Hochwert | Datum Bemerkung/Beschreibung
L056 Bascharage-Linger Einzel- 57909 70312 23.03.04 | moderne Schlacken, Autoreifen, aber
»Houboesch* schlacken auch eine grofe Flieschlacke (Faya-
lit)
LO57 Bascharage-Linger Einzel- 58146 70161 23.03.04 | wohl modern
»Hierschtbierg® schlacken
L058 Pétange ,Enge- Tagebau, 57384 70087 24.03.04 | Randbereich des groflen Tagebaus;
schlach* Erzmine gute Erze; oberhalb beginnen die Erz-
waschbassins
L059 Pétange , Enge- Tagebau, 57360 70150 24.03.04 | unterster Erzwaschteich mit Ablass im
schlach“ Erzmine Bachlauf; bachaufwirts schlief3en sich
weitere Waschbassins (insgesamt 5!)
mit ebenfalls noch sehr gut erhaltenen
Umfassungswillen an.
L060 Clemency, Bereich Einzel- 59571 72444 24.03.04 | zwei Schlacken
des SLT-Grabes schlacken
LO61 Clemency, Einzel- 59789 72211 24.03.04 | Schlacke und moderne Artefakte
»Fulleswis* schlacken
L062 Pétange ,Enge- Podium, Platt- | 57172 70184 25.03.04 | Erzabbau?-Plattform, ca. 15 m Durch-
schlach“ form, Erzab- messer, oval, ohne erkennbare Aus-
bau? wurfhalde
L063 Clemency flache Ein- 59105 72236 26.03.04
»Jongebbesch* tiefungen
Schiirfgruben
L064 Clemency Erzprobe 58687 72028 26.03.04 | an auf der Karte nicht verzeichnetem
»Jongebbesch* Bach
LO65 Guerlange (Belgien) | Schirfgrube 58601 72208 26.03.04 | in der Umgebung massive Tagebau-
mit Auswurf- Abbauspuren
halde
LO66 Guerlange (Belgien) | Erzwasch- 58538 72214 26.03.04 | ca. 15 m Durchmesser mit Ausfluf3;
teich? im direkt im Bachlauf angelegt; umgeben
Bachlauf von grof3en flachen Schiirfmulden eines
gréferen Abbaues
LO67 Clemency Quellbereich; | 58428 72027 26.03.04
,Lumbierg" Erzprobe
L0638 Clemency Quellbereich; | k. A. k. A. 26.03.04 | kein GPS-Wert genommen; wsw von
»Lumbierg" Erzprobe L067 im Talschluf3; weitere Erzprobe
L069 Guerlange (Belgien) | Abbauhalde 58303 72081 26.03.04 | grofle Abbauhalde ca. 30-40 m lang
»Lumerbierg* und ca. 3 m hoch; nw anschlieRend
grofflachige Schiirfspuren (Tagebaue)
L070 Guerlange (Belgien) | Tagebaukante | 58175 72129 26.03.04 | Punkt am Weg an der Kante des Tag-
»Lumerbierg* baus von L069.
L071 Guerlange (Belgien) | kleiner Grab- | k. A. k. A. 26.03.04 | Tumulus ca. 8 m Durchmesser, dreivier-
»Lumerbierg® hiigel tel Meter hoch erhalten
L072 Guerlange (Belgien) | Schiirfgrube 58394 72244 26.03.04 | flache Schiirfgrube ca. 6—7 m Durch-
»Lumerbierg* messer; 6stlich anschlieflend beginnt
dann erneut ein grofierer Tagebau mit
flachem Schiirfabbau
L073 Clemency Waschbassin, | 58658 72304 26.03.04 | westl. Endpunkt des groflen Tagebaus
»Jongebbesch* Tagebau L065/66/72; Waschteich mit Auslauf,

durch den auch heute noch der Bach
fliefdt.
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Fundstelle | Name Typ Rechtswert | Hochwert | Datum Bemerkung/Beschreibung
L074 Clemency Schurfgruben, | 58700 72330 26.03.04 | flache Schiirfpingen in gréflerem Areal,
»Jongebbesch* Erzabbau vielleicht hier noch ilterer Abbau erhal-
ten? Sehr gute Erze; unmittelbar nach
Norden und NO anschlielend wieder
groferer Tagebau mit Wallanlagen
(gleichfalls Waschbassins?)
LO75 Clemency Tagebau 58695 72481 26.03.04 | Endpunkt des Tagebaus no von L074
»Jongebbesch* an altem Weg; doch auch jenseits des
Weges geht es mit gréfReren amorphen
Schiirfgruben mit Aushubwillen weiter
LO76 Clemency Erzprobe 57680 73313 26.03.04 | sehr gute Erze; oberhalb eines Bachein-
»Nonnengronn* schnitts
L077 Clemency Tagebau 57427 73273 26.03.04 | Randpunkt des groflen Tagebaus der
»Lechelchen* das gesamte Bachtilchen ausgeerzt
hat, hangparallele Terrassierungen.
L078 Clemency-Fingig- Einzelfunde; 61198 73942 27.03.04 | Steinmaterial mit Hitzeeinwirkungen
Maerchen Erzprobe
»Mauerwis"
L079 Clemency-Fingig Lesefunde 60848 73955 27.03.04 | Ackerfliche, gut abgeregnet, modernes
Material, gute Erze, moderne Schlacken
L080 Clemency-Fingig Lesefunde, 60820 73613 27.03.04 | aus dem Bach Keramikscherbe?, mo-
Einzelschla- derne Ziegel, eine Schlacke
cken
L081 Clemency ,,Hansen- | Schlacken- 58763 71565 28.03.04 | Fundplatz des Schlackenklotzes in
bernsheck* platz der siidlichen Béschung des Wesseg-
baaches am 13.12.2003
L082 Linger, Wessegbach | Erzprobe aus | 59363 70385 10.09.04 | Bachlauf des Wessegbaches von Linger
Erzhorizont bachaufwirts; Erzhorizont; Bachlauf
aufgrund der sommerlichen Temperatu-
ren praktisch vollstindig ausgetrocknet
L0383 Linger, Wessegbach | Erzprobe 59356 70492 10.09.04 | bachaufwirts von L082
L084 Linger, Wessegbach | Erzanreiche- 59152 71249 10.09.04 | weiter bachaufwirts von L0O83 im Bach-
rung; Erz- bett des Wessegbaches; auch weiter
probe bachaufwirts sehr gute, schwere Erze
L085 Linger, Wessegbach | Einzelschlacke | 58963 71537 10.09.04 | im Bachbett des Wessegbaches unter-
halb der Fundstellen L004 und L081;
verrollte Schlacke
L0386 Kahler Erzprobe, Ein- | 61211 77560 11.09.04 | westlich des Ortes sehr gute Erze; nahe
zelschlacke am Bachlauf oberhalb der Eisch auf ein-
gesahtem Acker siidlich unterhalb des
Weierfeldes Punkt genommen, die Erze
kommen aber mindestens bis hinauf
zur Verbindungsstrasse Grass — Kahler
bzw. Peifeschhaff vor.
L0387 Kahler ,Rebierg" Erzprobe, 61973 75363 11.09.04 | auf Kuppe, westlich Eiselbierg, Acker-
Schlacke fliche, hervorragende Erze; direkte
Sichtverbindung zum Titelberg und den
beiden steilen Hugeln
L0883 Kahler ,Rebierg* Keramik Lese- | 62186 75566 11.09.04 | ganz nahe am Wasserbehilter, gleicher
funde, Erze Acker wie L0O87, Keramik Lesefund und
einige Erze
L0389 Kahler, Eiselbierg Lesefunde, 63438 75917 11.09.04 | etwas Keramik, grofde gute Erze
Erzprobe
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Fundstelle | Name Typ Rechtswert | Hochwert | Datum Bemerkung/Beschreibung

L090 Goeblingen-Nospelt, | Erzprobe 66396 82246 11.09.04 | quarzreiche, sandige, aber schwere
Graberbereich Erze

L091 Goblingen-Nospelt | Lesefunde, 66454 82384 11.09.04 | grofles Knochenstiick mit Schnittspu-

Einzelschla- ren, in der Umgebung Kalksteinanrei-
cken cherung; einige Schlacken; bei Rémer-
villa am Gegenhang des Tilchens

L092 Cap, Wandhaff, Erzprobe 65984 79379 11.09.04 | auf groRRem, gepfliigtem Acker (8stl.
Lanscheter Weiher Plateau)

L093 Bascharage, Lamer- | Erprobe 60088 72115 20.12.04 | an Waldlichtung
bierg Nordhang

L094 Bascharage, Lamer- | Erzprobe 60625 72374 20.12.04 | nordéstlich des Wegkreuzes in Bach-
bierg Nordhang einschnitt

L095 Bascharage, Lamer- | Schlacken- 60517 72507 17.03.06 | bachabwirts des grofen Taleinschnittes
bierg Nordhang platz im Norden des Lamerbierg Nordhangs

am Zusammenflu zweier Bachtilchen,
zahlreiche, teils grofle Schlacken (Schla-
ckenzungen) im Bachbett; groRere
Probenzahl genommen; die zugehérige
Halde liegt ca. 10 m nérdlich neben dem
Bachzwickel und wird unter gleicher
Nummer gefiihrt. Schlackenhalde ca.

12 m Durchmesser, grofiteils abgefah-
ren, wie durch zentrale Delle erkennbar.

L096 Bascharage, Lamer- | Erzwaschteich | 60463 72549 20.12.04 | Dammdurchlass eines Erzwaschteichs
bierg Nordhang bachabwirts von Fundstelle L0O95

L097 Bascharage, Lamer- | Erzwaschteich | 60369 72541 20.12.04 | Dammdurchlass eines zweiten Erz-
bierg Nordhang waschteichs bachabwarts von Fundstel-

le LO96

L098 Bascharage, Lamer- | Einzelschla- 60417 72220 21.12.04 | im Bachbett direkt am siidéstlichen
bierg Nordhang cken/moderne Wegrand noch sudlich der Wegekreu-

Schlacken zung (Schutzhitte); Schlacken wahr-
scheinlich modern (Arbed)

L099 Bascharage, Lamer- | Schlacken- 60491 72540 17.03.06 | ca. 12m grofde Schlackenhalde ca. 20m
bierg Nordhang platz nordwestlich der Halde L095. Mit erhal-

tener Héhe von 1-1,5 m offenbar noch
sehr gut erhalten. Als Schneemerkmal
erkennbar. Schlacken liegen z.T. tiber
den Baumwurzeln, wurden also vom
Baum schrittweise nach oben gedriickt.
Offenbar ungestérter Befund.

L100 Clemency, sudlicher | Lesefundstelle | 59540 72806 22.12.04 | Keramikscherben auf engem Raum in
Ortsrand, Ketsche- mehreren benachbarten Maulwurfshii-
baachtal geln; darunter auch das Fragment einer

Amphore

L101 Clemency, sudli. Lesefundstelle | 59736 72709 22.12.04 | weiterer Keramikfund ca. 100 m stidést-
Ortsrand, Ketsche- lich von Fundstelle L100. Reduzierend
baachtal gebrannte Scherbe (Bodenstiick?) mit

umlaufender Riefe (Absatz).

L102 Holzem Erzprobe 67890 75776 22.12.04 | auf Nordseite des Bachlaufs Richtung
Mamer gute Erze, wie bei Lucius ange-
geben

L103 Niedercorn Grabhiigel (?) | 60524 68202 20.12.05 | flache Erhebung, als Bewuchsmerkmal

getrichtert

sichtbar, ca. 8m Durchmesser in der

Wiese, mit zentraler Delle
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Fundstelle | Name Typ Rechtswert | Hochwert | Datum Bemerkung/Beschreibung
L104 Niedercorn Lesefunde, 60653 68198 20.12.05 | kleines Schlackenfragment aus einem
Schlacke Maulwurfshtigel, dazu Steinkohle?/
Anthrazit? und kleines Erzfragment; ca.
200 m 6stlich von L103 westlich einer
Baumgruppe
L105 Pétange grofle Halden- | 59689 68600 20.12.05 | bei Pétange Ortseingang unterhalb der
strukturen Strafde; GPS-Punkt wurde an der Strafle
(modern) genommen
L106 Strafle Pétange, Lesefundplatz | 60521 68786 21.12.05 | Maulwurfshiigel auf Wiese unmittelbar
Niedercorn an der Strafle mit etwas Schlacke, et-
was Glas
L107 Bascharage, Einzelschla- 60473 68527 21.12.05 | Zahlreiche moderne Schlacken
Lauterbann cken/moderne
Schlacken,
Keramik
L108 Bascharage, Lesefundplatz | 60250 68486 21.12.05 | abgeernteter Maisacker, auf Héhe Um-
Lauterbann Erze, Schla- spannwerk
cken
L109 Niedercorn rémische Villa | 60333 68445 21.12.05 | auf Geldnderippe unterhalb der Kuppe;
Kalkstein- und Ziegelbruchstiicke, mit-
ten im Erz
L110 Sanem, Haneboesch | Bergbauspu- | 61558 67658 21.12.05
ren, Erzprobe
L111 Henneboesch, Karte | Abbaugrube, | 65801 68489 21.12.05 | groRe Abbaugrube (Lehmentnahme?)
Bettenburg Erzprobe
L112 Bergbau- 66075 68474 21.12.05 | nicht kartiert; Karte Bettenburg
spuren
L113 Erzprobe 65829 70304 21.12.05 | nicht kartiert; Karte Bettenburg
L114 Einzelschla- 64353 69857 22.12.05 | nicht kartiert
cken/moderne
Schlacken
L115 Erzabbau/ 64214 69953 22.12.05 | nicht kartiert
Pinge
L116 Erzabbau/ 64351 69447 22.12.05 | nicht kartiert
Pinge
L117 Lesefunde 64196 69258 22.12.05
L118 Lamerbierg Nord- Schlacken- 60486 72560 16.03.06 | Schlackenhalde am Gegenhang zu
hang platz L095/99 auf der anderen Seite des Ba-
ches, weitgehend abgerdumt. L132 und
133 sind zugehérig
L120 Clemency, Wesseg- | Einzelschlacke diffus geflossene Schlacke im Bachbett
baachtal bachabwirts des Schlackenplatzes
L081/L004, Hang abwirts von L044
zwischen den beiden Magnetikflichen
L121 Esch ,,op der Schlacken- 67329 60291 17.03.06 | Schlackenplatz mit Ofenstelle (von C.
Gleicht* platz Robert untersucht) Rennofenschlacken,
Mittelalter; groRe Fundstelle; auch Gra-
berfeld und Siedlungsbefunde
L122 Hautcharage Bergbauspu- | 59683 71668 25.03. 07 | flache Mulde, Pinge; zu gréfRerem Be-
ren; Pinge reich verschliffener Abbauspuren gehé-
rend; als Beispiel erfasst
L123 Clemency Tagebau 59578 71657 25.03. 07 | im Lidar-Scan deutlich sichtbar
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L124 Clemency, Bergbauspu- | 59589 71699 25.03. 07 | flache Mulde, Pinge; zu gréflerem Be-
Jongebbesch ren; Pinge reich verschliffener Abbauspuren gehé-
rend; als Beispiel erfasst
L125 Clemency, Tagebau 59344 71768 25.03. 07 | im Lidar-Scan deutlich sichtbar
Jongebbesch
L126 Clemency, Erzabbau/ 58894 72113 25.03.07
Jongebbesch Pinge
L127 Guerlange, Erzabbau/ 58420 72127 25.03.07
Lumbierg Pinge
L128 Guerlange, Bergbauspu- | 58319 72159 25.03. 07 | Pinge mit Aushubkranz (Verifikation
Lumbierg ren; Pinge des Lidar-Scans)
L129 Guerlange, Bergbauspu- | 58310 72150 25.03. 07 | Pinge mit Aushubkranz (Verifikation
Lumbierg ren; Pinge des Lidar-Scans)
L130 Guerlange, Bergbauspu- | 58294 72155 25.03. 07 | Pinge mit Aushubkranz (Verifikation
Lumbierg ren; Pinge des Lidar-Scans)
L131 Guerlange, Bergbauspu- | 58351 72318 25.03. 07 | grofer Tagebau; Orientierungspunkt
Lumbierg ren; Tagebau auf Randwall oberhalb eines Sees
L132 Bascharage, Schlacken- 60490 72566 25.03. 07 | gehort zu der weitgehend abgetra-
Lamerbierg Nord- halde genen Schlackenhalde L118, die sich
hang bei der Nachuntersuchung aufgrund
des Lidar-Scans als wesentlich gréRer
erweist
L133 Bascharage, Schlacken- 60479 72552 25.03. 07 | sudlicher Abschluss der Schlackenhalde
Lamerbierg Nord- halde L118/L132, die sich bei der Nachunter-
hang suchung aufgrund des Lidar-Scans als
wesentlich grofier erweist
L134 Clemency Einsturz- 59082 71800 26.03. 07 | durch unterirdische Wasserliufe ausge-
trichter héhlter Einsturztrichter
L135 Clemency Einsturz- 58923 71774 26.03. 07 | durch unterirdische Wasserliufe ausge-
trichter héhlter Einsturztrichter
L136 Clemency, Lesefund 58715 71637 26.03. 07 | vorgeschichtliche Keramik; reduzierend
Wessegbach Keramik gebrannte Bodenscherbe, Oberfliche
teilweise abgeplatzt
L137 Wessegbaach/ Schlacken- 58738 71578 26.03. 07 | mehrere Schlacken vorgesch./gallo-
Junkerwis platz rémischen Typs im Bachbett; ca. 6 m
bachaufwirts der Betonrshre des
Wegiibergangs an ehemaliger Bachein-
miindung (von LO46 her) in den Wes-
segbaach
L138 Wessegbaach Einzel- 58890 71568 26.03. 07 | zwei verrollte Schlacken im Bachbett;
schlacken Fundstreuung von Fundplatz L004/
L081 bzw. L137
L139 Titelberg, Fond de Bergbau- 57933 66600 27.03. 07 | Bergbauspuren am siidlichen Gegen-
Gras spuren hang des Titelbergs auf Hohe Fond de
Gras
L140 Differdange, Bergbauspu- | 57585 64733 27.03.07
Juraplateau ren, Bohnerz-
zone
L141 Differdange, Bergbauspu- | 57675 64737 27.03. 07

Juraplateau

ren, Bohnerz-

zone
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L142 Differdange, Bergbauspu- | 57697 64698 27.03. 07
Juraplateau ren, Bohnerz-
zone
L143 Differdange, Bergbauspu- | 57628 64661 27.03.07
Juraplateau ren, Bohnerz-
zone
L144 Differdange, Bergbauspu- | 57756 64711 27.03. 07
Juraplateau ren, Bohnerz-
zone
L145 Differdange, Bergbauspu- | 57691 64516 27.03. 07
Juraplateau ren, Bohnerz-
zone
L146 Bascharage-Linger Einzel- 57911 70293 27.03. 07 | Schlackenfund (Zungenschlacke wie
»Houboesch“ schlacken von L095/L099 Lamerbierg) im Um-

feld von Fundplatz LO56; dazu auch
Hochofenschlacke, Autoreifen etc., der
zugehérige Verhiittungsplatz diirfte
vollstindig zerstért sein
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