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Lebacher Toneisensteine
("Lebacher Eier").

Gerhard Miller.
Stratigraphie (Beschreibung der Schichtfolge).

Die Kartierungen der ehemaligen Preufdischen Geologischen Landesanstalt im Raum
des heutigen Saarlandes haben in der 2. Halfte des 19. Jahrhunderts zur Einflhrung
einer Reihe stratigraphischer Begriffe gefiihrt, die mit Namen aus der Region verkniipft
sind und weit Uber 100 Jahre Bestand hatten. Dazu gehdren die "Lebacher Schichten”,
die einen Teil des Unterrotliegenden ausmachen.

Die Grenzen dieser Einteilung wurden im Laufe der Zeit immer wieder verschoben,
aber es verblieb ein Kern an Schichten, die mit dem Namen Lebach verbunden waren.
Daran anderte sich auch noch nichts, als aus dem Begriff "Schichten" der Begriff
"Gruppe" wurde.

Die beschriebene Namengebung hatte sich in Deutschland zwar durchgesetzt, besald
von Beginn an jedoch einen grof3en Nachteil. Definiert wurden die stratigraphischen
Einheiten in einem Randgebiet klastischer Sedimentation, wo die unruhigen Sedimen-
tationsbedingungen wenige Gliederungsmaoglichkeiten zulief3en, die Uber grofiere Ent-
fernungen zu verfolgen waren. Im ehemals bayerischen Teil des Saar-Nahe-Raums
findet sich das Beckeninnere mit viel besseren Gliederungsméglichkeiten.

Fir lange Zeit blieb es bei einem Nebeneinander der preuldischen und der bayerischen
Gliederung. Das war solange kein grof3es Problem, wie stratigraphische Gliederungen
in kleineren R&umen stattfanden und ein grof¥r&umlicher Vergleich nur in grofen Ein-
heiten geschah. Heute versucht man den weltweiten Vergleich, der vor alem durch
isotopische Datierungen an geeigneten Mineralen moglich wird. Das hat zu gewaltigen
Umbrtichen in regionalen Gliederungen gefuhrt. Die alte Konkurrenz Preuf}en/Bayern
ist im Rotliegenden vollig zu Gunsten der Bayern entschieden worden.

Fir den Bereich der ehemaligen Lebacher Gruppe sieht esso aus :

alt neu
Disibodenberger Schichten Disibodenberg-Formation
Odernheimer Schichten Odernhel m-Subformation

M ei senheim-Formation
Jeckenbacher Schichten Jeckenbach-Subformation
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Die Toneisenstein-Lager gehéren in den obersten Teil der Mei senheim-Formation, also
auch in den obersten Teil der Odernheim-Subformation. Eine noch detailliertere Glie-
derung unterteilt die Meisenheim-Formation in 10 Abschnitte (von M1 bis M10). Die
"Lebacher Toneisensteing" gehdren dann in die "informelle” Einheit M10. (Einzelhei-
ten bei SCHINDLER u. HEIDTKE (2007).)

Erlauterungen und Definitionen zu den verwendeten Begriffen finden sich bei STAPF
(1990 [Mitt.Pall.]).

Zur Praxisim Gelande:

Wenn man einen Geologen in einen beliebigen Aufschluss im Gelénde stellt, der kei-
nen ganz spezifischen Horizont enthdlt, und er nicht weil3, an welchem Ort er sich auf-
halt, wird dieser nicht sagen kdnnen, um welche stratigraphische Einheit es sich han-
delt. Die Ublichen Sandsteine und Siltsteine éhneln sich Gberall. Erst aus der genauen
Kenntnis ganzer Abfolgen 18sst sich eine Gliederung entwickeln.

Hinsichtlich der im Becken-Innern dul3erst differenzierten Gliederung fehlt esim Raum
des Saarlandes vielfach an entsprechenden Gliederungsmoglichkeiten. Man kann dann
nicht einfach versuchen, die differenzierte Gliederung auf bislang nicht entsprechend
untersuchte oder gegebenenfalls auch nicht derart gliederbare Gesteinskomplexe zu
Ubertragen. Da macht es durchaus Sinn, es bei den aten Bezeichnungen zu belassen.
Man benutzt dann zwar veraltete Bezeichnungen, die aber dennoch ihre urspriingliche
Definition behalten.

Ablagerungsraum.

Das Unterrotliegende der Saar-Nahe-Senke wird aufgebaut aus Ablagerungen von
Flissen und in Seen. Das Verhdtnis der jeweiligen Fluss- oder See-Ablagerungen
wechselt in der Abfolge. Die Meisenheim-Formation weist dabei einen hohen Anteil an
in Seen gebildeten Sedimenten auf. Dazu gehdrt auch der Bildungsraum der Lebacher
Toneisensteine.

Diesem See wird die grofte raumliche Ausdehnung aller Seen des Unterrotliegenden
zugesprochen. STAPF (1990 [Mainz.geow.Mitt.], S.223 gibt fir den "Rummelbach-
Humberg-See" eine Flache von 3400 km? an.

Eine klare Grenze besitzt der See im Norden am Hunsrlickrand, soweit es um nachge-
wiesene Ablagerungen geht. Der See selbst hat diese Grenze mit Sicherheit Uberschrit-
ten. Uber das Ausmal? liefe sich spekulieren.

Im W sind die urspringlichen Grenzen dieses Sees nicht mehr zu erfassen. Bei Lebach
finden wir den letzten Rest im W. Weiter westlich und stidlich fehlen im Bereich der
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Saarbriicker Kulmination ale Unterrotliegend-Sedimente. Im S der Kulmination fehlen
im Bereich der alten Bohrungen St. Ingbert, Ensheimerstral3e, und Lautzkirchen wiein
der Bohrung Landstuhl 1 zwischen Zweibriicken und Pirmasens, ebenso im angren-
zenden Lothringen entsprechende Schichtglieder. Auf die Frage, ob urspringlich der
See auch diese Bereiche Uberdeckt hat, oder der Aufstieg der Saarbriicker Kulmination
sich schon bemerkbar gemacht haben kann, gibt es keine Antwort.

In der Pfalz sind die entsprechenden Schichtglieder sowohl N wie S des Pfélzer Sattels
ausgebildet. Wie weit diese weiter nach S einer Ablagerung im See entsprechen, kann
der Verfasser nicht beantworten. Die von STAPF gegebene Groéfe bezieht sich nur auf
die in Aufschlissen und Bohrungen nachgewiesenen Ablagerungen.

Es wére eine vdllig falsche Vorstellung sich nun vorzustellen, dass die typischen To-
neisensteine generell in diesem See verbreitet waren. Sie sind vielmehr wesentlich eine
Bildung, die sich weitgehend auf den N-Rand des Sees beschrankt. Friher wirtschaft-
lich bedeutende V orkommen finden sich zwischen Lebach im W und Berschweiler (N
von Kirn) im E.

Entstehung.

Was gemeinhin als "Lebacher Eier" bezeichnet wird, gehdrt zu den Toneisensteinen.
Dies sind Gesteine, die weltweit und zu allen Zeiten der Erdgeschichte auftraten, so-
bald die Verhdltnisse unseren heutigen im Prinzip entsprachen. Einen eigenen Namen
haben diese Bildungen erhalten, einmal der Form wegen, wohl aber auch wegen der
inneren Textur (Rissbildungen) und haufigen Fossilresten. Das sind etwas spezifische
Merkmale, ansonsten aber handelt es sich um normale Toneisensteine.

"Toneisensteine” sind eigentiimliche Gesteine, da sie aus zwei verschiedenen Quellen
herrihren. Zunéchst einmal sind es normale klastische Sedimente, worauf der Begriff
"Ton" hinweist. Streng genommen handelt es sich von der Korngréfle der Ablagerun-
gen her gesehen nicht um Tone, sondern um Silte oder Schiuffe. Die zweite Kompo-
nente ist Siderit ("Eisenstein"), also ein Eisen-Karbonat, das sich im Zuge einer chemi-
schen Reaktion aus einer Ldsung bildet.

Jede dieser Bildungen ist fur sich genommen leicht zu verstehen. Ein Silt wird aus
flieffendem Wasser abgelagert, wenn die Transportkraft fir die entsprechende Korn-
grofde nicht mehr ausreicht. Siderit wird aus einer Losung ausgeschieden, wenn sich
Grolen verandern, die fur die Lodichkeit des Stoffes eine Rolle spielen, aso Druck,
Temperatur oder Konzentrationen. Wenn aber beide Prozesse mit einander verknipft
sind, werden Deutungsversuche schwieriger.
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Betrachtet man ein typisches "Lebacher Ei" im Schnitt, so erkennt man zunéchst ein-
mal eine sehr deutliche Schichtung. Schneidet man ein "Lebacher Ei" zusammen mit
dem umgebenden Gestein, so sieht man die gleiche Schichtung sowohl im Siltstein wie
im Toneisenstein, allerdings finden sich die erkennbaren Lagen im Toneisenstein in
groferen Abstanden (dazwischen sitzt Siderit), im Siltstein folgen diese Lagen dicht
auf einander. Die Lagen missen urspringlich alle eben und paralld gewesen sein;
dann missen sie also bis zur abgeschlossenen Sideritbildung entsprechend grof3e Ab-
sténde aufgewiesen haben. Und zwischen den Lagen 18sst sich nichts anderes vermuten
a's hauptséchlich Wasser.

Die erste wesentliche Frage lautet also, wie kann sich ein sehr gleichméliiges feinkor-
niges Sediment ausbilden, das ohne erkennbare Storung lange Zeit mit einem weit
Uberhthten Wassergehalt stabil geschichtet bleiben kann. Forderungen, die dafir er-
flllt sein missen, lauten eine grofl3e Wassertiefe und Zufuhr ausschliefdlich sehr fein-
kornigen Materials.

Beide Forderungen lassen sich bedienen, wenn wir einen grof3en See annehmen und
davon ausgehen, dass wir uns nicht am direkten Rand des Sees befinden. Das hat seine
Haken, denn genau unter dem Ringwall von Otzenhausen lagern entsprechende Sedi-
mente mit Toneisensteinen auf Taunusguarzit. Das erfordert zwingend, dass die Ober-
flache des Sees hoher als der Dollberg und auch angrenzende Bereiche des Hunsriicks
gelegen haben miissen.

Wir missen fir unseren See auch fordern, dass es keine starken Strdmungen in den
Bereichen der Toneisenstein-Bildung geben durfte, aso keine grofl3en Flisse, die tief-
greifende Stromungen hétten erzeugen konnen.

Noch schwieriger wird es bel der Bildung des Siderits. Wir bendtigen da:
— Eine Quelle fir das Eisen.

— Eine Lésung des Eisens.

— Einen Transport des geldsten Eisens.

— Eine Ausscheidung des gel 6sten Eisens.

— Platz fir die Bildung des Siderits.

Die Quelle fir das Eisen finden wir im Sediment selbst. Stammt das Feinkorn des Se-
diments von einer Landoberflache, so sind bestimmte Minerale, die Eisen enthalten
konnen, zerstort, so etwa Chlorite, wie diese sich in Tonschiefern des Hunsriicks fin-
den. Haufig besitzen die transportierten Teilchen auch Krusten aus Eisenoxid.

Zwar sind diese Eisengehalte nicht sonderlich hoch, aber ausreichend, um bei einem
Sammel prozess die notwendigen Siderit-Gehalte zu liefern.
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Die Oxidation an Land hat dreiwertiges Eisen erzeugt (Fe™). Im Siderit liegt aber
zweiwertiges Eisen vor (Fe*?). Es ist also zwingend eine Reduktion des Eisens not-
wendig, was gleichzeitig zu einer |6slichen Form des Eisens fuhrt. Das einzige vor-
stellbare Reduktionsmittel sind organische Reste im Sediment.

Wir kénnen zwar, méglicherweise mit Hilfe von Bakterien, das feinverteilte Fe™ redu-
zZieren, es ist dann aber nach wie vor im Sediment verteilt. Wir bendtigen also einen
Prozess, der das Eisen konzentriert. Prinzipiell gibt es zwei M6glichkeiten, die Diffusi-
on und Strémungen.

Die Diffusion, die letztlich auf die temperaturabhdngige Bewegungsenergie der Teil-
chen im Wasser zuriickzufiihren ist, ist ein Prozess, der auf ganz kurze Entfernungen
sehr grof3e Massen bewegen kann, bei grofieren Entfernungen aber riesige Zeiten fir
einen nennenswerten Transport benétigt. Ein Stofftransport nur durch Diffusion durfte
fur die Entstehung der "Lebacher Eier" nicht hinreichen.

Eine Strdmung, die geldstes Eisen transportiert, ist insoweit kritisch zu sehen, as diese
das fragile Gleichgewicht der hoch wasserhaltigen Suspension zerstéren wirde. Es
kann sich aso nur um eine ganz langsame und véllig gleichméliige Bewegung handeln.
Daflir kéme am ehesten in Frage das Aufstromen des Wassers, das in tieferen Schich-
ten bei der Kompaktierung des Sediments frel wird.

Es lasst sich also vermuten, dass das Eisen bei der Reduktion im tiefen Sediment als
Eisenhydrogenkarbonat (Fe(HCOs),) in Ldsung geht, in htheren Niveaus dann as
FeCO; augeschieden wird. Als ausl6sende Ursache kommt dabei der niedrigere Druck
in Frage, der ein verringertes L 6severmdgens des Wassers fir CO, bewirkt und damit
das Hydrogenkarbonat zerfallen lief3e. Es l&sst sich vermuten, dass hierbei ebenfalls
Bakterien eine Rolle spielen kdnnten.

Wenn auf solche Weise sich eine grof3e Konkretion bilden sollte, so wird durch den
Ersatz des Wassers durch Siderit die Dichte enorm vergrof3ert. Man muss sich also
fragen, wieso dieser Korper deutlich htherer Dichte nicht der Schwerkraft gehorchend
durch das umgebende noch hoch wasserhaltige Sediment nach unten absinkt. Es gibt
keine Beobachtungen, dass so etwas geschehen ist. Eine Erklarung daf Ur fehlt jedoch.

Fir die Bildung der "Lebacher Eier" werden haufig tierische Reste verantwortlich ge-
macht. Diese kénnen wohl in geringem Mal3e organische Substanz liefern, doch sind
diese im Vergleich zu den Massen, die als feiner pflanzlicher Dedritus eingetragen
wurden oder an der Oberfléche des Sees durch Algen erzeugt wurden, unerheblich.
Fossilreste treten zuféllig auf. Die Masse der Toneisensteine sind frei von Fossilresten,
insbesondere auch die plattigen. Der Mechanismus der Bildung der Toneisensteine hat
mit solchen Fossilien nichts zu tun.
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Risshildung.

Fir die Bildung der Risse wird as Modell eine Entwéasserung analog einer schnellen
Trocknung eines Lehmklumpens an der Luft allgemein akzeptiert. Es sollte sich aso
zunéchst eine aulRere dichte Hille bilden bei noch wasserreichem Kern und dieser spé-
ter entwassert werden, wobel das Volumen der Risse dem Wasserverlust entsprechen
wirde.

Das Modell wird zwar nicht angezweifelt, ist aber vollig untauglich. Zunéchst einmal
wird bei der entstehenden Konkretion das Wasser durch Siderit ersetzt, wahrend esim
umgebenden Sediment noch verbleibt. Es ist also in der Konkretion nichts mehr vor-
handen, was entfernt werden kénnte; die Konkretion kann weder auf?en noch im Innern
schrumpfen. Zum zweiten erfolgen die Vorgange der Diagenese, zu der solche Entwés-
serungen und Kompaktierungen gehoren, sehr langsam, sodass die Konkretion auch
gleichmaliig entwassert wirde.

Die Erklérung der Risse ist einfacher. Die Entwasserung des Sediments fuhrt zu einer
starken Verringerung der Dicke einer Schicht. Die Konkretion ist nicht in der Lage in
gleicher Weise ihre Dicke zu verringern. Der vorher gleichmallige Druck der Auflast
wird daher beim Sediment kleiner, bei der Konkretion jedoch gréRRer. Die Konkretion
kann diesem Druck nur dadurch entgegenwirken, dass sie ihre Flache in der Schicht-
ebene vergrofert und dadurch ihre Dicke verringert. Letztlich fihrt dies dann zur Riss-
bildung.

In den plattigen Toneisensteinen sind Risse sehr viel seltener und auch kleiner.
Eisengehalte und Wirtschaftlichkeit.

Wirklich belastbare moderne Analysen von Lebacher Toneisensteinen und von Tonei-
sensteinen der Region gibt es nur sehr wenige. Das hat unterschiedliche Griinde:

— Die Nutzung der Toneisensteine erfolgte bis etwa 1860. Analysen aus diesen Zeiten
sind fast nicht erhalten.

— Soweit bei Hittenwerken Analysen angefertigt wurden, interessierte vorwiegend
nur der Fe-Gehalt.

— Ein grundsétzliches Problem der Toneisensteine liegt darin, dass der Fe-Gehalt
nicht einheitlich ist. Er ist meist im Kern hoher as in Randbereichen. Man muss also
klar definieren, ob man eine Analyse aus einem kleinen Bereich macht oder eine Quer-
schnittsanalyse eines Haufwerks.

— Da der Siderit der Toneisensteine leicht oxidiert werden kann, verschiebt sich bel
Oxidation auch der ausgewiesene Fe-Gehalt.
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Ich verzichte hier auf eine Diskussion bislang verdffentlichter Analysen und beschrén-
ke mich auf die Durchschnittswerte der beiden Bohrungen Bergweiler und Braunshau-
sen aus dem Jahr 1952.

Fir Bergweiler ergab sich ein Fe-Gehalt von 22,9 %, fir Braunshausen von 25,6 %.
Dies sind Gehalte an véllig frischem Material.

An ausgesuchtem Material sind Gehalte um 30 % Fe durchaus nachzuwei sen.

Betrachtet man die Flachen, innerhalb derer die Lebacher Toneisensteine auftreten, von
Lebach aus im N bis Berschweiler und im S bis zum Blattrand der TK 25 Freisen bei
Pfeffelbach, so ist das eine Flache, die die Toneisensteine von der Gesamtmasse her
durchaus zu einer grof3en Eisenerzlagerstétte macht.

Dass diese Lagerstétte nur ortliche Bedeutung erlangte, hat wesentliche Griinde:

— Das eigentliche Erz, die Toneisenstein-Konkretionen finden sich innerhab einer
Siltstein-Serie. Die Tone sensteine machen in diesem Gesteinspaket nur etwa 20 % des
Volumens. Die grobe Trennung macht zwar keine Probleme, doch kostet die Forde-
rung und Aufhaldung des Nebengesteins.

— Die Grobtrennung durch Handscheidung, wie friher tblich, ist nicht ausreichend.
Die frisch geforderten Toneisensteine besitzen randlich noch Partien mit geringeren
Gehalten. Diese hat man friiher durch langeres Lagern, vor allem im Winter, abwittern
lassen.

— Die Verwachsung von Siderit und Silt ist so intensiv, dass auch moderne Methoden
keine brauchbare Anreicherung liefern wirden. Es geht also immer ein sehr hoher An-
teil an Gangart in den Hochofen, weitaus hoher als es der Notwendigkeit im Hochofen
entspricht, was die K osten erhtht ohne ein wirtschaftliches Produkt zu liefern.

— Die maximal erzielbaren 30 % Fe-Gehalt finden sich nur in den Vorkommen direkt
am Hunsriickrand bei Lebach und Otzenhausen. Zahlreiche Versuche zwischen Lebach
und Tholey etwa haben nur schlechtere Gehalte geliefert. Das zeigt auch die Bohrung
Bergweiler.

— Das Vorkommen bei Lebach ist wohl tektonisch wenig beansprucht und bot bei in
etwa flacher Lagerung am Ausgehenden ideale Bedingungen fir einen Abbau, wurde
bei Zunahme der Uberdeckung letztlich auch unwirtschaftlich.

— Der Bereich zwischen Kastel und Otzenhausen ist ein Schollenmosaik mit einer
grofien Zahl von Stérungen, unterschiedlichem und teilweise steilem Einfallen der
Schichten. Das hat zwar dazu gefuhrt, dass es eine grofe Zahl von Punkten gab, an
denen man ansetzen konnte, doch waren die einigermal3en giinstigen Teile der Abbau-
stellen sehr begrenzt und wurden entsprechend schnell zwar nicht erschopft aber un-
wirtschaftlich.
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Zur friihgeschichtlichen V erwendung der "L ebacher Eier".

Bei SCHINDLER (1968, S.136-146) kann man die Entwicklung einer Vorstellung
breit dargestellt finden, die den Reichtum der Beigaben in Hiigelgrbern der Hunsriick-
Eifel-Kultur auf eine Eisenerzeugung auf der Basis einheimischer Eisenerze zuriick-
fuhrt. Im Mittelpunkt solcher Betrachtungen stehen als wichtigster Typ solcher Vor-
kommen die "Lebacher Eier".

Bereits SCHINDLER musste feststellen, dass etwa das letztlich reichste Vorkommen
bei Lebach ohne eine entsprechende archéol ogische Relevanz war, ebenso, dass keiner-
lei Spuren einer solchen frihen Verhittung nachweisbar waren. Dieses Fehlen von
Spuren einer Verhittung wurde mit deren Vernichtung durch spéteren grof3fl&chigen
Abbau erklért.

SCHINDLER (1978, S.57) fasst zusammen: "Das Ergebnis der von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft in den Jahren 1963-66 finanzierten Bemihungen war geteilt.
Beweise fur die vorrémische Eisengewinnung konnten nicht erbracht werden, obwohl
sie durch das Phdnomen der keltischen Firstengréber und deren Befestigungsanlagen
sowie durch eine dichte, bis ins letzte Jahrhundert v. Chr. gesteigerte Besiedlung des
Hunsriickvorlandes zum Greifen nahe lagen."

Regional hat sich diese Vorstellung festgesetzt, ohne weiter hinterfragt zu werden. So
etwa REINHARD (2011, S.7) und die Darstellung in der "Keltenausstellung" in V6l k-
lingen 2010/2011. Es héngt dies damit zusammen, dass in der Vergangenheit der The-
menkreis rein archdol ogisch ohne entsprechend gebildete Fachwissenschaftler bearbei-
tet wurde. Man muss dabei auch sehen, dass der normale Fachmann seinen Hochofen
kennt, aber keine spezielles Wissen zum Rennofen-Prozess besitzt. Gelegentliche Ana-
lysen aus Huttenlaboren ohne weitere Kommentierungen an archéologischen Funden
sind nachweishar. Einen ersten Ansatz, mehr Klarheit zu schaffen, ssammt vom Ver-
fasser (MULLER u. HEMMER 1983). WANNEMACHER u. BECKER (1997) vergli-
chen rémische Schlacken mit potentiellen Erzen. Allerdings wird dabei die Grundfrage
nicht betrachtet, ob mit Steinkohle statt Holzkohle eéin Renn-Ofen betrieben werden
konnte. Die Meinung des Verfassers, dass "Lebacher Eier" im Rennofen nicht verhtt-
bar sind, findet sich bei GLANSDORP u. GLANSDORP (2010, S. 245). HORNUNG
u. KRONZ (2010, S.254) machen die gleiche Aussage.

Da es im lokalen Schrifttum an einer ausfihrlichen Darstellung fehlt, sei diese hier
gegeben.

Rennofen und Hochofen sind im Prinzip gleich. In beiden laufen von unten nach oben
die gleichen chemischen Reaktionen ab.
— Kohlenstoff (C) reagiert mit Sauerstoff (O,) zu Kohlenstoffdioxid (CO,).
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— CO; reagiert mit weiterem C zu Kohlenstoffmonoxid (CO).

— CO reagiert mit dem Eisenerz (Fe;Os) Uber Zwischenstufen, Magnetit (FesO,),
Wastit (FeO), zu elementarem Eisen (Fe).

— CO reagiert mit sich selbst (Disproportionierung) zu C und CO,. Der Kohlenstoff
kann einerseits weiteres Eisenerz reduzieren, aber auch bel gegebenen Bedingungen
sich im elementaren Eisen |6sen (auf atomarem Niveau verteilen).

AuRerlich besteht ein Unterschied, der Rennofen ist niedrig, der Hochofen hoch ge-
baut. Das andert nichts an den ablaufenden Reaktionen, beim Rennofen sind diese al-
lerdings nicht so sauber der Hohe nach gegliedert wie beim Hochofen.

Der wesentliche Unterschied sieht so aus:
— Der Hochofen arbeitet um so besser, je hoher seine Betriebstemperatur ist.
— Der Rennofen darf eine bestimmte Temperatur nicht Uberschreiten.

Die Ursache dafir liegt darin, dass Eisen nur dann schmiedbar ist, wenn es keinen ho-
hen Kohlenstoff-Gehalt besitzt. Steigt dieser Uber einen bestimmten Bereich hinaus an,
so wird das Eisen immer sproder und ist zuletzt im festen Zustand nicht mehr mecha-
nisch verformbar.

Der Rennofen musste schmiedbares Eisen liefern. Die Technik kohlenstoffreichem
Eisen den Kohlenstoff-Gehalt zu entziehen ("Frischen") kommt erst in der Neuzeit auf.

Das feste Eisen besitzt im Wesentlichen zwei Modifikationen (verschiedene Anord-
nung der Atome), a-Eisen und y-Eisen. Im Temperaturbereich bis 911° C ist a-Fe sta-
bil, darliber y-Fe. Das a-Fe nimmt fast keinen C auf, das y-Fe dagegen bis etwa 2% bei
1153° C. Bei dieser Temperatur kann dann auch die erste Schmelze gebildet werden,
die noch hohere C-Gehalte aufnehmen kann.

Beginnt man im Rennofen bei niedriger Temperatur und bleibt unter 911° C, so bildet
sich ein praktisch reines Eisen (Weicheisen), das nicht hértbar ist. Uberschreitet man
die Temperatur von 911° C nur wenig, so wandelt sich das o-Fe in y-Fe um und be-
ginnt C aufzunehmen, mit zunehmender Temperatur immer mehr. Um ein schmiedba-
res Eisen zu erhalten darf die Temperatur nicht zu hoch werden, in keinem Falle 1153°
C erreichen.

Sieht man es so, dass eine hohere Temperatur im Rennofen nicht ohne ein Geblase
erreicht werden kann, dann sollte sich Uber das Geblase mit reichlich viel Ubung eine
gewlnschte Temperatur erzielen lassen.

An dieser Stelle ist noch darauf hinzuweisen, dass der Kohlenstoff, der vom Eisen
aufgenommen werden kann, nicht der ist, der in Form von Holzkohle vorliegt. Mdgli-
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che Kontaktflachen zwischen Kohlenstoff und Eisen sind dazu viel zu klein. Der Koh-
lenstoff, um den es da geht, ist derjenige, der beim Zerfall des CO entsteht und damit
fast in atomarer Verteilung vorliegt.

Da dieser Kohlenstoff im Ubermald zu einem zu starken Einbau ins y-Fe fuhren konnte,
ist es sinnvoll, wenn noch geniigend dreiwertiges Eisen (Fe*®) vorliegt, um durch des-
sen Reduktion das Angebot an feinstverteiltem Kohlenstoff zu verkleinernn. Das be-
deutet, dass es im Gegensatz zum Hochofenprozess nicht unbedingt sinnvoll ist, das
urspriingliche Eisenerz vollstandig zu reduzieren.

Alles bisher Dargestellte schliefdt eine Verhittung der "Lebacher Eier" im Rennofen
Uberhaupt nicht aus.

Nun enthalten fast alle technisch nutzbaren Eisenerze nicht nur Eisenoxide sondern
auch Beimengungen, die mit dem Eisenerz mehr oder weniger intensiv vermischt sind.
Im Falle der "Lebacher Eier" sind dies durch die Umsténde der Bildung bedingt einmal
sehr hohe Anteile und zum zweiten sind diese auch sehr gleichmaliig mit dem eigentli-
chen Erz vermischt. Damit liegt das zweite Problem auf dem Tisch, ndmlich die Tren-
nung des Eisens von den Beimengungen, der sogenannten Gangart.

Es gibt keine Méglichkeiten, Erz und Gangart im festen Zustand zu trennen, ebenso
wenig das Gemisch aus reduziertem Eisen und Gangart. Der Hochofen hat dafiir eine
einfache Mdglichkeit, er erzeugt zwei verschiedene Schmelzen (FlUssigkeiten), die
nicht mischbar sind und sich selbststéndig von einander trennen.

Im Rennofen darf das Eisen nun aber nicht flissig werden; es verbleibt als einzige
Mdoglichkeit, die Gangart zu verflissigen (zu verschlacken). Betrachtet man nun die
Zusammensetzung der Gangart der Lebacher Eier, so ist diese so beschaffen, dass man
in dem Temperaturbereich, der maximal erreicht werden darf, gerade einmal die Kon-
sistenz von Backsteinen erreichen wirde. (Eine Schmelze wird erst bei tUber 1500° C
entstehen.) Auch der Zusatz von Kalk, dem bekanntesten und leicht verfligbaren
Schlackenbildner, wird in diesem Temperaturbereich nicht helfen.

Es gibt allerdings noch eine Méglichkeit. Liegt zweiwertiges Eisen (Fe*?) vor, so kann
dieses auch bei der gegebenen Zusammensetzung der "L ebacher Eier" zur Bildung von
Schmelzen verhelfen. Fe*? entsteht nun aber als Zwischenstufe bei der Reduktion zu
Fe. Damit kann die Gangart verschlacken und als Flussigkeit weitgehend vom Eisen
abgetrennt werden. Das ist das Prinzip, nach dem der Rennofen tatséchlich arbeiten
kann.

Allerdings, in dem Mal3e, wie man mehr oder weniger Gangart hat, bendétigt man auch
mehr oder weniger des reduzierten Eisens, um die Gangart zu verschlacken. Um die
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Gangart der "Lebacher Eier" richtig zu verschlacken, wird dann beim Rennofen-
Prozess der gesamte Eisen-Inhalt bendtigt. Man bekommt wohl Schlacke, aber kein
Eisen mehr.

Eine Uberschlagsrechnung mag dies illustrieren.Als giinstigste gewinnbare Zusam-
mensetzung des Erzes kann man einen Gehalt von 12 % SiO, und einen Fe-Gehalt von
30 % (entspricht 38,6 % FeO) annehmen. Um das SiO, in Fayalit umzuwandeln, bend-
tigt man 28,7 % FeO (entspricht 22,3 % Fe). Eine erstgebildete reine Fayalit-Schmelze
entstlinde bei 1205° C. Es sind also noch weitere Schlackenbildner (K, Ca) nétig, um
eine niedriger schmelzende Schlacke zu erzielen. Nicht beriicksichtigt sind allerdings
noch die erheblichen Gehalte an Al und Mg, die ebenfalls verschlackt werden miissen
und in der Schlacke hdhere Schmelztemperaturen bewirken wirden. Der hohe Al-
Gehalt kénnte auch zur Bildung von feinverteilten Spinellen flhren, die bei den einzu-
haltenden Temperaturen nicht mehr aufzul 6sen sind.

Der Rennofen-Prozess weist noch eine Reihe technischer Probleme auf.

— Reaktionen mit Feststoffen gehen nur Uber deren Oberflache, die im Verhdltnis zur
Masse meist recht klein ist. Der Siderit der "Lebacher Eier" bietet hier alerdings einen
Vortell, da bel dessen Zersetzung eine deutlich vergrél3erte "innere" Oberfléche ent-
steht.

— Reaktionsgeschwindigkeiten sind temperaturabhdngig. Im einzuhaltenden Tempera-
turbereich laufen die meisten Reaktionen noch vergleichsweise langsam ab.

— Durch seine niedrige Bauhdhe ergibt sich keine saubere Gliederung nach Tempera-
turbereichen und Reaktionsablaufen. Da auch die Reaktionskette nicht bis zu einem
Endzustand ablaufen sollte, in dem alles Erz reduziert ist, ergibt sich am Ende as ein-
Ziges homogenes Produkt eine Laufschlacke, die aus dem Rennofen austritt. Der Inhalt
des Rennofens ist ein Gemisch verschiedener Komponenten, das intensiver Bearbei-
tung bedarf, um das entstandene Eisen zu konzentrieren.

Es gehort schon eine aufRergewdhnlich hohe Kunstfertigkeit dazu, mit der einfachen
Kongtruktion des Rennofens bel den Uberaus schwierigen physikalisch-chemischen
Grundbedingungen der Eisengewinnung Uberhaupt schmiedbares Eisen zu gewinnen.
Der Verfasser séhe sich aul}erstande, diesim Versuch nachzuvollziehen. Derart hervor-
ragenden Handwerkern, die solches beherrschen, kann man manches zutrauen, nicht
aber, dass sie auch "Lebacher Eier" verhittet hétten. Wer als Archéologe oder Ausstel-
lungsmacher solches behauptet, der sollte selbst den praktischen Gegenbeweis antre-
ten.
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Abb. 15:

Toneisenstein, Otzenhausen, Kloppbruchwiese (ebenso die Bilder 2 und 3).

Das Mikrofoto zeigt einen Schnitt durch einen frischen Toneisenstein. Die
Komponenten des Silts und der Siderit sind kaum unterscheidbar. Wesentlich
ist die Korngr6Be dieser Komponenten. Die Lange des MaBstabs von 0,25 mm
(250 pm) entspricht grob geschéatzt zwischen 15 und 20 Kérnern, das
entsprache 0,012 - 0,017 mm (12-17 ym). Die Hauptmasse des Gesteins dirfte
dann in einem Bereich der KorngréBe von 10 - 20 ym liegen.



Abb. 16:
Im Toneisenstein wurde mit Salzsdure der Siderit ausgeldst. Die entstandenen
Hohlrdume ergeben ein Bild von der GréBe und Verteilung der Siderit-Korner.



Abb. 17:
Im gréBeren Bildausschnitt 1&sst sich der lagige Aufbau der Toneisensteine mit
unterschiedlichen Siderit-Gehalten erkennen.
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