Naturwissenschaftliche Untersuchungen an einem
Eisenklotz von Bad Wimpfen, Baden-W!irttemberg

G. Gassmann & A. Hauptmann

Bei archaologischen Ausgrabungen im romischen Vi-
cus von Bad Wimpfen fand sich bei der Grabungs-
kampagne 1984 ein schwerer Eisenklotz, der am Deut-
schen Bergbau-Museum in Bochum naturwissen-
schaftlich untersucht wurde.

Das Stlick wurde am rtickwartigen Teil eines Strei-
fenhauses geborgen, etwa 10 m ostlich einer Werk-
statt zur Buntmetallverarbeitung, in der sich ein mehr-
phasig benutzter Schmelzofen befand (Filgis 1990).
Die Fundsituation tber einer durch Feuereinwirkung
zerstorten Wand eines Holzfachwerkgebaudes lai3t
vermuten, dal3 das Stlick eventuell verschleppt wur-
de. In angrenzenden Gebauden standen mehrere Top-
ferofen, die auf einen Handwerksbezirkinnerhalb des
Vicus schlieRen lassen. Wahrend eines Brandes in
der zweiten Halfte des 2. Jahrhunderts n.Chr. schei-
nen grof3e Teile des Viertels zerstort worden zu sein,
der grol3e Eisenklotz gelangte hierbei in die spatere
Fundlage (Filgis mdl. Mitt.).

Makroskopische Ansprache

Bei dem untersuchten Fundstiick handelt es sich um
einen 23,3 kg schweren, 39 cm langen, 24 cm breiten
und 9 cm dicken, in Langsrichtung zu einer Seite auf-
gewodlbten und schwalbenschwanzformig einge-
kerbten Eisenklotz. Die Oberseite ist mit Ausnahme
einer korrodierten SchweiRnaht im Bereich der Ein-
kerbung relativ glatt und mit einer partiell noch an-
haftenden mehrere Millimeter dicken Zunderschicht
versehen. An der asymmetrisch konvexen rauhen Un-
terseite haftet eine versprodete und zerfurchte graue

Schicht aus Zunder mit eingestreutem verziegeltem °

Lehm (Abb. 1). Die langsseitigen Rander sind wie die
Unterseite mit Zunder liberzogen, eine Seite ist nach
unten klinstlich umgebogen. Der eine schmalseitige
Rand weist eine schrag zur Oberflache, vielleicht an
einer SchweiBnaht verlaufende (alte?) Bruchflache
auf, die mit einer diinnen Zunderschicht tiberzogen
ist. Die andere Schmalseite zeigt eine schwalben-
schwanzformige Einkerbung, die vermutlich durch
den Ausbruch einer durch Korrosion aufgeweiteten
Schweil3naht sekundar entstanden ist. Einen Teil des
“Schwalbenschwanzes” bildet ein 8 cm x 7 cm x 3
cm grolR3es Eisenstlick, das an den groRRen Klotz lose
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angeschweil3t wurde. An der glatten Oberseite ver-
zahnt sich die bereits erwahnte Zunderschicht mit der
Schweilnaht, deren Verlauf an den Resten des rot-
lich verziegelten Schweil3mittels entlang der Einker-
bung verfolgt werden kann. Makroskopisch laf3t sich
nicht feststellen, ob die Zunderschicht bereits wahrend
des SchweilRens oder erst spater entstanden ist.

Internstruktur

Zur Untersuchung der Internstruktur wurde ein an-
polierter Langsschnitt angefertigt. Im Schnitt 123t sich
erkennen, daf der Klotz von der Oberseite durch in-
tensives Schmieden so stark verdichtet wurde, daf3
sich eine sehr stabile obere Schicht liber einem poro-
seren, mit Schlacken und Eisenoxiden schwammartig
durchgezogenen unteren Teil gebildet hat. Die An-
ordnung der Hohlraume laRt daraufschliel3en, da3
das Stiick aus mehreren verschweif3ten und zusam-
mengeschmiedeten Rennfeuerluppen besteht, wo-
bei die grof¥flachig auftretende, tief eingedrungene
dicke Zunderschicht erst wahrend eines spateren Vor-
gangs entstanden sein kann. Gefuige einzelner Lup-
pen-haben sich bevorzugt im unteren Teil noch frag-
mentisch erhalten, ahnlich wie bei Eisentragern von
der Saalburg beobachtet (Rehren & Hauptmann 1994
mit weiterer Literatur).

Detailuntersuchungen

Von mehreren Stellen des Anschnitts wurden Proben
flir D4nn- und Anschliffe und fiir chemische Analy-
sen entnommen. Die Schliffe wurden lichtmikrosko-
pisch im Durch- und Auflicht und am Rasterelektro-
nenmikroskop mit der EDX-Methode untersucht, Pro-
ben des metallischen Eisens mittels AAS analysiert.

Chemismus

Zwei Eisenproben mit nur geringen makroskopisch
sichtbaren Verunreinigungen wurden auf ihren Pau-
schalchemismus untersucht (Tab. 1). Analysensum-
men von unter 100 % ergaben sich, weil eventuell
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vorhandene Eisenoxide als reines Metall berechnet
sind (Tab. 1). Aufgrund des geringen Kohlenstoffge-
haltes von 0,09 % und 0,1 % lassen sich die Proben
als Schmiedeeisen klassifizieren. Der Phosphorge-
halt betragt 0,3 % bzw. 0,5 %. Der Nickelanteil liegt
zwischen 2000 ppm und 2500 ppm. Ein Si-Wert von
4500 ppm in der Probe D-77/1 ist wahrscheinlich auf
einen Schlackeneinschluf3 zurlickzufiihren, da auch
die Mangan- und Arsengehalte in dieser Probe deut-
lich erhoht sind sowie die Analysensumme niedriger
liegt als bei der anderen analysierten Probe. Der Ne-
ben- und Spurenelementgehalt der Proben weist
grundsétzliche Ahnlichkeiten mit Analysen von ré-
mischen Eisentragern vonder Saalburg und aus Xan-
ten auf (Krapp 1987; Rehren & Hauptmann 1994), je-

Abb. 1a: Eisenklotz, Bad
Wimpfen, Gesamtan-
sicht, Oberseite.

Abb. 1b: Eisenklotz, Bad
Wimpfen, Gesamtan-
sicht, Unterseite.

doch liegen die Nickelgehalte in dem hier vorge-
stellten Stick rund doppelt so hoch wie in den Pro-
ben von der Saalburg.

Mikrogefige

Das metallische Eisen liegt in allen untersuchten Pro-
ben als zusammengesinterte isometrische Ferritkor-
ner mit sporadischer Zementitbildung in den Rest-
zwickeln vor. Die Gestalt der Ferritkorner ist typisch
fur im Rennfeuer entstandenes Luppeneisen, eben-
so eingeschlossene Schlackenfragmente, die sich ne-
ben vorherrschendem Fayalit aus Wistit/Magnetit
und Hercynit in glasiger Matrix zusammensetzen. Die
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Schlackeneinschlisse sind im verdichteten Oberteil
des Eisenblocks als Folge intensiven Schmiedens par-
allel zur Oberflache eingeregelt. Unaufgeschmolze-
ne Quarzkorner und Tonminerale, die gelegentlich in
Eisenhydroxidrandern auftreten, werden als relikti-
sches SchweilRmittel interpretiert.

Korrosion

Vor allem in den von der Unterseite des Blockes ent-
nommenen Proben ist der urspringliche Ferrit
grofl3flachig zu Magnetit oxidiert und randlich und
entlang von Rissen weiter zu Hamatit umgewandelt.
Die Korrosion geht vor allem von den Schlackenein-
schlliissen, gelegentlich auch von den Korngrenzen

Abb. 2: Schlackenein-
schliisse (dunkel) als
Keime zur Umwand-
lung von Ferrit (weil3)
zu Magnetit (hellgrau).
Als Schlackenphasen
treten Fayalit mit Ma-
gnetit und Hercynit in
glasiger Matrix auf. Ent-
lang von Rissen wurde
Magnetit in Hamatit
(rechts, heller grau) um-
gewandelt. Auflichtmi-
kroskop, 30fache Ver-
gréBerung, Probe D-
77/3.

Abb. 3: Ferritisches Ei-
sen (hell) mit Magnetit-
bildung (grau) an den
Korngrenzen und um
Schlackeneinschliisse.

Magnetit wird stellen-
weise von Phosphat-
sdumen (dunkle Flek-
ken) umgeben. Die
dunklen im Ferrit ent-
haltenen Punkte sind
ebenfalls Phosphate.
Auflichtmikroskop, 100-
fache VergréBerung,
Probe D-77/2.
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zwischen den Ferritkristallen aus (Abb. 2). Als Sau-
me finden sich bisweilen rundliche, perlschnurartig
entlang der Korngrenzen aufgereihte Eisenphospha-
te (Abb. 3), die vielleicht durch Oxidation des im Ei-
sen vorliegenden Phosphors entstanden sind, ver-
bunden mit einer VolumenvergréBerung. Schlacken-
einschliisse sind oft in Magnetit eingebettet und von
einem Geflecht feiner, mit Magnetit ausgefullter Haar-
risse zerfurcht (Abb. 4). Mit der Umwandlung des Fer-
rits in Magnetit geht eine weitere Volumenvergrol3e-
rung und RiBbildung einher. Die Korrosionsproduk-
te sind vermutlich schon wahrend der Benutzung in
einem Hochtemperaturbereich unterhalb des
Schmelzpunktes von Fayalitschlacken entstanden.
Eine Entstehung beim Schmieden ist hingegen nicht
anzunehmen, da hierbei die an der Unterseite an-
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haftende Zunderschicht weitgehend entfernt werden
ware. Vermutlich erst nach der Einbettung am Fun-
dort sind Eisenhydroxidsdume im Randbereich des
Eisenklotzes und in Hohlraumen entstanden.

Deutung

Bei dem Eisenklotz von Bad Wimpfen konnte es sich
in Einklang mit Baatz (1991: 38) um das “laschenar-
tig abgerissene Stlick der verdichteten Auf3enschicht”
jener bis zu 350 kg (Becker & Dick 1965) schweren Ei-
sentrager handeln, die aus einer Vielzahl von Deu-
tungsversuchen glaubhaft als eiserne Stutzpfeiler mit
Quertragern in den Heizraumen romischer Thermen
anzusiedeln sind (Tylecote 1962; Baatz 1991; Rehren
& Hauptmann 1994).

Vergleichsbeispiele finden sich bei Baatz (1991),
die bekanntesten Funde stammen aus Xanten, von
der Saalburg, aus Catterick und aus Corbridge. Baatz
vermutet, dal3 Eisenbalken und Gabeltrager ein hit-
zefestes schweres Tragersystem bildeten, das hohe
Lasten aufnehmen konnte, ohne sich zu verformen
und vermutlich im Heizkanal groBer Thermen im Be-
reich des Caldariums zur Stutze des grof3en Wasser-
beckens eingebaut war.

Wichtige Argumente fiir die Deutung des Wimpfener
Eisenblocks als Eisentragerfragment sind die einsei-
tige starke Verdichtung, die GroRRe, das Gewicht, das
Interngeflige und die Korrosionserscheinungen. Mit
einer grof3ten Breite des Klotzes von 24 cm und we-
nigstenseinseitig noch erkennbarer Umbiegung laf3t
er sich zwanglos in das Ensemble der Trager aus Xan-

Abb. 4: Schlackenein-
schluB (dunkel) in Ma-
gnetit (hellgrau). Der Ein-
schlul3 ist von zahlreichen
Haarrissen durchzogen,
die mit Magnetit ausge-
fillt sind. Mit der Durch-
dringung findet eine Vo-
lumenvergroBerung statt.
REM-Aufnahme, Riick-
streuelektronenbild, Pro-
be D-77/2.

ten einordnen. Becker & Dick (1965) weisen darauf
hin, dal3 diese Blocke in Einzelteile von ca. 20 kg zer-
fallen, Baatz (1991: 28) beschreibt von der Saalburg
Tragerfragmente bis zu 40 kg Gewicht, die unformig
zerbrochen sind. Dank des Entgegenkommens von
Prof. Baatz konnten diese Referenzstiicke im Saal-
burgmuseum eingesehen werden. Bemerkenswert
ist, daf3 die auRRere Form infolge Korrosion liberpragt
wurde, wobei scharfe Kanten teilweise verschwun-
den sind. Duch Volumenzunahme infolge Korrosion
wurden Deformationen und Aufwdlbungen verur-
sacht, die schliel3lich zum Auseinanderbrechen fiihren
konnten. Die einseitige Biegung des Wimpfener
Stiickes konnte sich so erklaren lassen, wenn es sich
nicht um das Fragment eines Ful3teiles handelt. Der
aulBere Neigungswinkel stimmt bemerkenswert gut
mit dem Fuf3teil S 1112 von der Saalburg tberein.

Andere Stiicke von der Saalburg zeigen an der In-
nenseite ahnliche Verzunderungen wie der Wimpfe-
ner Eisenklotz. Auch die an der Ruckseite haftenden
Verziegelungen mit vielen Quarzeinschlissen, die als
SchweilRmittelreste gedeutet werden, kommen an
Exemplaren von der Saalburg vor (S 002, S 004 u.a.).
Entlang der Schweil3ndhte konnte von innen her die
Korrosion angreifen und zum Abplatzen fiihren. Die
innere Zersetzung liegt in der Konstruktion der Tra-
ger begriindet, da diese eine verdichtete Auf3enschicht
und einen nur locker zusammengefligten Kernbereich
aufweisen (Rehren & Hauptmann 1993). Die Trag-
fahigkeit basiert auf der dichten AuRenschicht, ahn-
lich einem Metallrohr, dem Kern kommt lediglich die
Aufgabe zu, einzelne Bestandteile mehr oder weni-
ger fest zusammenzuhalten. Diese Bauweise bringt
enorme Material- und Gewichtsersparnis, ohne dal}
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Nummer | Fundort Fe (%)| Cu Ni CO Mn P Si As S S
(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) (%) (ppm) | (ppm) (%) (%)
D-77/1 Bad 96,5 | 320 | 2470 295 160 0,300 | 4500 480 0,065 | 0,090
Wimpfen
D-77/2 Bad 98,2 | 285 | 2045 220 60 0,500 200 255 0,055 | 0,100
Wimpfen
D-28/1a Saalburg 190 895 110 50 0,244 | 2270 | 230 n.a n.a.
Corbridge 100 n.a. n.a. 400 0,044 460 250 0,025 | 0,097
Xanten n.a. 2200 n.a. 800 0,470 | 1000 n.a. 0,100 | 0,002

Tabelle 1: AAS-Analysen von Eisenbalken aus Bad Wimpfen mit publizierten Analysen von Vergleichsstlicken aus der Saal-

burg, Corbridge (England) und Xanten.

die Funktion beeintrachtigt wird. Ein Nachteil der Fer-
tigungsweise ist die gro3flachige Angriffsmoglich-
keit von Oxidantien im porosen Innenbereich, wo-
durch eine langsame Materialzerstorung verursacht
wird. Es sind nur wenige Eisentrager tberliefert, die
nicht durch Korrosion in Mitleidenschaft gezogen
sind.

Die Korrosionserscheinungen an dem Eisenblock
von Bad Wimpfen konnen bei Temperaturen von meh-
reren hundert Grad lber lange Zeit im Heizkanal ent-
standen sein. Hierfiir spricht die Bildung von Magnetit
und die Umwandlung zu Hamatit, von der die unter-
suchten Proben tiefgreifend erfal3t worden sind.

Die Untersuchung des Eisenklotzes erlaubt Gber die
Deutung als Eisentragerfragment hinaus allgemeine
Hinweise auf deren Fertigungstechnik. Ein GuRver-
fahren, wie es von Krapp (1987) vorgeschlagen wird,
ist wenig einleuchtend (Rehren & Hauptmann 1994),
vielmehr ist ein hochentwickeltes Schmiedeverfah-
ren anzunehmen (Tylecote 1962; Becker & Dick 1965;
Wright 1972; Hauptmann & Maddin 1991 und Rehren
& Hauptmann 1994). Die Beobachtung, dal’ sich die
Eisenbalken gerne in bis zu 40 kg schwere Bestand-
teile zersetzen, 1a3t sich vielleicht dadurch erklaren,
dal3 zunachst mehrere Rennfeuerluppen zu solchen
groReren Einheiten verschmiedet wurden, aus wel-
chen man ein Gerlst mit verdichteter AuRenwand
zusammenfligen konnte. Die Bauteile des Aul3en-
gerlistes wurden vermutlich in einem zweiten Ar-
beitsschritt miteinander und mit dem porésen Kern-
material verschweil3t, um Stlck flr Stlick den Trager
in seiner ganzen Lange aufzubauen. Das Zusam-
mensetzen aus groBeren Einzelteilen bringt den Vor-
teil, nicht immer das ganze Werkstlick auf Schweil3-
temperatur bringen zu mussen, bis zur Endmontage
mit leichteren Einheiten arbeiten zu kdnnen und ra-
umlich so unabhangig zu sein, dal3 diese Vorarbei-
ten in jeder beliebigen Werkstatt durchgefuhrt wer-
den konnten.

Wie sich die Endmontage gestaltet haben konn-
te, ist noch nicht ganz geklart, immerhin galt es hier-

Metalla (Bochum) 5.2, 1998, 57-62

bei bis zu 350 kg schwere Trager im Schmiedefeuer
zu handhaben, wobei neben dem Gewichtsproblem
vor allem das Erhitzen und die enorme Warmeab-
strahlung beherrscht werden muf3ten, die ein lange-
res Verweilen in der Nahe des Werkstlickes ohne ge-
eignete Schutzmafl3nahmen kaum zuliel3. Ein Befund
aus Corbridge (Tylecote 1962) erbrachte einen in situ
senkrecht in einem gigantischen Schmiedeofen ste-
henden Eisenbalken, der noch nicht vollstandig fer-
tiggestellt war. Ob dieses Teil jedoch im Ofen nur er-
hitzt oder in senkrechter Stellung geschmiedet wur-
de, bleibt ungeklart. Der Schmiedeofen befand sich
in unmittelbarer Nahe eines Badegebaudes, flir das
der Trager vermutlich produziert wurde.

Es ist anzunehmen, dal zur Herstellung der Ei-
senbalken, aufgrund des schwierigen Transports der
kompletten Balken, Material in kleineren Einheiten
zum Verwendungsort transportiert und erst dort in
seine endgliltige Form gebracht wurde. Hierbei konn-
te wahrend der ROmerzeit Eisen nicht nur als Barren
in Umlauf gewesen sein, sondern, wenigstens zur
Herstellung der Eisenbalken, auch als Luppen oder
aus mehreren Luppen verschweil3te Halbfabrikate.

Wenn es sich bei dem Eisenblock von Bad Wimp-
fen tatsachlich um ein vielleicht sekundar verwen-
detes Eisentragerfragment handelt, so miif3te sich
auch das zugehorige Bad finden lassen, in dem der
Trager einst gestanden hat.

Summary

Excavations at a Roman vicus at Bad Wimpfen (Ba-
den-Wirttemberg) produced a distinctly shaped iron
lump, about 23 kg in weight and measuring 39 by 24
by 9 cm. It was found within an area which also con-
tained non-ferrous metallurgical debris and pottery
kilns. The entire area was destroyed by a fire in the
second half of the 2nd century AD.

Macroscopic inspection of the shape and struc-
ture of the object, chemical analyses of two metal
samples and microscopic investigation of various me-
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tallographic mounts showed that the object consists
of several ferritic iron blooms. It has a characteristic
scaling at its surfaces and around some slag inclu-
sions within the metal. This corrosion pattern of main-
ly magnetite with some superficial hematite forma-
tion is interpreted as due to prolonged heating at me-
dium high temperatures. By comparison with several
similar though better preserved objects, it is conclu-
ded that this piece originally formed part of a Roman
architectural iron beam or pillar, probably related to
a bath house.
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