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Franz Hofmann (Neuhausen am Rheinfall)

GEOLOGISCHE UND LÄGERSTÄTTENKUNDLICHE GRUNDLAGEN DER HISTORISCHEN
EISENERZEUGUNG IN DER REGION SCHAFFHAUSEN

1. Eisenerze der Region Schaffhausen

Aus der Region Schaffhausen, die im Übergangsgebiet vom schweizerischen

Tafeljura zur Alb und zum Hegau liegt, sind die folgenden Arten von Eisenerzen

bekannt, die in historischer Zeit zur Eisenerzeugung genutzt oder

dafür in Erwägung gezogen wurden:

- Doggererze (Doggeroolithe)

- Bohnerze der Siderolithformation
- Pleistozäne Pseudobohnerze

- Magnetitsande vulkanogener Entstehung.

2. Doggererze (Doggeroolith, Macrocephalusoolith)

2.1. Stratigraphische Stellung

Als Eisenerzhorizont ist in der jurassischen Schichtserie des Randengebietes

nur der Macrocephalusoolith des Callovien an der Obergrenze des Doggers

von Bedeutung. In tieferen Lagen des Doggers und des Lias vorkommende

eisenoolithische Horizonte sind von keinerlei bergbautechnischem Interesse.

2.2. Entstehung und Beschaffenheit

Der Macrocephalusoolith ist mariner Entstehung, doch sind die genauen

Bildungsbedingungen noch nicht völlig geklärt. Das Erz besteht aus einer
relativ eisenarmen, tonigen bis leicht kalkigen Grundmasse, in die runde,

konzentrisch aufgebaute Ooide aus Goethit (FeOOH) von meist unter 2 mm

Durchmesser eingelagert sind. Das Verhältnis von Grundmasse zu Erzkügel-
chen liegt bei 1:1.

2.3. Der Macrocephalusoolith in der Region Schaffhausen

Der im Kanton Schaffhausen und in der Baar auftretende bergbautechnisch

interessierende Doggeroolith entspricht dem Vorkommen im Fricktal (vergl.
FEHLMANN & RICKENBACH 1962). Abb. 1 zeigt die Ausbisslinie des Flözes,
die oft durch Malmkalk-Hangschutt verdeckt ist. Im Norden liegt die

Schicht fast horizontal, fällt aber im Randengebiet schwach gegen SE ein.
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Von der "Studiengesellschaft zur Nutzbarmachung schweizerischer Lagerstätten

mineralischer Rohstoffe" 1941 durchgeführte Schürfungen (HÜBSCHER 1948)

ergaben, dass der Eisengehalt des Macrocephalusooliths vom Südranden bis
in die Gegend von Bargen zunimmt: Er liegt im südlichen Klettgau (Oster-
fingen, Heming, Siblingen) bei 10 bis 14 % und bei Bargen bei 20 bis 22 %

und entspricht dort damit den Vorkommen von Blumberg (Abb. 1 und ALBIEZ

1974). Der Eisengehalt des Fricktalererzes (um 28 %) wurde aber nie
erreicht. Im Kanton Schaffhausen ist das Flöz maximal 2 m mächtig, bei Blumberg

jedoch etwa 4 m.

2.4. Historischer Abbau und Verhüttung

2.4.1. Mittelalterliche Rennöfen

Im Rennofen wurde Eisenerz bei relativ niedrigen Temperaturen zu schmiedbarem

Eisen in Form einer Luppe reduziert, aber nicht verflüssigt.

Im Durachtal (Oberbargen-Hoftal, Bargen, Merishausen), bei Hemmental und

im Liblosental bei Beringen konnte GUYAN (1946, 1965, 1968, 1971)

mittelalterliche Rennöfen nachweisen (Abb. 1). Die dabei gefundenen Erzspuren

deuten darauf hin, dass bevorzugt Doggererz verhüttet wurde und nicht etwa

Bohnerz. Der Doggeroolith konnte durch scharfes Trocknen, Rösten und

Aufsprengen in Wasser mürbe gemacht, und die eisenreichen Ooide konnten durch

diese Aufbereitung angereichert werden, was gute Voraussetzungen für die

Verhüttung im Rennfeuer ergab.

Von besonderem Interesse ist, dass bei den Rennöfen im Hoftal W Bargen

(Hofwiesen, Hertiwiese) Blöcke von Olivin-Nephelinit (Hegau-"Basalt") als
Ofenbaumaterial verwendet wurden, in Merishausen jedoch neben lokalem

Material (Kalkstein) alpine eiszeitliche Geschiebe aus der Gegend von

Schaffhausen. Das dem Hoftal am nächsten gelegene Vorkommen von Olivin-
Nephelinit ist jenes des Blauen Steins 4 km NNW von Bargen (P. 844, vergl.
Abb. 1 und KRAUSE & WEISKIRCHNER 1981). Der Grund für die Verwendung des

Materials mag in seiner Dichte und Thermoschockbeständigkeit gelegen haben.

Es ist zudem an sich sehr eisenreich (Tabelle I) und hat einen Schmelzpunkt

von 1200°C. Schlacken aus diesen Öfen zeigen ausgesprochen kristalline
Strukturen mit Feldspäten und ?Leucit, die wohl als Neubildungen zu

interpretieren sind. Dabei spielte vielleicht die beträchtliche Kalizufuhr via
Holzasche bei der Verhüttung eine Rolle: Pro 100 kg erzeugtes Eisen wurden

mindestens 1000 kg Holzkohle verbraucht und damit 10 bis 20 kg kalireiche
Asche zugeführt. Nicht auszuschliessen ist auch, dass Olivin-Nephelinit
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als potentielles Eisenerz überprüft wurde.

2.4.2. Bergwerk Blumberg

Von etwa 1665 bis 1725 bestand in Blumberg, nur 4 km NW des nördlichsten
Grenzpunktes der Schweiz, ein Hüttenwerk, das die dortigen Doggererze

verarbeitete, dann aber wieder aufgegeben wurde.

Von 1934 bis 1942 wurde der Erzbergbau um Blumberg in grossem Stile wieder

aufgenommen, und zwar als Tagebau nördlich und südlich des Talabschnitts
von Blumberg-Zollhaus und im Untertagebau unter dem Stoberg (ALBIEZ 1974,

WALCZ 1983; siehe auch Abb. 1 und Tabelle I). Insgesamt wurden 3,5 Mio

Tonnen Erz abgebaut und zur Verhüttung ins Saarland geliefert. Die höchste

Jahresförderung wurde 1940 mit 953'778 t erreicht, doch schon 1942 musste

der Betrieb eingestellt werden.

Ein Teil des Erzes wurde im Schachtofenröstverfahren durch Austreiben

von Feuchtigkeit und CO2 angereichert, womit Frachtkosten gespart wurden,

ein anderer Teil wurde im Drehrohrofen reduzierend geröstet, wobei die
Ooide teilweise in Magnetit umgewandelt wurden; durch Magnetscheidung

konnte nach Zerkleinerung auf <2 mm ein eisenreiches Konzentrat gewonnen

werden. Für weitere Angaben und Statistiken sei auf ALBIEZ (1974)

verwiesen

Von dieser bedeutenden Bergbauperiode verblieben nebst vielen noch heute

sichtbaren Spuren zahlreiche ehemalige Knappenhäuser, die dem heutigen
Blumberg das charakteristische Bild einer Bergbausiedlung verleihen.

3. Bohnerz

3.1. Geologische Stellung

Auf dem Schaffhauser Südranden (Abb. 2) liegt mit einer Fläche von rund
2

8 km das grösste schweizerische Tagebaugebiet auf Bohnerz, während auf dem

eigentlichen Randen wegen fortgeschrittener Erosion von der Bohnerzdecke

nur noch wenige Relikte erhalten sind. Das Bohnerz gehört zur Formation

des Siderolithikums. Es entstand als lateritisch-roterdeartige Rückstandsbildung,

nachdem das Jurameer vor Beginn der Kreidezeit durch Hebungen in
weiten Gebieten trockengelegt worden war. Während rund 100 Mio Jahren war

der zu Festland gewordene, vorwiegend kalkige mesozoische Meeresboden

wechselfeuchtem, warmem Klima bei praktisch fehlender Sedimentation ausgesetzt

und verkrarstete. Aus den tonigen eisenhaltigen Lösungsrückständen
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entstanden tonerdereiche Bolustone mit Anreicherungen von aus Goethit

bestehenden, meist erbs- bis nussgrossen Bohnerzknollen, die in Karsttaschen

unregelmässig verteilt auftreten können (vergl. BAUMBERGER 1923, HOFMANN

1992).

3.2. Beschaffenheit

Die Erzbohnen sind meist im Boluston (Erzlehm) eingebettet. Der Fe-Gehalt

der Bohnen liegt zwischen 40 und maximal 45 %, der Boluston ist kaolinitisch
und kann selbst ebenfalls gegen 10 % Fe enthalten. Die Bohnen selbst
enthalten nebst FeOOH (Goethit) einen beträchtlichen Anteil an "eingebautem"

SiÛ2 und A^O^ (Tabelle I).

3.3. Aufbereitung

Für die Verhüttung müssen die Erzbohnen vom Erzlehm (Bolus) so weit wie

möglich befreit werden, was durch Pochen, Trocknen, Wiederbenetzen

(Auswittern), Waschen und Sieben geschehen kann. In der Praxis konnte ein
Wascherz mit etwa 35 % Fe-Gehalt erzielt werden.

3.4. Historischer Abbau

3.4.1. Mittelalterliche und frühere Eisenerzeugung aus Bohnerz?

Konkrete mittelalterliche oder ältere Verhüttungsstellen von Bohnerz sind

aus dem Bohnerzgebiet Südranden nicht gesichert, wohl aber einige, teils
allenfalls römische Schlackenfunde (Neunkirch, Ergoltingertal, Radegg,

vergl. Abb. 2 und GUYAN 1946).

Weitere Schlackenfunde sind bekannt vom Feldbrunnen (1 km E Stetten), von

Lohn und aus dem Bohnerzgebiet Kleckenrüti (Büttenhardt, frdl. Mitt. von

Herrn E. Rühli). Es ist möglich, dass es sich um Zeugen von Rennfeuern

als Verhüttungsstellen für Bohnerz handelt, wie solche aus dem Jura

belegt sind (QUIQUEREZ 1866, FEHLMANN & DE QUERVAIN 1952, SERNEELS 1988,

ESCHENLOHR & SERNEELS 1991).

Im Rennofen konnten sich bei den relativ niedrigen Betriebstemperaturen
Probleme wegen des hohen Gehalts der Bohnerzkörner an Si02 und vor allem

an A^O^ ergeben, welche Gangart einen hohen Schmelzpunkt hat und nur

schlecht verschlackbar ist. Dies gilt vor allem für die Schaffhauser
Vorkommen (Tabelle I; siehe auch BAUMBERGER 1923, BRITT 1986). Damit erklären
sich vermutlich auch die spärlichen Zeugen einer mittelalterlichen Bohn-

erzverhüttung in der Region Schaffhausen, wo zudem die Möglichkeit bestand,



auf die leichter verhüttbaren Doggeroolithe auszuweichen. Wurden im Jura

allenfalls nebst dem üblichen Kalk auch kieselsäurereiche, reaktive
(feinkörnige) Zuschläge verwendet, die zusammen mit der eingebrachten Holzasche

für eine leichter fliessende Schlacke sorgten?

3.4.2. Verhüttung in Holzkohle-Hochöfen (nachmittelalterlich)

Rund 3500 Tagebau-Erzlöcher zeugen von einem einst regen, nachmittelalterlichen

Bergbau auf Bohnerz auf dem Schaffhauser Südranden, der von

C. BIRCHMEIER (1986) ausführlich beschrieben wurde. Die Gruben stammen aus

der Zeit nach 1588, als das Bohnerz in Holzkohle-Hochöfen zu flüssigem
Roheisen verhüttet wurde.

Von 1588 bis etwa 1622 war ein erster Holzkohle-Hochofen in Jestetten in
Betrieb, von 1622 bis 1678 ein solcher in Eberfingen an der Wutach. 1630

wurde das erste Eisenwerk am Rheinfall (Neuhauser Laufen) gegründet, 1771

stillgelegt, 1810 aber durch Johann Georg Neher reaktiviert und bis 1850

mit Bohnerz aus dem Südranden betrieben, wobei pro Jahr bis zu 600 t
Roheisen erzeugt wurden.

Die Verhüttung von Bohnerz zu Roheisen war im Holzkohle-Hochofen wegen der

höheren Betriebstemperaturen leichter möglich als im Rennfeuer. Der

Holzkohleverbrauch lag dabei um 3500 kg pro Tonne Roheisen (BAUMBERGER 1923)

und konnte mit der Zeit durch technische Verbesserungen weiter gesenkt

werden.

Anleitung zum Besuch der historischen Grubenfelder gibt der

Faltprospekt "Bergbauhistorische Lehrpfade Bohnerz auf dem Südranden" (zu

beziehen durch die Schaffhauser Buchhandlungen).

4. Pseudobohnerze

Neben dem siderolithischen Bohnerz kommt in der Region Schaffhausen eine

weitere Form von konkretionärem Eisenerz, sogenanntes "Pseudobohnerz"

vor: Auf den Hochflächen über dem Jüngeren Deckenschotter (Mindel) des

Hasenberges zwischen Wilchingen und Neunkirch (Abb. 2) liegen drei Relikte
einer vermutlich spätmindelzeitlichen Schwemmlehmdecke, in der insgesamt

sechs Vertiefungen vom Typus der Bohnerzlöcher auf dem benachbarten
Südranden zu finden sind. 1987 durchgeführte Bohrungen erschlossen feinsilti-
ge gelbe bis weiss ausgebleichte Lehme, die nebst etwas Molassesand

ausgelaugte alpine Geröllreste und einen deutlichen Gehalt an offenbar authi-
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genem "Pseudobohnerz" aufweist. Es handelt sich dabei um bis zu 10 mm

grosse, braune, rauhe, nicht konzentrisch struierte Eisenhydroxidkörner.
Die genannten Löcher auf dem Hasenberg deuten darauf hin, dass dort offenbar

historische, nicht näher datierbare Suchschürfungen und Abbauversuche

stattfanden, die angesichts der niedrigen Gehalte aber wieder aufgegeben

wurden. Anlass dazu mag der Plateaucharakter des Hasenberges gegeben haben,

der eine gewisse morphologische Ähnlichkeit mit dem unmittelbar benachbarten

Südranden hat, dessen Bohnerzdecke aber rund 150 m höher liegt.

Mit den Vorkommen auf dem Hasenberg durchaus vergleichbar sind Pseudobohn-

erze in Verwitterungslehmen auf den Hochflächen des oberen Muschelkalks

im Gebiet um Fluorn zwischen Rottweil und Freudenstadt (Baden-Württemberg).
Sie wurden dort bis ins 19. Jahrhundert abgebaut und bei einem Eisengehalt
des Wascherzes von weniger als 20 % in Fluorn auch verhüttet (BRAUHÄUSER

1916; dieser Autor deutete die Vorkommen noch als siderolithisch).
Ähnliche Pseudobohnerze mio-pliozänen Alters wurden im 19. Jahrhundert auch

in Rheinhessen (BARTZ 1940) und in der Bresse (DELAFOND & DEPERET 1893)

abgebaut. Sie kommen, jedoch ohne Indizien für historischen Abbau, auch

im nordwestschweizerischen Jura vor (z.B. BUXTORF & KOCH 1920) und konnten

inzwischen vom Verfasser auch an vielen weiteren Stellen der Region Schaffhausen

aufgefunden werden (in Bearbeitung).

5. Magnetitsande vulkanogener Herkunft

1959 beschrieb der Verfasser Vorkommen von Magnetitsanden in vulkanischen

Tuffen der Region Schaffhausen-Hegau, die später auch am Untersee

(Seerücken) mit Gehalt bis 7 % gefunden wurden. Eiszeitlich wurden solche

Tuff aufgearbeitet und der enthaltene Magnetit in Schottern verschwemmt.

Der Magnetitsand findet sich darin in geringen Mengen, kann aber leicht
magnetisch extrahiert werden. Er wurde bei Goldwaschversuchen im Rhein

bei Neuhausen stets in auffallenden Mengen gefunden, was schon in
historischer Zeit der Fall gewesen sein könnte, weil Bohnerz bei Flurlingen
und Neuhausen auch aus dem Rhein gewonnen wurde. Konkrete historische
Angaben fehlen jedoch.

Tabelle I zeigt an zwei Beispielen, dass die vulkanogenen Magnetite
einen auffallend hohen Ti-Gehalt aufweisen, der bei der Verhüttung
zähflüssige Schlacken ergibt und deshalb trotz des hohen Fe-Gehalts der

Magnetitsande prohibitiv ist.
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