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Abb. I: Eisenerz-Trichtergruben in der Region Augsburg. Quelle: verdndert nach FREI 1966.
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ZUSAMMENFASSUNG

In der Region Augsburg wurde Eisenerz im
frithen Mittelalter im Tagebau abgebaut. Da-
von zeugen heute noch tausende Trichtergru-

ben. Durch verschiedene Einfliisse sind diese
Relikte jedoch stark gefihrdet. Eine aktuelle
Kartierung zeigt, dass in rund 100 Jahren fast
die Halfte der Trichtergruben verschwunden ist
und fast ein weiteres Drittel massiv eingeebnet
wurde.

ABSTRACT

In the Augsburg region, iron ore was mined in
opencast mining in the early Middle Ages. To-
day thousands of funnel shaped pits still bear

witness to this ancient mining industry. But

these relics are strongly endangered by various
influences. A current mapping shows that in
about 100 years almost half of the pits have
disappeared and almost one third has been
massively planed.

1. Alter Bergbau in Mittelschwaben

Die Forderung von Eisenerz fand in der Regi-
on Augsburg (Abb. 1) vermutlich im frithen
Mittelalter statt. Die Menschen gruben die eisen-
haltigen Geoden (Abb. 2) aus einer Teufe von bis
zu 10 Metern aus mehreren Metern durchmes-
senden, wohl ungesicherten Trichtergruben (Pin-
gen). Diese Grubenschéchte waren seiger angelegt
und erforderten ob der geringen Tiefe vermutlich
keine Bewetterungstechniken und komplexeren
Hilfsmittel. Jedenfalls wurden bis heute keine Ver-
schalungen gefunden. Das taube Material wurde
in die bereits ausgebeuteten Tagebauldcher verfiillt
(Versatztechnik) oder liegt fallweise wallartig um
die Restlocher. Uber die Herkunft des bergmin-
nischen Wissens, die Organisation des Abbaus,
die Auswirkungen auf die Kulturlandschaft oder
iiber die Verwendung des Eisens ist kaum etwas
bekannt. Bislang wurden weder Gezihe gefunden,
noch geben archivalische Quellen konkreter Hin-
weise (HILPERT 2007).
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Abb. 2: Eisenerzgeode (Schnitt). Quelle: Hans FREL

Die geforderten Eisenerzknollen wurden vor Ort
in einfachen, aus Lehm gebauten Renndfen mit-
tels Holzkohle zu Roheisen verhiittet (BLEH 2013,
S. 54). Die, im Grubet bei Aichach (vgl. Abb. 1)
gefundenen Schlacken weisen zum Teil noch ei-
nen Eisengehalt von mehr als 50 Prozent auf (FREI
1966). Die dementsprechend geringe Ausbeute
zeugt von lediglich rudimentaren metallurgischen
Verhiittungstechniken. Die Luppe als Produkt des
Schmelzprozesses war ein Roheisenstiick (auch
~Ofensau” genannt), das oft zur Erhéhung des
Reinheitsgrades mehrmals verhiittet wurde und
dann fiir die Weiterverarbeitung ausgeschmiedet
werden musste.

2. Genese der Eisenerz-Geoden

Uber die Entstehung der Eisenerzgeoden konkur-
rieren derzeit zwei Hypothesen:

Nach Frei1 (1966) hat die unterschiedliche Kor-
nung des geologischen Untergrunds entschei-
denden Einfluss auf die Genese. Demnach wiirde
durch humose, sdurehaltige Wasser das Eisenerz
im anstehenden Grobkies gelost und durch kol-
loidales Sickerwasser abtransportiert. Im tiefer
liegenden, feinkornigeren Substrat (vgl. Abb. 3)
wiirde die Flief3geschwindigkeit jedoch reduziert,
so dass dann eine Ausflockung des gelosten Eisens
in den Mergel- und Sandschichten als knollenar-
tige Verfestigungen erfolgen konnte. In der Regel
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zieht dabei ein Kristallisationskern (z. B. ein, mit
einer diinnen Eisenschicht bekleidetes Sandkorn)
die eisenhaltige Losung an, wodurch konzentri-
sche, patinadhnliche Eisenschichten um den Kern
entstehen wiirden.

STRASSBURGER (2012) erklart hingegen die Ent-
stehung der Erzgeoden bereits wahrend der Bil-
dung der oberen Silwassermolasse-Sedimente
im Miozén. Dabei seien die knollenartigen Abla-
gerungen am Meeresgrund unter Beteiligung von
Kleinstlebewesen (Algen und Bakterien) entstan-
den. Sie fillten im sauerstoftreichen Wasser durch
Oxidation das zweiwertige, im Wasser geloste Ei-
sen aus. Erst spéter seien durch Sedimentation die
entstandenen Geoden sukzessive durch Grobkiese
bedeckt worden.

Beide Thesen erkliren mit unterschiedlichen
Prozessen die Genese und damit die Lagerstétten
der Eisenerzgeoden an der Grenze zweier geolo-
gischer Schichten. Da diese Faziesgrenze fast tot-
sohlig streicht, finden sich die Erze im Landkreis
Augsburg ausnahmslos in einer einheitlichen
Hohe von rund 510 m tiber N.N. (vgl. Abb. 3), wes-
halb bei bewegtem Relief unterschiedlich Teufen
der Gruben notwendig waren. Insbesondere auf
den Kuppen und Riicken des Tertidrhiigellandes
sind deshalb die Trichtergruben deutlich tiefer als
an den Hingen. Unterhalb der 510 m-Isohypse
finden sich folglich keine Pingen.

Als Hohlformen in physikalisch relativ weichem
Untergrund haben die Grubenrelikte verhéltnis-
maflig wenig Widerstandskraft gegen mechani-
sche Einfliisse, ihre Resilienz gegeniiber exogenen
Einfliissen ist daher gering. Die Vulnerabilitét der
Trichtergruben, die sdmtlich unter dem Boden-
denkmalschutz stehen, wird vor allem durch zwei
unterschiedliche Faktoren bestimmt:

Die Lage auf Hohenriicken und an Hangen be-
glinstigte im Laufe der Jahrhunderte, besonders
bei Starkregenereignissen, eine Nivellierung der
historischen Grubentopographie durch natiir-
liche Erosion. Zudem fungieren die Pingen als
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Sedimentfallen und akkumulieren daher mehr
Streu, Laub und anorganisches Material als das
umliegende Geldnde. Auch die Flora befordert
die natiirliche Zerstérung. Beispielsweise ergaben
Probebohrungen in ausgewéhlten Trichtergruben
bei Aystetten unterschiedliche Verfiillungsniveaus
mit Streu, Laub und Humus je nach Bestand mit
Buchen oder Fichten (MAHNE-BIEDER & HILPERT
2015).

Gut erhaltene Trichtergruben finden sich im
Landkreis Augsburg nur in Forsten, da die Wachs-
tumszeiten der Baume relativ lang sind und so
Forstarbeiten nur in groflen Abstdnden anstehen.
Entsprechend waren die anthropogenen Eingrif-
fe in den letzten Jahrhunderten relativ gering. In
jlingster Zeit werden jedoch vermehrt sogenann-
te Harvester und Forwarder fiir Baumfillarbeiten
genutzt. Diese schweren Maschinen fithren zu
starken Verdnderungen des Mikroreliefs entlang
der Riickegassen. Durch ihr Gewicht zerstoren
diese Vollerntemaschinen und Transportfahrzeu-
ge oft samtliche Trichtergruben, besonders bei
feuchter Witterung, wenn es unter den Reifen und
Ketten zu Schmierbewegungen kommt (HILPERT
& MAHNE-BIEDER 2016a). Nicht selten verlaufen
heute auch befestigte Wald- und Forstwege durch
ehemalige Pingenfelder. Weil bei deren Trassen-
bau oft erhebliche Erdarbeiten nétig sind, sind die
Korridore zerstorter Trichtergruben zudem deut-
lich breiter sind, als die eigentliche Wege selbst.

Stdlich von Aystetten erstreckten sich mehrere
Pingenfelder auf den Hohenziigen des Aystettener
Bergs und des Ottmarshauser Bergs. Diese sind
heute noch im Schréaglichtschummerungsbild (ba-
sierend auf ALS-Daten) der Gelandeoberfliche an
der pockenartigen Struktur erkennbar (vgl. Abb.
4). Den Untergrund stellen oberhalb von 510 m
u. N.N. biberzeitliche Deckschotter, darunter steht
die feinkornige Obere Stilwassermolasse (OSM)
an. An der Faziesgrenze lagern die Eisenerzgeo-
den. Die Trichtergruben sind deshalb ausschlief3-
lich in den Schottern in die Tiefe getrieben worden
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Abb. 3: Situation vor, wiahrend und nach dem Abbau.
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Abb. 4: Satelliten-Laserscan (mit Schraglichtschummerung) des Aystettener Berges.

Quelle: RisBY 2015

(HiLpErT & MAHNE-BIEDER 2016b). Sie werden
am Hang immer flacher und kleiner, da hier die
biberzeitlichen Decksedimente immer gering-
machtiger sind und somit schon in geringer Tie-
fe die Eisenerzgeoden geborgen werden konnten

(vgl. Abb. 3).

Im Jahr 1906 wurden die Trichtergruben am Ays-
tettener Berg erstmals vom Augsburger Histori-
ker Dr. Albrecht von Rad kartiert. Er inventari-
sierte dabei 569 Pingen nach Lage und Grof3e.
Mittels einer erneuten Kartierung im Jahr 2017
durch Mitarbeiter der Universitat Augsburg konn-
te der Verdnderungsprozess des Grubenfeldes er-
fasst werden. Die zweite Kartierung unterschied
dabei zwischen den drei Kategorien ,,gut erhalten®,
»hoch erkennbar® und ,,(fast) verschwunden®. Ob-
gleich keine Informationen iiber den Zustand der
einzelnen Pingen bei ihrer Erstkartierung im Jahr
1906 vorliegen, lasst die Wiederholungskartierung
doch dezidierte Schliisse tiber die Dynamik der
Zerstorung und deren Ursachen zu.

Von den 569 urspriinglichen Trichtergruben exis-
tierten 111 Jahre spiter 268 (47%) nicht mehr.
Weitere 165 Pingen (29%) waren nur noch mit ge-
tibtem Auge zu erkennen. Lediglich 136 Gruben
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(24%) waren noch in einem guten Zustand (Abb. 5). Die
Felder des ehemaligen Eisenerzabbaus schrump-
fen aber nicht gleichmiflig, stattdessen ist eine
Verinselung der ehemals groflen Pingen-felder
zu beobachten. Zudem ergab die Kartierung im
Forst, die sich auf Grund der teils dichten Neube-
pflanzungen als teilweise sehr schwierig heraus-
ausstellte, dass gerade in jiingst forstwirtschaftlich
genutzten Arealen die Anzahl der Trichtergruben
deutlich reduziert war (vgl. Abb. 6). Vor allem,
wenn mehrere Riickegassen nah beieinander lie-
gen und der Jungwald vor einer intensiven forst-
lichen Bewirtschaftung in jlingerer Vergangenheit
zeugt, sind fallweise grof3ere Areale fast vollig ein-
geebnet. Auch zeigt der Kartierungsbefund, dass
insbesondere kleinere Pingen rascher verschwin-
den als grofiere und tiefere Gruben. Dieses Phino-
men ist flichenhaft besonders an den Hanglagen
zu beobachten.

Seite 277 Abb. 5: Erhaltung der Trichtergruben
am Aystettener Berg.



Ll
T
T
O
=
T
O
wn
L
G}
T}
)
<
M
G}
x
L
m

]H_

wool 0s 0

uyog uaydor buj-|diq :a1ydeiboney
pad|iH smytepy Uq dd anmug

Bunssawiap auabla

‘peY UOoA JY23.q|Y Id

‘sn|d se;zeulakeq ‘depiaaiisuado
:uabe|punibuaiiey

oluljuayoH-wo1L
peydpey = — =

uanoydsab ‘bamisioy

918N € > -]
RBPRNS-£ ©
pPERNS< @

:2qnuBia1yd1] I3p Jassawying

USPUNMUDISIDA (I5B)) @
lequuayid yoou O
uajeyre b @

:2qnIbI2IYDIIL ISP puelIsnZ

£10Z pPUun 906l usaydsimz
biag 191319)sAy we
uaqnibiaydu] 1ap
jelijigeiau|np pun zuajsisiad

277



MARKUS HILPERT | Der Aufschluss | Seite 272 - 279 | 6 Abbildungen

i
'l‘i
%
9

Abb. 6: Im Vordergrund fast verfiillte Pinge, im Hintergrund eingeebnete Fliache, Quelle: Hans FREL

Ahnliche Befunde liegen auch fiir das nahe gelege-
ne Grubet bei Aichach vor. Erstmals wurden dort
Teilareale im Jahr 1964 systematisch vermessen
und kartiert (FREI 1966). Diese Grundaufnahmen
ermoglichten 41 Jahre spiter die Messung und
Bewertung der anthropogenen Verinderungen,
basierend auf einer erneuten, systematischen Ge-
landebegehung im Jahr 2005. Demnach wurde auf
dem 2,74 ha groflen Untersuchungsfeld binnen
41 Jahren sehr viele Pingen merklich eingeebnet,
teilweise sogar vollig zerstort wurden. Insbeson-
dere entlang neuer wald- und forstwirtschaftlicher
Wege sind zahlreiche Trichtergruben oberflachlich
ganzlich verschwunden. Die statistische Auswer-
tung der kartographischen Befunde ergab einen
Anteil ungestorter bzw. nicht verdnderter Tricht-
ergruben von lediglich 18,3 Prozent. Demnach
war nur noch knapp jede fiinfte Pinge nach 41
Jahren unverandert. In vier Fiinftel (81,7 Prozent)
der insgesamt 219 Trichtergruben des Teilareals
wurden verschieden intensive (natiirliche und an-
thropogene) Veranderungen festgestellt. Mehr als
ein Viertel (26,0 Prozent) der Pingen ist im Grubet
zwischen 1964 und 2005 sogar vollstindig ver-
schwunden (HiLpERT 2007).

278 | DER AUFSCHLUSS | Jg. 69 | 5/ 2018

5. Fazit

Das Ausmafl und die Geschwindigkeit der Zer-
storung der historischen Trichtergruben sind
alarmierend, zumal ihre Entstehung (Organisati-
on des Abbaus, Besitzverhiltnisse, Herkunft der
Arbeiter etc.) bis heute noch nicht vollstindig
geklart ist. Fast die Halfte der 1906 am Aystette-
ner Berg kartierten Pingen ist mittlerweile vollig
verschwunden. Drei Faktoren tragen im Unter-
suchungsgebiet zur Zerstérung der geschiitzten
Bodendenkmiler bei: Zum ersten iiberlagern ein-
zelne Forstwege bandartig die ehemaligen Tricht-
ergruben und zum zweiten nivelliert die natiirli-
che Erosion vor allem die flachen Trichtergruben
in den Hangbereichen. Zum dritten bedrohen mo-
derne Forstmaschinen die Grubenfelder. Durch
diese drei Zerstérungsfaktoren kommt es zu einer
Verinselung der noch sichtbaren Pingenfelder. So
werden die ehemals zusammenhédngenden Areale
durch neue Forstwege und Baumriickgassen zer-
schnitten und an den Héngen fithrt die natiirli-
che Erosion zu einer Verfiillung flachgriindiger
Trichtergruben. Dadurch schrumpfen die Areale
des ehemaligen Eisenerzabbaus nicht gleichmaflig,
sondern je nach kleinraumiger Lage und Tiefe der
Pingen unterschiedlich schnell.
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