THILO REHREN*
MEROITISCHE EISENOBJEKTE AUS

MUSAWWARAT ES SUFRA

EiNrUHRUNG

Die antike Eisenindustrie Meroes ist seit tiber 80
Jahren in ihrem enormen Umfang augenfillig
und brachte wesentliche Impulse in die Diskus-
sion um die Ausbreitung der Eisentechnik in
Schwarzafrika. Trotz dieser zeitweise zu einer
Schlusselrolle hochstilisierten Bedeutung ist ein
beklagenswerter Mangel an begleitenden natur-
wissenschaftlichen und technischen Untersu-
chungen der materiellen Zeugen dieser frithen
Schwerindustrie festzustellen. Die Arbeiten von
Tylecote (1975, 1982) konnen lediglich als Vor-
berichte gewertet werden und stellen sich damit
neben die gleichermaflen vorldufige archiologi-
sche Dokumentation der Grabungsbefunde von
Ofenund Schlackenhalden in Meroe durch Shin-
nie & Kense (1982). Amborn (1976) gar geht in
seiner grundlegenden Betrachtung nahezu aus-
schlieBSlich von theoretischen Uberlegungen aus
und mufite zwangslaufig zu falschen Folgerun-
gen gelangen, da ihm nur ungeniigend unter-
suchte Schlacken aus Meroe zur Verfligung stan-
den.h

Im weiteren Zusammenhang mit einer tiefer-
gehend angelegten archiologisch-metallurgi-
schen Bearbeitung der Eisenverhiittung in
Meroe (vgl. Rehren 1995) konnte eine Anzahl
von Eisenobjekten aus dem benachbarten
Musawwarat untersucht werden, die bei den
Grabungen der Humboldt-Universitit unter

* Institut fiir Archdometallurgie, Dentsches Bergbau-
Museum, DMT — Gesellschaft fiir Lehre und Bildung,
Bochum

1) Die von Amborn (1976: 164f) beschriebenen Schlacken

aus Meroe sind makroskopisch und mikroskopisch als
Rennfeuerschlacken zu erkennen. Anband offensicht-
lich [ThR] falscher Rontgenfluoreszenz-Analysen
sowie einer anschliefSenden Fehlinterpretation mebre-
rer technischer Vorginge der Eisen- und Goldverbiit-
tung gelangt Amborn (1976: 165) zu der Ansicht, es
handle sich bei den Schlacken von Meroe um Reste der
Goldgewinnung. Nach miindlicher Uberlieferung
betrachtet H. Amborn diese Interpretation jedoch
mittlerweile selbst als iiberholt. Zu Recht aber beklagt
er die zu seiner Zeit (und heute noch!) vollig unzurei-
chende archiometallurgische Dokumentation der
Metallverhiittung in Meroe.
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Leitung von F. Hintze in den 60er Jahren gebor-
gen wurden. Es handelt sich iiberwiegend um
Werkzeuge, untergeordnet auch um Beschlige,
die in die meroitische Periode des Konigreiches
Kusch fallen.

Anhand chemischer und metallographischer
Untersuchungen dieser Objekte soll die bislang
noch ebenfalls weitgehend unbekannte Charak-
terisierung meroitischer Eisenobjekte begonnen
werden, um am Ende den Versuch einer Zuord-
nung von Eisenverhiittung in Meroe (Rehren
1995) und Eisenobjekten aus Musawwarat zu
wagen.

Die antike Stadt Meroe liegt etwa 210 km
nordlich von Khartoum, der Hauptstadt des
Sudan, am 6stlichen Nilufer in der Nihe der heu-
tigen Stadt Kabushiya (Abb. 1a-b). Sie wurde
zwischen 1909 und 1914 unter Leitung von
J. Garstang und von 1965 bis 1984 unter Leitung
von P. L. Shinnie partiell ergraben.

Anhand der Funde sowie der dgyptischen
Uberlieferung 138t sich zeigen, dafl Meroe von
etwa 800 vChr bis rund 350 nChr eine zentrale
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Abb. 1a: Kartenskizze von Agypten und dem nordlichen Sudan



Rolle im Konigreich Kusch spielte. Das Reich
Kusch,im Siiden des alten Agypten, stand in viel-
faltiger Wechselwirkung mit seinem nordlichen
Nachbarn. Im 2. vorchristlichen Jahrtausend
war es eine Provinz Agyptens unter Fithrung
eines eingesetzten Vizekonigs. Im 8. vorchristli-
chen Jahrhundert gelang es der aus dem Stiden
kommenden Bevolkerung, Agypten zu unter-
werfenund mitder 25. Dynastie (713-656 vChr)
ihre eigenen Konige zu Pharaonen zu machen.
Anschlieflend hielt sich das selbstindige Reich
Kusch mit einer napatanischen Periode (656 — ca
270 vChr) und einer meroitischen Periode (ca
270 vChr - ca 350 nChr), ehe es vom benach-
barten Reich von Axum erobert wurde. Meroe
war durch die gesamte Geschichte Kuschs hin-
durch Begribnisort wichtiger Beamter und Mit-
glieder der Konigsfamilie; von 270 vChr an auch
der Konige selbst.

Eine Besonderheit Meroes sind die seit lan-
gem bekannten gewaltigen, aber noch immer
nicht vermessenen Berge von Schlacken im
unmittelbaren Stadtgebiet und der weiteren
Umgebung, teilweise unter Tempelgebauden,
teilweise freiliegend. Sie fiihrten A.H. Sayce
(1912) zu seiner berithmten Metapher von
Meroe als dem Birmingham Afrikas.

Seither ist viel iber die Bedeutung Meroes fiir
die Entwicklung und Ausbreitung der Eisenme-
tallurgie in Schwarzafrika diskutiert worden
(Amborn 1976, Merwe 1980); jedoch liegen nur
wenige archiometallurgische Untersuchungen
vor (Tylecote 1975, Shinnie & Kense 1982, Tyle-
cote 1982). Sie haben vor allem die Interpreta-
tion der gefundenen Ofen zum Gegenstand.

Wenig ist dagegen bekannt iiber die Art und
Herkunft der Eisenerze, die zum Einsatz kamen,

A Musawwarat

KHARTOUM

Abb. 1b: Die Lage von Meroe und Musawwarat es
Sufra zwischen Khartoum und Atbara

20

uber die zeitliche Entwicklung der Eisenindu-
strie in Meroe nach qualitativen und quantitati-
ven Kriterien und tiber die Weiterverarbeitung
und Verwendung des produzierten Metalls. In
Vorbereitung auf eine erneute Serie von Gra-
bungskampagnen, die auch der Klirung der
Rolle Meroes in der Verbreitung der Eisenme-
tallurgie in Afrika dienen sollte, wurde eine
Reihe von meroitischen Eisenobjekten aus
Musawwarat es Sufra untersucht.

Musawwarat es Sufra entwickelte sich in
Folge der Schwerpunktverlagerung von Napata
im Norden nach Meroe im Stiden um das Jahr
270 vChr zusammen mit weiteren Siedlungen
und religiosen Plitzen um Meroe. Dieser Ort,
ein ca. 40 km vom Nil entferntes religioses Pil-
gerzentrum, ist einer der bedeutendsten Plitze
der meroitischen Kultur. Durch Ausgrabungen
der Humboldt-Universitit zu Berlin unter Lei-
tung von F. Hintze in den Jahren 1960 bis 1968
konnten Baugeschichte und Benutzungszeit der
Tempelanlagen und Gebiudekomplexe vom 7.
Jahrhundert vChr bis ins 4. nachchristliche Jahr-
hundert geklirt werden.

Die hier vorzustellenden Metallobjekte aus
Musawwarat es Sufra gehoren samtlich in die
meroitische Periode, d.h. sie datieren zwischen
270 vChr und 350 nChr (mdl. Auskunft St.
Wenig).

KATALOG DER METALLFUNDE
Die BUNTMETALL-OBJEKTE

Insgesamt spielen die Buntmetalle nur eine
untergeordnete Rolle im Fundaufkommen;
dabei zeigen sie jedoch eine bemerkenswerte
Vielfaltin ihrer Zusammensetzung. Bronze istin
Form eines Guflkuchens sowie eines Gtirtelbe-
schlages (?) vertreten (Proben 12 und 23, Abb.
4), die Probe 14 erwies sich als ein flaches, qua-
dratisches Bleiplattchen, und die Proben 24 und
25 bestehen aus teilweise vergoldetem Silber.
Lediglich fiir diebeidenletzten Proben kann eine
Funktion vermutet werden; es handelt sich um
vier silberne Ringe und eine auflen vergoldete
Hohlkugel, die vermutlich als Schmuck dienten.
Die Bronze- und Bleiobjekte dagegen sind, auch
wenn sie teilweise eine deutliche Form aufwei-
sen, in ithrer Funktion nicht zu erkennen. Das
Auftreten eines Guflkuchens (Probe 12) mag als
Hinweis auf eine lokale Bronze-Gieflerei gewer-
tet werden; eindeutige Funde einer solchen
Werkstatt wie Tiegel oder Ofeninstallationen
wurden in Musawwarat jedoch nicht gefunden.



TaBeLLE 1: Katalog der Metallfunde

IfA-Nr. Fund-Nr. HU-Nr. Bezeichnung Gewicht Linge  Analyse

1-1 I A/119a 29044 Meiflel 330g 235cm  AAS + Schliff
1-2 I A/123d 29045 Meifiel 261 ¢g 18,5cm  AAS

1-3 I A/52b 29048 Spitzmeifiel/Pickel 62g 13cm  AAS

1-4 1A/23 29046 Meifiel 186 g 18,5 cm

1-5 I A/48 29047 Feile 101g 29 cm

1-6 IIC/3 29025 Speerspitze 38g 21 cm

1-7 I1C/6.2 Eisenplatte 114g  7,5x6cm  AAS + Schliff
1-8 IIC/6.1 24 Nigel je10-25g  4-10cm 2 AAS + Schliff
1-9 I A/117g Nagel 15g

1-10 I A/100k Beschlag? 62 g 7 cm

1-11 I A/42 29050 Nagel 34¢ 9cm

1-12 I A/110g Guflkuchen (Bronze) 240 g 7cm  Schliff

1-13 I A/18 Nagel 4g 5cm

1-14 I A/110h Bleiplattchen 11g ,5cm  AAS

1-15 N2 Armreif (2 Fragmente) l6g 7+8 cm

1-16 N 7/111 Pfeilspitzenpaar 9¢g 6 cm

1-17 II1D/2 und 4 Eisenrest/Kupferrest 3+1g 342 cm

1-18 IID/12 Rost 80¢g

1-19 1B/4,5,9,10,12,18,27 Korrodiertes Eisen

1-20 IB/20 29051 Pinzette 12¢g 8 cm

1-21 11 C/17 Eisenkonkretion (naturl.) 12g 2,5 cm

1-22 II C/35 Rost

1-23 I1C/4 29024 Gurtelbeschlag (?), Bronze 4g 8,5 cm

1-24 I A/101e 4 Metall-Ringe (Silber) 1cm  Schliff

1-25 I A/101e Fragmente e. Hohlkugel (Silber) lcm  Schliff

1-26 11 C/40 Meifiel 17 cm

1-27 I A/206 2 Eisenhaken 11 cm

TABELLE 2:

Chemische Analysen (AAS) der Eisenobjekte in ppm (gerundet), Analysen M. Werding, Insti-
tut fir Archiometallurgie des Deutschen Bergbau-Museums.

Probe Ni Co Mn
1 500 590 20
2 1040 1300 170
3 290 340 190
4 700 740 40
7 190 280 70
77 190 280 70
8a 690 830 20
8b 710 860 80
26 970 1660 20
27a 680 570 200
27b 1500 1570 60

Cu S1 Ti
260 70 <20
420 130 <20
170 50 <20
350 <100 <30
120 60 420
150 <100 340
290 60 <20
430 <100 <30
290 na <20
280 <100 <40
400 na <20

As

40
150
50
100
30
30
30
80
70
110
270

P

2220
1990
2510
na
2070
na
2070
na
1910
na
1900

Probe 1,2,4 und 26: Meiflel; 3: Spitzmeiflel; 7: Metallplatte (Doppelbestimmung);
8a und b: 2 Nigel; 27a und b: 2 Haken.

na = nicht analysiert.

<250
240
200
na
280
na
370
na
na
na
na
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Abb. 2:

Vier der unter-
suchten Eisen-
meifSel aus Musaw-
warat es Sufra.
Von oben:

MeifSel 1, MeifSel 4,
MeifSel 2 sowie
Spitzmeifiel 3.

Einedetailliertere Beschreibung der Buntmetall-
funde ist fiir eines der niachsten Hefte der Mitt-
SAG vorgesehen.

Dir EISENOBJEKTE

Die eisernen Objekte machen die weit iiberwie-
gende Mehrzahl der Metallfunde aus. Innerhalb
dieser Gruppe dominieren die Nigel, die allein
fast die Halfte der Funde umfassen. Daneben
sind vor allem Werkzeuge vertreten, wihrend
Waffen oder Jagdgerite mit einer Speerspitze
(Probe 6) und zwei Pfeilspitzen (Probe 16) ganz
zurlcktreten. In dieser Verteilung spiegelt sich
sicherlich die Funktion Musawwarats als Pilger-
zentrum mit bedeutender Architektur wider.
Die Untersuchungen, angelegt als Vorstudie,
umfassen vier Meiflel und einen Pickel (oder
Ahle) (Abb. 2), einen Nagel, zwei Haken (Abb. 3)

sowie eine Platte unbekannter Funktion.

Abb. 3: Einer von zwei identischen Eisenhaken aus Musawwarat es

Sufra (Proben 27a und b).
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Drei der Meiflel (Proben Nr. 1, 4 und 26)
haben einen runden Schaft. Sie sind im vorderen
Bereich zu einem rechteckigen Querschnitt aus-
geschmiedet, der sich zu einer Schneide verjiingt.

Meiflel 1 ist 23,5 cm lang mit einem Durch-
messer von 2 cm und einer auf 13 cm Linge aus-
geschmiedeten Schneide von 1,5 bis 2 cm Breite
versehen.

Meiflel 4 ist 18,5 cm lang, sein maximaler
Durchmesser betragt 1,8 cm. Der rechteckig aus-
geschmiedete vordere Bereich ist 8 cm lang und
verjliingt sich auf nur noch 1 c¢cm Breite; die
Schneide selbst ist dann wieder 1,5 cm breit.

Der Meiflel 26 ist 17 ¢cm lang mit einem
Durchmesser von 1,7 cm. Der Schneidenbereich
ist hier nur 4 cm lang und verjingt sich in der
Breite auf lediglich noch 1 cm. Auf die Schneide
ist ein vollstandig korrodiertes, etwa 2 mm star-
kes Blech aufgeschmiedet.

Der letzte Meiflel (Probe 2) ist tiber seine
gesamte Lange von 18,5 cm rechteckig mit einer
mittleren Dickevon 1,1 cm. Er verjiingt sich nach
beiden Enden und diirfte, da das der Schneide
gegentiberliegende Ende keinerlei Verformung
zeigt, wohl geschiftet gewesen sein. Seine grofi-
te Breite, unmittelbar unter dem Schaftansatz,
betragt 2,5 cm. Zur Schneide hin verjlingt er sich
bis auf 1 cm. Das Schaftende ist 1,5 cm breit und
0,5 cm dick.

Der Spitzmeifiel oder Pickel (Probe 3) ist 13
cm lang mit einem annihernd quadratischen
Querschnitt, der sich von 1 cm Kantenlinge im
oberen Bereich gleichmaflig zur Spitze hin ver-
jungt.

Der Nagel (Probe 8) ist 4,5 cm lang, im Hals
5 mm stark und hat einen ellipsoiden Kopf von



1,5 cm Durchmesser und 4 mm Stirke. Die Kor-
rosionistimunteren Drittel deutlich starker aus-
gepragt als im oberen Bereich.

Die Metallplatte (Probe 7) ist 7,5 auf 6 cm
grofl und 3 mm dick. Thre Funktion ist nicht
sicher bekannt; eventuell gehort sie zu einem
Kistenbeschlag.

Die beiden Haken (Probe 27 a und b) von
nahezu identischem Aussehen sind aus im
gestrecktem Zustand 15 - 16 cm langen und 0,5
bis 1 cm starken Metallstiften geformt. Die
Haken formen sich aus einem spitz ausgebilde-
ten Ende von gut 5 cm Lange mit quadratischem
Querschnitt, an das sich rechtwinklig abge-
knicktein U-formiges Teil anschliefit. Das hoch-
gebogene Ende erreicht etwa die halbe Hohe des
herabfiihrenden Teiles und schliefit in einer

halbkugeligen Verdickung.

CHEMISCHE UND MIKROSKOPISCHE
UNTERSUCHUNG DER OBJEKTE

Von allen genannten Objekten wurden rund 100
mg Bohrspine entnommen und auf Nickel,
Kobalt, Mangan, Kupfer, Silizium, Titan, Arsen
und teilweise Phosphor und Schwefel unter-
sucht. Die Analysen erfolgten an einem AAS-
Gerit von Perkin Elmer, Silizium wurde gravi-
metrisch und Schwefel coulometrisch bestimmt.
Zur Kontrolle des Korrosionsgrades wurde auch
der Eisengehalt mit ermittelt; da die Summen
regelmiafiig besser als 98 Gew % lagen, kann eine
tiefgreifende Korrosion der Objekte ausge-
schlossen werden. Die Ergebnisse sind mit Aus-

2) Die Temperatur- und Reduktionsbedingungen fiir das
traditionelle Rennfeuerverfabren sind mittlerweile
vielfach untersucht und daber relativ gut bekannt.
Danach gelangt nur ein verschwindender Anteil des
Siliziums in das Eisenmetall, und auch der grofSte
Anteil des Mangans wird verschlackt. Erst mit dem
Auflommen heifierer Ofen und schéirfer reduzieren-
der Prozesse gelangen diese Elemente gemeinsam mit
mehreren Gewichtsprozent Koblenstoff in die Metall-
phase; hierbei handelt es sich jedoch um Robeisen ans
Hochofen, die wirfiir die Alte Welt friihestensim hoben
Mittelalter nachweisen kénnen. Auf die Diskussion
iiber die Unterscheidbarkeit von direkt schmiedbarem
Renn(feuer)eisen und indirekr erzengtem, d.h. aus
Robeisen gefrischtem Schmiedeeisen (Rostoker &
Dvorak 1990, Rebren & Ganzelewski 1995) sei hier
nur kurz verwiesen, da sie keine unmittelbare Bedeu-
tung fiir das afrikanische Eisen hat.

nahme der Eisengehalte in Tabelle
2 aufgelistet.

Weiterhin wurden vom Meif3el
1, einem der Nigel sowie der
Metallplatte Anschliffe hergestellt
und metallographisch untersucht.

CHEMISCHE UNTERSUCHUNG

Von den analysierten Elementen
sind Mangan, Silizium und Titan
stets ganz Uberwiegend in den
Schlackeneinschlissen gebunden,
die tibrigen sind in der Metallphase
angereichert.2 Dabei neigt vor
allem das Arsen dazu, sich in
geschmiedeten ~ Objekten  sehr
ungleichmiflig zu verteilen, so daf}
bei zu kleinen Probenmengen hier
notgedrungen mit nur begrenzt
reprasentativen Ergebnissen zu
rechnen ist (Tylecote & Thomsen
1973).

Fur die Interpretation werden
die in den Schlacken gebundenen
Elemente Silizium, Titan, Mangan
und z.T. Phosphor nur einge-
schrinkt herangezogen, da Vertei-
lung und Zusammensetzung der
Schlackeneinschliisse  ebenfalls
starken Schwankungen unterwor-
fen sind. Somit bleiben an Elemen-
ten, die das Metall charakterisieren,

Nickel, Kobalt und Kupfer sowie
mit Einschrankungen Arsen tbrig.

Anhand dieser Elemente heben
sich mehrere Objekte von der
durchschnittlichen Zusammensetzung ab (Tab.
2). Die Meiflel 2 und 26 sowie der Haken 27b sind
durch tiberproportional hohe Gehalte an Nickel
(< 1000 ppm) und Kobalt (< 1300 ppm) gekenn-
zeichnet, und auch Kupfer und Arsen sind in die-
sen Proben relativ reichlich vertreten. Im Gegen-
satz dazu besitzen die Metallplatte 7 und der
Pickel 3 mit durchschnittlich 240 ppm Ni, 310
ppm Co, 145 ppm Cu und 40 ppm As besonders
geringe Gehalte an diesen Elementen. Es soll
bereits hier betont werden, daf§ dies keine Grup-
penbildung im Sinne unterschiedlicher Metallty-
pen darstellt, sondern auf ein lediglich zufillig
mengenmaflig unterschiedliches Auftreten der

Abb. 5: Feile (Probe 5). Zeichnung G. Riihlmann
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Abb. 4: Giirtelbeschlag (?)
aus Bronze (Probe 23).
Zeichnung G. Riihlmann




Abb. 6:
Beschlag?
(Probe 10).

Zeichnung
G. Riiblmann

Abb. 7:
Nagel
(Probe 13).

Zeichnung
G. Riihlmann

Spurenelemente zuriickzufiihren ist (s.a. unten,
Interpretation).

Samtliche gefundenen Spurenelementgehalte
liegen in den bekannten Groflenordnungen
frithgeschichtlicher ~ Rennfeuer-Eisenobjekte.
Phosphor, dessen Verteilung zwischen Schlacke
und Metall stark von den lokal herrschenden
Redox-Verhiltnissen im Ofen und dem Calci-
umgehalt der Schlacke abhingt, ist oft neben
Kohlenstoff das prominenteste Spurenelement.
Der Schwefelgehalt von einigen hundert ppm ist
in Ubereinstimmung mit der Verwendung von
Holzkohle als Brennstoff und dem Einsatz oxi-
discher Erze.

METALLOGRAPHISCHE UNTERSUCHUNG

Der Meifiel 1 wurde an drei Stellen zur metallo-
graphischen Untersuchung beprobt; an der
Schneide, im Mittelbereich und am Ende. Mittel-
bereich und Ende sind rein ferritisch mit iquigra-
nularem Geflige ausgebildet. Einige der grofieren
Ferritkristalle im Mittelbereich zeigen kurznade-

lige Entmischungen,
deren Zusammenset-
zungnichtgeklart wer-
den konnte; denkbar
wiren Nitrid-Ein-
schliisse.

Die Menge der
Schlackeneinschliisse
ist in der Mitte hoher
als am Ende des
Meiflels. In der Mitte
liegt ihr Anteil zwi-

schen 5 und 10%, am
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Ende unter 5%. Die Einschliisse sind silikatisch,
uberwiegend kristallisiert mit glasiger Grund-
masse. Eisenoxide sind in thnen nicht vertreten.

Die Meif3elspitze ist einseitig aufgekohlt. Das
dabei entstandene perlitische Gefiige ist deutlich
feinkorniger als der rein ferritische Bereich. Die
wenigen Schlackeneinschliisse sind hier extrem
ausgeliangt, unterscheiden sich in ihrem Phasen-
bestand jedoch nicht von den Einschliissen aus
dem Schaft des Meifiels.

Die mikroskopische Untersuchung des
Nagels (Probe 8) ergab, dafl er aus Stahl mit
unterschiedlichem Kohlenstoffgehalt besteht.
Der Kopf sowie das obere Drittel des Schaftes
sind tberwiegend dquigranular ferritisch,
wiahrend zur Spitze hin der Kohlenstoffgehalt
deutlich zunimmt. Dort hat sich ein Widmann-
stattensches Geflige von Ferrit und Perlit gebil-
det, das von der Seite her asymmetrisch zunimmt
und im untersten, stark korrodierten Drittel
dann vollig dominiert.

Der Nagel zeigt zahlreiche vollglasig silikati-
sche Schlackeneinschlissse. Sie sind sehr stark in
Richtung der Nagelachse ausgelangt und biegen
im Kopf um 90° um.

Die Metallplatte (Probe 7) ist zu etwa einem
Drittel korrodiert. Der nicht korrodierte, d.h.
metallisch erhaltene Kern ist ca 2 mm stark und
zeigt eine ausgepragte Zonierung des Kohlen-
stoffgehaltes. In den Auflenseiten tiberwiegt
Perlit, der zur Mitte hin in reinen Ferrit iiber-
geht. Dieser kohlenstoffarme Kern macht etwa
ein Drittel der erhaltenen Gesamtstirke aus. In
anderen Bereichen fehlt dieser ferritische Kern,
aber auch dort ist eine Abnahme des Kohlen-
stoffgehaltes zur Mitte hin zu erkennen.

In dem untersuchten Teil sind nur wenige
Schlackeneinschliisse vertreten; sie sind perl-
schnurartig parallel zur Oberseite aufgereihtund
deutlich ausgelingt. Bemerkenswert ist das hau-
fige Auftreten von Herzynit-reichen Spinellen
in dieser Schlacke mit Titan-Gehalten bis 2 %,
was mit dem Titan-Gehalt der chemischen Pau-
schalanalyse gut tibereinstimmt.

INTERPRETATION

Die Untersuchung der Objekte aus Musawwa-
rat es Sufra lassen einige interessante Beobach-
tungen zu. Der erkennbar hohe Standard des
Schmiedehandwerks mit dem Einsatz aufge-
kohlter und gezielt gehirteter Stahle an funktio-
nal wichtigen Stellen tiberrascht angesichts des
relativ jungen Alters der Funde nicht, verdient
es jedoch, hervorgehoben und festgehalten zu
werden. Die genauere Betrachtung der Befunde



und ihr Vergleich mit dhnlich datierten Werk-
zeugen aus der Alten Welt (Weiland & Bunge
1988, Fell 1993, Maddin et al. 1996) zeigt bemer-
kenswerte Charakteristika: Die hohen Kohlen-
stoffgehalte des Nagels und der Platte sind auf
jeden Fall ungewohnlich, wenn auch im Falle des
Nagels nicht ohne funktionalen Vorteil, da gera-
de der besonders wichtige vordere Bereich damit
gehirtet ist. Es ist schwierig zu erkennen, woher
dieser relativ hohe Kohlenstoffgehalt rihrt:
Handelt es sich um eine bewufte Aufkohlung
zur Hirtung, um eine unbewufSte Aufkohlung
wihrend des Schmiedens, wie sie Weiland &
Bunge (1988: 584) zu bedenken geben, oder gar
um eine zufillige Inhomogenitit der vorlaufen-
den Luppe?

Ein Hinweis auf einen hohen Kohlenstoffge-
halt der Luppe, d.h. des aus der Eisenverhiittung
stammenden Gemenges von Metall und
Schlacke, findet sich in der Zusammensetzung
der Schlackeneinschliisse. Anders als in vielen
europdischen Renneisen-Funden fehlt in den
Objekten von Musawwarat

Verbreitung von ahnlichen Schlackenhalden
entlang des Nilufers nachgewiesen haben. Diese
Schlackenhalden, die in der Kiirze der Zeit nur
oberflichlich begangen und daher nicht sicher
datiert werden konnten, legen es nahe, dafl die
antike Eisenverhiittung nicht auf die Stadt
Meroe beschrinkt war, sondern regionale Ver-
breitung hatte. In Verbindung mit dem bekann-
ten iberregionalen Auftreten reicher Eisenerze
(Schwarz 1991) ist daher der Terminus ,meroi-
tische Schlacken® in sehr weitem Sinne zu ver-
stehen.

Untersuchungen verschiedener Forscher
zum afrikanischen Eisen haben in den letzten
Jahren den Eindruck entstehen lassen, daff in vie-
len Rennfeuerdfen Afrikas teilweise extrem
Kohlenstoff-reiches und dabei auch oft inho-
mogenes Metall erschmolzen wurde (siehe etwa
Childs 1991, Hahn 1993). Angesichts der enor-
men Vielfalt von Verhiittungstechniken, die wir
aus dem ethnographischen Befund in Afrika
kennen (Celis 1991), verwundert dies nicht. Die

Wistit (freies FeO) vollig,
dagegen herrschen Titan-rei-
che Spinelle in glasiger
Grundmasse vor. Da das Auf-
treten von freiem FeO in der
Schlacke an die Erzeugung
Kohlenstoff-armen  Eisens
gebunden ist, Wistit in der
Schlacke also negativ mit dem
Kohlenstoffgehalt des produ-
zierten Metalls korreliert,
geben die Schlackeneinschliis-
seeinen Hinweis auf die direk-
te Gewinnung von relativ
Kohlenstoff-reichem Metall,
also Stahl.

Alle Befunde - primir
Kohlenstoff-reiche Luppen,
nahezu Wistit-freie Schlak-
ken und Titan-reiche Spinelle
— finden ihre Entsprechung in
den laufenden Untersuchun-
gen der Schlacken und Metall-
reste aus Meroe (Rehren
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1995). Sie bestatigen damit die 0
auch archiologisch plausible 0
These, daf§ die Eisenobjekte

von Musawwarat aus meroiti-
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schem Eisen hergestellt wur-
den. Dabei ist jedoch zu beto-
nen, daf§ die Arbeiten der MJE
1992 neben den Schlackenhal-
den in Meroe selbst eine weite
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Abb. 8: Kobalt- und Nickelgehbalte der analysierten Eisenobjekte aus Musawwarat es Sufra.
Generell ist der Kobaltgehalt geringfiigig hoher als der Nickelgehalt; lediglich in der Probe 26
wurde deutlich mebr Kobalt gefunden. Das nabezu konstante Verhdltnis der beiden Spuren-
elemente zueinander deutet darauf bin, daf§ trotz unterschiedlicher Absolutgehalte das Metall
aus demselben Erz gewonnen wurde.




Ifa L : B 43mm
Abb. 9: REM-Aufnabme eines Nagels (Probe 8). Deuntlich sind die dun-
klen Schlackeneinschliisse zu erkennen, die im Bereich des Kopfes umbie-
gen und dadurch die Verformung des urspriinglichen Eisens anzeigen.
Sie sind vollglasig mit $102, FeO und CaO als Hauptkomponenten.

Implikationen, die dieser Eindruck fiir die Rich-
tung der Know-how-Diffusion in Bezug auf
Meroe aufwirft, sind in Rehren (1995: 24f)
bereits genannt worden.

Von Interesse ist der Vergleich der Werk-
zeuge von Musawwarat mit etwa gleichalten
Meifleln vom Magdalensberg in Karnten. In
einer detaillierten Studie konnte Mitsche (1961)
zeigen, dafl dort aus primdrem Stahl hochwerti-
ge Werkzeuge hergestellt wurden. Auch hier
wurden deutlich unterschiedliche Gefiige inner-
halb einzelner Meiflel gefunden, und auch die
betonte Inhomogenitit des Kohlenstoffgehaltes
findet sich dort. Der Magdalensberg gilt als das
Zentrum des ,,ferrum noricum®, das seine Qua-

Abb. 10: REM-Aufnahme von Schlackeneinschliissen in der Eisenplat-
te (Probe 7). Wiederum ist die zeilenformige Ausrichtung der Schlacke
infolge der starken Verformung beim Schmiedeprozess zu erkennen.
Hervorzubeben sind die extrem harten Einschliisse von Spinell, die
sich dieser Verformung erfolgreich widersetzen (Mitte und rechts).
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litat offenbar den besonderen Verhiittungsbe-
dingungen verdankt, die mit den dortigen Erzen
und Ofen moglich waren (Straube pers. Mittlg.).

Die Unterschiede in den Spurenelementge-
halten der Funde von Musawwarat es Sufra, vor
allem bei Nickel, Kobalt, Kupfer und Arsen,
diirfen nicht tiberbewertet werden. Zwar lassen
die Analysen scheinbar drei unterschiedliche
Gruppen erkennen, doch darf nicht tibersehen
werden, dafl das Verhaltnis der genannten Ele-
mente zueinander praktisch konstantbleibt. Alle
vier Elemente treten regelmifig als Verunreini-
gung von Eisenerzen auf und gehen bei den
Bedingungen der Rennfeuerverhiittung weitge-
hend vollstindig in das gebildete Eisen tiber. Der
Absolutgehalt dieser Elemente ist dabei inner-
halb einer Lagerstitte weitaus variabler als ihr
Verhiltnis zueinander; ein Hinweis auf Erze
unterschiedlicher geologischer Herkunft ist
daher aus den Analyseergebnissen gerade nicht
abzuleiten. Leider erlaubt es der Stand der For-
schungen in Meroe selbst noch nicht, die dort
zur Verfiigung stehenden unterschiedlichen
Eisenerz-Vorkommen (Schwarz 1991) soweit zu
charakterisieren, daf} eine Zuordnung der anti-
ken Verhiittung zu einer von ihnen moglich
wire. In Frage kommen rezente Eisenkrusten als
typische Oberflichenbildung, feingeschichtete
Himatiterze als Binke im oberflichennahen
Sandstein und mehrere oolithische Goethitlager.
Die von Tylecote (1982) analysierten eisen-
schiissigen Sandsteine jedenfalls waren es nicht;
diese liegen im Stadtgebiet von Meroe zwar
reichlich vor, wurden aber lediglich als Bauma-
terialien verwendet. Thre Eisengehalte sind viel
zuniedrig, um unter den Bedingungen des Renn-
feuerverfahrens Metall aus ihnen zu gewinnen.

Zusammenfassend lif3t sich festhalten, daff in
Musawwarat es Sufra gutes Eisen zur Verfigung
stand, das zu qualitativ hochwertigen Werkzeu-
gen verarbeitet worden ist; die Meiflel sind im
Bereich der Schneide deutlich aufgekohlt (Probe
1) bzw. mit einem kohlenstoffreichen Stahl iiber-
zogen (Probe 26). Auch der untersuchte Nagel
besitzt im Gegensatz zur Mehrzahl der romer-
zeitlichen Nigel Mitteleuropas ein Kohlenstoff-
reiches Gefiige der Arbeitsspitze.

Die chemische und mineralogische Zusam-
mensetzung der untersuchten Objekte steht in
voller Ubereinstimmung mit der archiologisch
begriindeten Vermutung, dafl das Metall in
Meroe gewonnen wurde; angesichts der Feldbe-
funde in der weiteren Umgebung kann dies
jedoch nur als ein regional weit zu fassender
Begriff gewertet werden und muf$ nicht not-
wendig auf die Stadt Meroe selbst verweisen. ®
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