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AUSBRINGEN EINER EISENLUPPE
MIT DEM RENNOFENTYP ,,GLIENICK“
IM MUSEUMSDORF DUPPEL

Markolf Brumlich und Bernd Lychatz

Abstract

An experiment with a bloomery furnace type “Glienick” took
place for the third time during the annual craft festival in the
medieval open air museum “Museumsdorf Diippel” in Berlin.
This time it was possible to further optimize the separation

of slag and iron by improvements in the technique. In a 13 hour
smelting process an iron bloom weighing 10.8 kg was produced
from 48 kg of bog iron ore.

In den vergangenen beiden Jahren wurde in dieser Publikationsreihe bereits tiber
zwei Rennofenversuche berichtet, die im Zusammenhang mit dem Projekt A-5-1
JIron smelting in the Teltow* des Exzellenzclusters Topoi der Freien Universitat
Berlin in Kooperation mit dem Institut fiir Eisen- und Stahltechnologie der Tech-
nischen Universitat Bergakademie Freiberg im Museumsdorf Diippel durch-
gefiihrt wurden (Bebermeier u. a. 2016, 169—175; Brumlich, Lychatz 2016;
Brumlich, Lychatz 2017). Die Zielstellung der Versuche besteht darin, die Arbeits-
weise eines wahrend der vorromischen Eisenzeit in der stidlich von Berlin liegen-
den Grundmordnenlandschaft des Teltow verwendeten Rennofentyps zu tes-
ten. Dieser nach seinem ersten Fundort benannte Ofentyp ,Glienick” diente der
eisenzeitlichen Bevolkerung lber einen Zeitraum von mehreren Jahrhunderten
hinweg zur Verhiittung der heimischen Raseneisenerze, die in den feuchten Nie-
derungen der Region oberflichennah zu finden waren. Die Renndfen besallen
eine spezielle Konstruktionsweise, die eine mehrfache Verwendung gestattete.
Nach jedem Ofengang wurde die mit einem massiven Steinrahmen eingefasste
Schlackengrube von einer vorgelagerten Arbeitsgrube aus gedffnet, die Eisen-
luppe entnommen und die Schlacke entfernt. AnschlieBend waren nach einigen
Reparaturarbeiten weitere Ofengange moglich. Aus dem erzeugten Luppen-
eisen konnten Gegenstande wie Waffen, Werkzeuge und Trachtbestandteile her-
gestellt werden. Intensive Forschungen der letzten Jahre, die unter anderem im
oben genannten Projekt des Exzellenzclusters Topoi stattfanden, haben gezeigt,
dass die Eisenverhiittung wahrscheinlich in Arbeitsgemeinschaften aus mehreren
kleinen Siedlungen organisiert war. Sie wurde von der ansdssigen Bevélkerung
im Rahmen der ansonsten agrarisch orientierten Subsistenzwirtschaft betrieben
und diente malRgeblich der Deckung des Eigenbedarfes.
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Abb. 1: Betrieb der beiden
Blasebdlge wihrend

der Nachheizphase

Foto: M. Brumlich.
Operation of the two
bellows during the post-
heating phase.

Nachdem der im Jahr 2015 im Museumsdorf gebaute Versuchsrennofen einmal
betrieben und im darauffolgenden Jahr nach Ausbesserungsarbeiten wieder-
verwendet worden war (Versuche 4.1 und 4.2), ware grundsatzlich auch noch
mindestens ein weiterer Ofengang moglich gewesen. Allerdings ist der Ofen-
schacht beim Aufbrechen der Schlackengrube starker als gewohnlich beschadigt
worden, so dass es ratsamer erschien, den Lehmschacht komplett zu erneuern.
Der Ofenschacht wurde daher im Friihjahr abgerissen und neu hochgezogen,
wobei im Hinblick auf seine Form und GréRe keine grundsitzlichen Anderungen
vorgenommen wurden. Als Baumaterial diente Lehm mit einer Magerung aus
Sand und Stroh. Der Aufbau des einen Meter hohen Schachtes, der in der unteren
Halfte konisch und in der oberen zunehmend zylindrisch gestaltet ist, erfolgte
in bewahrter Weise ohne ein holzernes Stiitzgeriist aus Weidenruten oder
ahnlichem, wie man es bei anderen Rennofenversuchen sonst haufig beobachten
kann. Die am Schachtful3 15 cm méchtige und an der Ofengicht, also dem oberen
Rand des Schachtes, immerhin noch g cm starke Ofenwand ist aus Lehmblocken
gesetzt, die miteinander verknetet sind. Die Wandstarke und ein sukzessives
Trockenbrennen des Lehms verleihen dem Ofenschacht auch ohne eine zusatz-
liche Substruktion ausreichende Stabilitat. Die Schlackengrube blieb vorerst an
der zur Arbeitsgrube hin gewandten Seite offen

Beim vorjahrigen Versuch hatten sich wahrend des Ofenganges Probleme mit
der Konstruktion der Diisen ergeben, so dass der Luftzufuhr besondere Aufmerk-
samkeit zukam (Brumlich, Lychatz 2017, 57-59, Abb. 2). Uber die Diisen wird dem
Rennofen wahrend des Verhiittungsprozesses mit handbetriebenen Blase-
balgen die notwendige Verbrennungsluft zugefiihrt (Abb.1). Der Durchmesser der
Diisenkandle des Versuchsrennofens betragt 3 cm, dieses MaR wird von archaolo-
gischen Funden gestiitzt (Brumlich, Meyer, Lychatz 2012, 449, Abb. 14).
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Abb. 2: Der nach dem

Verhiittungsprozess
aufgebrochene Rennofen.
In der Schlackengrube
sitzt unterhalb der rechts
und links erkennbaren
Diisen die Eisenluppe.
Darunter befindet sich der
Schlackenklotz, von dem
bereits Teile entfernt sind.
Foto: N. Wachholz

The open furnace after
the completed smelting
process. The bloom in the
slag pit below the tuyéres
visible on both sides. The
slag block is situated
underneath; some parts
have already been
removed.

Zur Herstellung der Diisen setzt man in die Ofenwand ent-
sprechend starke Rundhdlzer ein, die nach dem Durchtrock-
nen des Lehms wieder herausgezogen werden. Fiir eine er-
folgreiche Durchfiihrung des Verhiittungsprozesses hat es
sich im Verlauf der Versuchsreihe als giinstig erwiesen, die
Diisen in den Ofenraum hinein zu verlangern. Dafiir werden
aus der Ofenwand schnauzenférmige Stutzen von etwa 10
c¢m Lange herausgeformt. Durch diese Konstruktion werden
die Hochtemperaturzonen, die vor den Diisenausgangen
liegen, inklusive der sich hier vollziehenden Luppenbildung
mehr in Richtung der Ofenmitte verschoben. Da die Diisen
sehr hohen Temperaturen von bis zu 1.400°C ausgesetzt
sind, benétigt der Lehm, aus dem sie geformt werden, eine
spezielle Magerung. In der vorromischen Eisenzeit hat man
den archdologischen Funden nach als organisches Mage-
rungsmittel Getreidespreu verwendet. Da solche nicht zur
Verfiigung stand, wurde auf handelsiibliche Hanfstreu
ausgewichen, da diese eine vergleichbare Beschaffenheit
aufweist. Zusatzlich hat der Lehm eine starke mineralische
Magerung aus Quarzsand bekommen. Quarz (Siliciumdioxid)
besitzt eine sehr hohe Temperaturbestandigkeit, der Schmelzpunkt liegt weit
Uiber den im Rennofen erreichten Temperaturen. Die Diisen sollen letzteren
moglichst lange widerstehen, bevor sie von der FeO-haltigen Primarschlacke
aufgeldst werden und sich zur Ofenwand hin verkiirzen.

Wie bereits in den Vorjahren wurde die Schlackengrube des Rennofens, die eine
GroRe von 44 x 44 cm aufweist und rund 40 cm tief ist, mit einer rostartig aufge-
schichteten Fiillung aus trockenem Roggenstroh ausgestattet, mit der die Ofen-
charge zu Beginn des Ofenganges oberhalb der Diisenebene gehalten wird. Diese
Verfahrensweise ist fiir die vorromische Eisenzeit durch Funde von Schlacken mit
Halmabdriicken belegt, die sich auch bei den Versuchen feststellen lassen (Abb. 6).
Nach dem Einbringen der Strohfiillung wurde die bis dahin noch offen gehaltene
Schlackengrube mit Lehm und Steinen verschlossen.

Unmittelbar vor dem Ofengang (Versuch s5.1), der traditionell beim Handwerker-
fest des Museumsdorfes stattfand, wurde auf die dichte Packung aus Stroh eine
Lage von kleinstiickiger Holzkohle aufgebracht, die auch die Diisen komplett
abdeckte. Mit dieser MaBnahme kann ein zu friihes Verbrennen des Strohs ver-
hindert werden. Auf die Holzkohleschiittung wurde durch die Ofengicht etwas
gliihende Holzkohle eingeworfen, der Betrieb der Blasebalge aufgenommen und
der Ofenschacht nach dem Anfachen der Glut vollstandig mit groberer Holzkohle
befiillt. Nun folgte ein etwas mehr als einstiindiges Vorheizen des Rennofens,
um diesen auf die noétige Betriebstemperatur zu bringen (Abb. 5). Die durch das
Verbrennen der Holzkohle nachsackende Ofencharge wird im weiteren Verlauf
immer wieder aufgefiillt.
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Abb. 3: Bearbeitung der
fast 11 kg schweren
Eisenluppe auf einem
Ambossstein neben

dem Rennofen.

Foto: N. Wachholz
Working the almost 11 kg
iron bloom on an anvil
stone next to the
bloomery furnace.

Abb. 4: Querschnitt durch
die Eisenluppe mit typisch
schwammartiger Struktur.
Im unteren Teil Einschliisse
von Holzkohlen.

Schnitt: TU BA Freiberg,
IEST | Foto: M. Brumlich
Cross section through the
iron bloom with a typical
spongy structure. At the
bottom inclusions of
charcoal.

Nach der Vorheizphase begann die
Beschickung mit dem Raseneisenerz,
das zuvor gerostet und anschlieBend
klassiert worden ist. Die Kérnung des
Erzes hat bei diesem Versuch 1-3 cm
betragen. Das Raseneisenerz wurde
abwechselnd mit der verwendeten
Buchenholzkohle in einem Gewichtsver-
haltnis von 1 : 1,5 chargiert. Nach etwa
zweieinhalb Stunden der Beschickung
mit Erz war eine starkere Auflésung
der beiden Diisen zu erkennen, die bis
dahin den hohen Temperaturen weit-
gehend standgehalten hatten. Auf die
Wirkung der sich bildenden Schlacke
bei der Auflésung der Diisen ist weiter oben bereits hingewiesen worden. An-
sonsten war ein reibungsloser Ablauf des Verhiittungsprozesses festzustellen.
Anders als bei den beiden vorangegangenen Versuchen blieben die zwei Diisen
frei und setzten sich nicht mit Schlacke zu. Die Luppenbildung fand unterhalb
der Diisenebene statt. Nachdem 48 kg Raseneisenerz eingesetzt worden waren,
wurde die Beschickung eingestellt und der Rennofen langsam heruntergefahren.
Der Ofenbetrieb, bei dem 103,2 kg Holzkohle verbraucht worden sind, dauerte ins-
gesamt 13 Stunden (Abb. 5).




|38

Rennofenversuch 5.1 (2017). Beschickung
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Abb. 5: Beschickungs-
regime des Rennofens
mit Raseneisenerz

und Holzkohle.

Grafik: M. Brumlich
Charging the bloomery
furnace: Weight of bog
iron ore (red dot) and
charcoal (black rhomb)
as a function of time.

Nachdem die Ofencharge bis auf die Diisenebene heruntergebrannt war, konnte
der Rennofen geéffnet werden. Die Lehmwand der Schlackengrube wurde aufge-
brochen und die Steine, mit denen sie verschlossen war, entfernt. Wie sich zeigte,
fiillte ein Schlackenklotz die obere Halfte der Schlackengrube aus, in der unteren
befand sich nach wie vor die Strohfiillung, die zwar noch intakt, aber weitestge-
hend verkohlt war. Durch die reduzierenden Bedingungen in der Schlackengrube
konnte das Stroh nicht verbrennen und ging erst jetzt durch den einstrémen-
den Luftsauerstoff in Flammen auf. Der Schlackenklotz hatte die Schlackengrube
bis an deren Seitenwénde ausgefiillt und saR daher fest (Abb. 2). Zum Bergen
der Eisenluppe, die sich an seiner Oberseite befand, musste er aber herausgelost
werden. In den Vorjahren hatte sich hierzu bereits die folgende Vorgehensweise
bewahrt: Durch den Ofenschacht wurde ein starkes Rundholz auf den Schlacken-
klotz aufgesetzt, um diesen von oben her mit Hammerschlagen loszulésen.

Nachdem zuerst nur Teile des Schlackenklotzes wegbrachen, I6ste sich schlieR-
lich ein grofer zusammenhangender Block. Wie sich zeigte, handelte es sich
bei diesem um die Luppe selbst, die unmittelbar unterhalb der Diisen gesessen
hatte. Aufgrund ihrer GroRRe ist sie, ebenso wie der Schlackenklotz, auf beiden
Seiten mit den Ofenwanden verbunden gewesen.

Die noch gliihende Luppe wurde umgehend mit einer groBen Zange auf einen
Ambossstein neben dem Rennofen beférdert und mit einem Vorschlaghammer
verdichtet (Abb. 3). Dabei stellte sich heraus, dass sie fast keine Schlackenanhaf-
tungen aufwies, die abgetrennt werden mussten — die Trennung von Schlacke
und Eisen ist demnach sehr gut gelungen.
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Abb. 6: Rennofenschlacke
mit Abdriicken der Stroh-
fiillung der Schlacken-
grube | Foto: M. Brumlich
Iron smelting slag with
impressions of the straw
filling of the slag pit.

Das Gewicht der Eisenluppe lag bei 10,8 kg, im Verhaltnis zum eingesetzten
Erz bedeutet dies ein Ausbringen von 22,5 %. Fiir eine Weiterverarbeitung hatte
die Luppe aufgrund ihrer GroBe nach der Bergung eigentlich geteilt werden
miissen. Da die Teilung aber zugunsten einer wissenschaftlichen Auswertung
und zur Erhaltung eines Belegstiickes nicht vorgesehen war, wurde die Luppe
vorerst in einem Stiick belassen. Sie wurde nachfolgend am Institut fiir Eisen- und
Stahltechnologie der Bergakademie Freiberg aufgeschnitten. Im Schnitt ist eine
typisch schwammartige Struktur mit Hohlrdumen und Holzkohleeinschliissen
zu erkennen (Abb. 4). Sich noch in Arbeit befindende Analysen werden unter
anderem Informationen zum Kohlenstoffgehalt und damit zur Stahlqualitat
liefern.
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Beim dritten Rennofenversuch im Museumsdorf Diippel konnte mit dem Ofen-
typ ,Glienick” eine stattliche Eisenluppe ausgebracht werden. Es ist gelungen,
den Prozess weitgehend zu optimieren, so dass weiteren erfolgreichen Versuchen
prinzipiell nichts entgegensteht. Da die Aufnahmekapazitat der Schlackengrube
noch nicht erreicht wurde, gilt es zukiinftig unter anderem zu testen, wo deren
Grenzen liegen. AbschlieRend sei an dieser Stelle den vielen Helfern gedankt,
ohne die eine Durchfiihrung der Rennofenversuche nicht moéglich ware und die
mit ihrer Arbeit - vor allem an den Blasebalgen — zu dem schonen Ergebnis bei-
getragen haben!
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