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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 Düppel” 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 über 
zwei rennofenversuche berichtet, die im zusammenhang mit dem projekt a-5-1 
„iron smelting in the teltow“ des exzellenzclusters topoi der freien universität  
Berlin in kooperation mit dem institut für eisen- und stahltechnologie der tech- 
nischen universität Bergakademie freiberg im Museumsdorf düppel durch-
geführt wurden (Bebermeier u. a. 2016, 169 – 175; Brumlich, lychatz 2016;  
Brumlich, lychatz 2017). die zielstellung der Versuche besteht darin, die arbeits-
weise eines während der vorrömischen eisenzeit in der südlich von Berlin liegen-
den grundmoränenlandschaft des teltow verwendeten rennofentyps zu tes-
ten. dieser nach seinem ersten fundort benannte ofentyp „glienick“ diente der  
eisenzeitlichen Bevölkerung über einen zeitraum von mehreren jahrhunderten 
hinweg zur Verhüttung der heimischen raseneisenerze, die in den feuchten nie-
derungen der region oberflächennah zu finden waren. die rennöfen besaßen 
eine spezielle konstruktionsweise, die eine mehrfache Verwendung gestattete. 
nach jedem ofengang wurde die mit einem massiven steinrahmen eingefasste 
schlackengrube von einer vorgelagerten arbeitsgrube aus geöffnet, die eisen-
luppe entnommen und die schlacke entfernt. anschließend waren nach einigen 
reparaturarbeiten weitere ofengänge möglich. aus dem erzeugten luppen- 
eisen konnten gegenstände 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 eisenverhüttung wahrscheinlich in arbeitsgemeinschaften aus mehreren 
kleinen siedlungen organisiert war. sie wurde von der ansässigen Bevölkerung 
im rahmen der ansonsten agrarisch orientierten subsistenzwirtschaft betrieben 
und diente maßgeblich der deckung des eigenbedarfes.
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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), wäre grundsätzlich auch noch 
mindestens ein weiterer ofengang möglich gewesen. allerdings ist der ofen-
schacht beim aufbrechen der schlackengrube stärker als gewöhnlich beschädigt 
worden, so dass es ratsamer erschien, den lehmschacht komplett zu erneuern. 
der ofenschacht wurde daher im frühjahr abgerissen und neu hochgezogen, 
wobei im hinblick auf seine form und größe keine grundsätzlichen änderungen 
vorgenommen wurden. als Baumaterial diente lehm mit einer Magerung aus 
sand und stroh. der aufbau des einen Meter hohen schachtes, der in der unteren  
hälfte konisch und in der oberen zunehmend zylindrisch gestaltet ist, erfolgte 
in bewährter weise ohne ein hölzernes stützgerüst aus weidenruten oder  
ähnlichem, wie man es bei anderen rennofenversuchen sonst häufig beobachten 
kann. die am schachtfuß 15 cm mächtige und an der ofengicht, also dem oberen 
rand des schachtes, immerhin noch 9 cm starke ofenwand ist aus lehmblöcken 
gesetzt, die miteinander verknetet sind. die wandstärke und ein sukzessives  
trockenbrennen des lehms verleihen dem ofenschacht auch ohne eine zusätz-
liche substruktion ausreichende stabilität. die schlackengrube blieb vorerst an 
der zur arbeitsgrube hin gewandten seite offen

Beim vorjährigen Versuch hatten sich während des ofenganges probleme mit 
der konstruktion der düsen ergeben, so dass der luftzufuhr besondere aufmerk-
samkeit zukam (Brumlich, lychatz 2017, 57 – 59, abb. 2). über die düsen wird dem  
rennofen während des Verhüttungsprozesses mit handbetriebenen Blase- 
bälgen die notwendige Verbrennungsluft zugeführt (abb. 1). der durchmesser der  
düsenkanäle des Versuchsrennofens beträgt 3 cm, dieses Maß wird von archäolo-
gischen funden gestützt (Brumlich, Meyer, lychatz 2012, 449, abb. 14). 

Abb. 1: Betrieb der beiden
Blasebälge während 
der Nachheizphase 
Foto: M. Brumlich.
Operation of the two 
bellows during the post-
heating phase.
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zur herstellung der düsen setzt man in die ofenwand ent-
sprechend starke rundhölzer ein, die nach dem durchtrock-
nen des lehms wieder herausgezogen werden. für eine er-
folgreiche durchführung des Verhüttungsprozesses hat es 
sich im Verlauf der Versuchsreihe als günstig erwiesen, die 
düsen in den ofenraum hinein zu verlängern. dafür werden 
aus der ofenwand schnauzenförmige stutzen von etwa 10 
cm länge herausgeformt. durch diese konstruktion werden 
die hochtemperaturzonen, die vor den düsenausgängen 
liegen, inklusive der sich hier vollziehenden luppenbildung 
mehr in richtung der ofenmitte verschoben. da die düsen 
sehr hohen temperaturen von bis zu 1.400° c ausgesetzt 
sind, benötigt der lehm, aus dem sie geformt werden, eine 
spezielle Magerung. in der vorrömischen eisenzeit hat man 
den archäologischen funden nach als organisches Mage-
rungsmittel getreidespreu verwendet. da solche nicht zur 
Verfügung stand, wurde auf handelsübliche hanfstreu 
ausgewichen, da diese eine vergleichbare Beschaffenheit 
aufweist. zusätzlich hat der lehm eine starke mineralische 
Magerung aus Quarzsand bekommen. Quarz (siliciumdioxid)  

besitzt eine sehr hohe temperaturbeständigkeit, der schmelzpunkt liegt weit 
über den im rennofen erreichten temperaturen. die düsen sollen letzteren  
möglichst lange widerstehen, bevor sie von der feo-haltigen primärschlacke  
aufgelöst werden und sich zur ofenwand hin verkürzen.

wie bereits in den Vorjahren wurde die schlackengrube des rennofens, die eine 
größe von 44 x 44 cm aufweist und rund 40 cm tief ist, mit einer rostartig aufge-
schichteten füllung aus trockenem roggenstroh ausgestattet, mit der die ofen-
charge zu Beginn des ofenganges oberhalb der düsenebene gehalten wird. diese 
Verfahrensweise ist für die vorrömische eisenzeit durch funde von schlacken mit 
halmabdrücken belegt, die sich auch bei den Versuchen feststellen lassen (abb. 6). 
nach dem einbringen der strohfüllung wurde die bis dahin noch offen gehaltene 
schlackengrube mit lehm und steinen verschlossen.

unmittelbar vor dem ofengang (Versuch 5.1), der traditionell beim handwerker-
fest des Museumsdorfes stattfand, wurde auf die dichte packung aus stroh eine 
lage von kleinstückiger holzkohle aufgebracht, die auch die düsen komplett 
abdeckte. Mit dieser Maßnahme kann ein zu frühes Verbrennen des strohs ver-
hindert werden. auf die holzkohleschüttung wurde durch die ofengicht etwas 
glühende holzkohle eingeworfen, der Betrieb der Blasebälge aufgenommen und 
der ofenschacht nach dem anfachen der glut vollständig mit gröberer holzkohle 
befüllt. nun folgte ein etwas mehr als einstündiges Vorheizen des rennofens, 
um diesen auf die nötige Betriebstemperatur zu bringen (abb. 5). die durch das 
Verbrennen der holzkohle nachsackende ofencharge wird im weiteren Verlauf 
immer wieder aufgefüllt.

Abb. 2: Der nach dem
Verhüttungsprozess 
aufgebrochene Rennofen. 
In der Schlackengrube 
sitzt unterhalb der rechts 
und links erkennbaren 
Düsen 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 tuyères 
visible on both sides. The 
slag block is situated 
underneath; some parts 
have already been 
removed.
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nach der Vorheizphase begann die  
Beschickung mit dem raseneisenerz, 
das zuvor geröstet und anschließend 
klassiert worden ist. die körnung des 
erzes hat bei diesem Versuch 1 – 3 cm 
betragen. das raseneisenerz wurde 
abwechselnd mit der verwendeten  
Buchenholzkohle in einem gewichtsver-
hältnis von 1 : 1,5 chargiert. nach etwa 
zweieinhalb stunden der Beschickung 
mit erz war eine stärkere auflösung 
der beiden düsen zu erkennen, die bis 
dahin den hohen temperaturen weit-
gehend standgehalten hatten. auf die 
wirkung der sich bildenden schlacke 

bei der auflösung der düsen ist weiter oben bereits hingewiesen worden. an-
sonsten war ein reibungsloser ablauf des Verhüttungsprozesses festzustellen. 
anders als bei den beiden vorangegangenen Versuchen blieben die zwei düsen 
frei und setzten sich nicht mit schlacke zu. die luppenbildung fand unterhalb 
der düsenebene 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).

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 Einschlüsse 
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.
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nachdem die ofencharge bis auf die düsenebene heruntergebrannt war, konnte 
der rennofen geöffnet werden. die lehmwand der schlackengrube wurde aufge-
brochen und die steine, mit denen sie verschlossen war, entfernt. wie sich zeigte, 
füllte ein schlackenklotz die obere hälfte der schlackengrube aus, in der unteren 
befand sich nach wie vor die strohfüllung, 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 einströmen-
den luftsauerstoff in flammen auf. der schlackenklotz hatte die schlackengrube 
bis an deren seitenwände ausgefüllt und saß daher fest (abb. 2). zum Bergen 
der eisenluppe, die sich an seiner oberseite befand, musste er aber herausgelöst 
werden. in den Vorjahren hatte sich hierzu bereits die folgende Vorgehensweise 
bewährt: durch den ofenschacht wurde ein starkes rundholz auf den schlacken-
klotz aufgesetzt, um diesen von oben her mit hammerschlägen loszulösen. 

nachdem zuerst nur teile des schlackenklotzes wegbrachen, löste sich schließ-
lich ein großer zusammenhängender Block. wie sich zeigte, handelte es sich  
bei diesem um die luppe selbst, die unmittelbar unterhalb der düsen gesessen 
hatte. aufgrund ihrer größe ist sie, ebenso wie der schlackenklotz, auf beiden 
seiten mit den ofenwänden verbunden gewesen.

die noch glühende luppe wurde umgehend mit einer großen zange auf einen 
ambossstein neben dem rennofen befördert 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. 

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.
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das gewicht der eisenluppe lag bei 10,8 kg, im Verhältnis zum eingesetzten  
erz bedeutet dies ein ausbringen von 22,5 %. für eine weiterverarbeitung hätte  
die luppe aufgrund ihrer größe nach der Bergung eigentlich geteilt werden  
müssen. da die teilung aber zugunsten einer wissenschaftlichen auswertung 
und zur erhaltung eines Belegstückes nicht vorgesehen war, wurde die luppe  
vorerst in einem stück belassen. sie wurde nachfolgend am institut für eisen- und 
stahltechnologie der Bergakademie freiberg aufgeschnitten. im schnitt ist eine  
typisch schwammartige struktur mit hohlräumen und holzkohleeinschlüssen  
zu erkennen (abb. 4). sich noch in arbeit befindende analysen werden unter  
anderem informationen zum kohlenstoffgehalt und damit zur stahlqualität  
liefern.

Abb. 6: Rennofenschlacke
mit Abdrücken der Stroh-
füllung der Schlacken-
grube | Foto: M. Brumlich
Iron smelting slag with 
impressions of the straw 
filling of the slag pit.
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Beim dritten rennofenversuch im Museumsdorf düppel 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 aufnahmekapazität der schlackengrube 
noch nicht erreicht wurde, gilt es zukünftig unter anderem zu testen, wo deren 
grenzen liegen. abschließend sei an dieser stelle den vielen helfern gedankt, 
ohne die eine durchführung der rennofenversuche nicht möglich wäre und die 
mit ihrer arbeit – vor allem an den Blasebälgen – zu dem schönen ergebnis bei-
getragen haben!
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