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“er Rennfeuerofen mit eingetieftem Herd und seine Formen in Polen

Von Kazimierz Bielenin, Krakéw

Wach dem Zweiten Weltkrieg wurden durch Fort- Eintiefung fehlte; unerklirlich war ihnen der Mangel von
iheste in der Archiologie sowohl Methoden als auch  Spuren metallischer Eisenluppe am Boden der Ofen-
‘ang der Erforschung frithgeschichtlicher Eisenhiit- grube.
sdstellen vollkommener, Die im polnischen Raum Auch ein so bedeutender Spezialist wie P, Weiershau-
wassenschaftlichen Zentren wie Krakau, Warschau  sen konnte sich damals einen Ofen diesen Typs und die
Sreslau durchgefiihrten Untersuchungen brachten Technologie des darin vorgenommenen Rennverfahrens
Seachtliche Menge neuer Rennfeueréfen zutage, auf  nicht erkliren (WEIERSHAUSEN 1939). Stief er auf mit
== Crundlage man neue, bis dahin unbekannte Eisen- Schlacke gefiillte Ofengruben, suchte er vor allem nach
g ezirke unterscheiden und bezeichnen konnte; es dem Kanal fiir den Abstich der Schlacke, weil er der
2= ferner miglich, die Arten und Typen von Renn-
swerkstitten zu bestimmen und den im jeweiligen
betriebenen Rennofentyp zu erkennen.
= 2rofte Bedeutung erlangte bei der Eisenproduktion et =
Raum zwischen Weichsel und Oder wihrend der i :
#e- und romischen Kaiserzeit der Rennofen mit A
getieftem Herd (Abb. 1). o
“weck der vorliegenden Studie ist die Analyse dieses [
“==typs, unter Beriicksichtigung seiner Konstruktion \
technologischen Entwicklung und Betonung der
. die er in diesem Gebiet gespielt hat. Diese Proble-
% wollen wir in der gegenwirtigen Phase der For-
wng darstellen, indem wir auf die Ergebnisse der seit
= durchgefiihrten archiologischen Forschungen zur
pgeschichtlichen Eisenverhiittung im Swigtokrzys-
ebirge (Heilig-Kreuz-Gebirge, Kleinpolen) und die
1967 erfolgten Untersuchungen in Masowien Bezug
men. Berucksichtigt werden auRerdem Ergebnisse der
mehreren Jahren unternommenen experimentellen
schungen. Anhand dieser Resultate lassen sich viele
sische und technologische Probleme weitgehend ab-
#=n, die mit der Arbeit des Rennfeuerofens mit ein-
#ftem Herd verbunden sind; dariiber hinaus kénnen
g typische Varianten dieses Ofens sowie die Orga-
stion einer Rennofenwerkstatt und die Chronologie
tuntersuchten Objekte bestimmt werden.
stsamerweise erkannte man in den Jahren zwischen
B beiden Weltkriegen diesen Ofentyp nicht einwand-
B obwohl er hier und da in Gestalt von Schlackenklét-
ader mit Schlacke ausgefiillter Ofengruben zutage
» Weder Archiologen noch Techniker begriffen da-
&= die Arbeitsweise eines solchen Ofens; sie konnten
nicht vorstellen, wie es dazu kam, daR sich die
acke ausschlieflich am Boden des Ofens sammelte,
lieBen sich von dem Umstand leiten, daf es an einem Abb. 1. Rekonstruktion des Rennfeuerofens mit eingetieftem
#al fiir die Luftzufuhr in der unteren Partie der Herd. A Schacht; B Schlackengrube.




VUl

B

o

Ton, Letten

B Holz

Abb. 2. Formen der Schlackengruben. 1—5 Typische Grundformen. 6—8 Schlackengruben mit erweitertem Oberteil.

Wandformen der Schlackengruben.
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wcht war, daR die Schlacke nicht im Ofen bleiben
2= Bei der Analyse der zu dieser Zeit entdeckten
ackenklotze und des Rennofens aus Tarxdorf (Schle-
hielt er diese fiir den gesamten und eigentlichen
{WEIERSHAUSEN 1939, 97 —104). Immerhin war er
dessen bewuflt, daB die Tarxdorfer Entdeckungen
er unbekannte Rennofentypen darstellten, die grund-
von den ihm geldufigen Formen abwichen. Am
= seiner Abhandlung postulierte er die Notwendigkeit
¢ erer Untersuchungen, um zu kliren, wie die Luft
uhrt und die Schlacke abgestochen wurde.
= Jahre 1958 veroffentlichte R. Pleiner eine umfang-
e Arbeit, in der er die Entwicklung der Rennofen-
Sk und die entsprechenden Anlagen in Béhmen und
woren von der Hallstattzeit bis zum Friihmittelalter
wesellte (PLEINER 1958). Er gab eine Klassifikation von
sofen, indem er den eingetieften Schachtrennofen
wnderte, den er in den genannten Gebieten fiir einen
zeichnenden Typ wihrend der Laténezeit ansah.

Pleiner unterschied einige Varianten des Schachtrenn-
ofens mit eingetiefter unterer Partie und bezeichnete sie
als Typen Tuklaty, Podbaba und Slany.

Auch Niedersachsen lieferte durch die Entdeckung
eines Rennofens in Scharmbeck, Kr. Harburg, im Jahre
1950 einen wichtigen und aufschlureichen Beitrag zu
dieser Problematik (WEGEWITZ 1957). In der Kultur-
schicht des Rennofenplatzes entdeckte man groRe
Schachtfragmente, die es erméglichten, die gesamte
Schachtpartie des Ofens zu rekonstruieren.

Nach 1957 kam es zu weiteren Entdeckungen; es
erschienen interessante Arbeiten mit Rekonstruktionen
dieses Ofentyps aus Riestedt, Kr. Sangerhausen (VOIGT
1964), Gera-Tinz, Stadtkreis Gera (DUSEK 1967), Schles-
wig-Holstein (HINGST 1952; 1957; 1958), Westerholz,
Kr. Rotenburg (DEHNKE 1967; 1970), Hatten-Streeker-
moor, Ldkr. Oldenburg (HAYEN 1968), und Drengsted,
Jiitland (Voss 1962).

ELEMENTE DES EINGETIEFTEN RENNOFENS

or dem Hintergrund ausgewihlter Fundstellen, Zen-
und Eisenbezirke in Polen méchte ich im folgenden
¢ einzelnen Teile beschreiben, aus denen sich der
wetiefte Rennofen zusammensetzt (BIELENIN 1973;
- 1976; BIELENIN u. WOYDA 1978). Dazu gehéren
Schlackengrube, der Schacht und die damit verbun-
Frage der Windzufuhr.
ei der Analyse und dem Vergleich der einzelnen
struktionselemente des eingetieften Rennofens ent-
“en wir Unterschiede, die auf gelegentlich weitge-
ce Abweichungen in der Konstruktion des Ofens
FEisen.
~rundelement des Vergleiches stellt die Schlacken-
we dar. Uber ihre Analyse konnen wir Daten zur
=, Grofe, Bauweise sowie zu Konstruktionsdetails in
sindung mit den Seitenwinden und der Windzufuhr
innen.

Formen der Schlackengruben

e Schlackengruben sind im Querschnitt gewdhnlich
dlich; rechteckige Auspriagungen wurden bisher nicht

swachtet. Tm Langsschnitt zeichnen sich gewisse Un-
iede in der Form ab. Es lassen sich folgende Arten

+ Schlackengruben nachweisen: halbkugelige, mul-
Wrmige, zylindrische, in Form eines abgestumpften

, kegelférmige mit zylindrischem Hals (Abb. 2,

5); diese betrachten wir als typische Grundformen,
=i geringe morphologische Abweichungen vorkom-

= konnen. Beachtenswert ist, daf die genannten For-
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men in keinem Zusammenhang mit einer konkreten
Crifle stehen, sie begleiten die Gruben von der kleinsten
bis zur groften,

Von diesen Grundformen, das heif}t der einfachen
Form, laBt sich in einigen Fillen die sogenannte geteilte
Form aussondern, dies gilt dann, wenn wir am
Schlackenklotz eine Verengung feststellen, die die
Schlackengrube gleichsam in ein Unter- und ein Oberteil
trennt; wir sprechen dann von der Schlackengrube mit
Erweiterung im Oberteil (Abb. 2, 6 —8).

Die Erweiterung der Oberpartie wurde willentlich
vorgenommen. Gelegentlich erscheint sie im Gesamtum-
fang regelmiig, in anderen Fillen unregelmiRig und
kleiner, weiterhin li8t sich eine deutlich einseitige Er-
weiterung erkennen. Die Erweiterung bildet mit der
Schlackengrube immer eine Einheit. Dieser Umstand
bewirkt, daR sich der Grundumfang der Schlackengrube
im Oberteil durchschnittlich um ein Drittel, gelegentlich
sogar um die Hilfte der Breite erweitert. Die Form der
Schlackengrube — je nachdem, ob eine ein- oder vielseitige
Erweiterung vorliegt — ist an den vollstindig erhaltenen
Schlackenklotzen zu erkennen (Abb. 3, 3). Beispiele
dieser Art sind sowohl aus Polen als auch anderen
Liandern Europas bekannt.

Seitenwinde der Schlackengruben

Die senkrecht oder schrig eingetieften Seitenwinde
unterscheiden sich durch die Art und den Grad ihres
Ausbaus. Die Unterschiede hingen offenbar mit der Art
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| Abb. 3. Schlackengruben und Schlackenklitze. 1 Jelenidw, woj. Kielce. 2 Gardzienice, woj. Radom (Variante Kunéw 1). 3—4%
woj. Kielce. 5 Kunéw, woj. Kielce, Fundstelle 3 (Variante Kundw 1). é Kowalkowice, woj. Kielce.
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& 4. Anlage des SchachtfuBes bei Rennfeuerdfen mit eingetieftem Herd. 1 Heilig-Kreuz-Gebirge. 2 Westerholz, Kr. Rotenburg,
3 Scharmbeck, Kr. Harburg. 4 Hatten-Streekermoor, Ldkr. Oldenburg.

= Bodens zusammen, in den die Gruben eingetieft
: sowie von deren GroBe und Form ab. Man
erscheidet hier Schlackengruben ohne Auskleidung
Seitenwidnde, mit Auskleidung durch ton-lettige
sstanzen, mit Auskleidung und festigender Konstruk-

a (Holz, Steine; Abb. 2, 9—11).

Bemerkenswert ist, da} Schlackengruben in leichten,
mdigen Boden ohne Auskleidung der Seitenwinde
skommen und dies auch bei beachtlichen Durchmes-
™. Die Schlackenkldtze weisen dann hiufig betricht-
e Verformungen auf. Die in L38- oder Lehmbiden
auten Schlackengruben zeichnen sich durch gréRere
szelmiBigkeit der Winde aus (Abb. 3, 1), die Erwei-
ung der Oberpartie der Grube wurde sorgfiltig mit
bn geglittet. Der Grubenboden blieb ohne Bedeckung.

GroRe der Schlackengruben

eziiglich ihrer GroRe lassen sich die Schlackengruben
vier Gruppen einteilen.
Kleine Gruben: Durchmesser nicht mehr als 30 cm,
iefe nicht mehr als 40 cm.
Mittlere Gruben: Durchmesser 30 —40 cm.
Normale  (typische)  Gruben: Durchmesser
0—50 cm.
rofe Gruben: Durchmesser und Tiefe mehr als
50 cm.
Die Grofle der Schlackengruben kann man nur an
en Objekten feststellen, in denen der Schlackenklotz
beschidigt erhalten blieb. Ein solcher Schlackenklotz
chnet sich durch eine flache ebene Oberfliche aus, das
#5t, die Schlacke konnte ungehindert erstarren (Abb. 3,
Die Rennofengruben eines Rennplatzes weisen im
igemeinen dhnliche MaRe auf. Es finden sich allerdings
th solche, deren GréBen voneinander abweichen; die
terschiede sind am deutlichsten zwischen den mittle-

und den normalen Gruben.

Schachtteil des Rennofens

Die korrekte Rekonstruktion der oberen Schachtpartie
des eingetieften Rennofens ist, so einfach sie auch scheint,
recht schwierig, weil dieser Teil nach AbschluR des
Rennverfahrens vollstindig zerstért wurde. Einzige
Grundlage liefern Fragmente des Schachtteils aus den
Kulturschichten der Rennofenfundstellen sowie Erkennt-
nisse, die durch experimentelle Verfahren gewonnen
wurden.

Den Schacht des eingetieften Rennofens baute man aus
ton-lettigen Materialien, die mit Sand oder Spreu gema-
gert waren.

Allem Anschein nach hingen die Weise der Vorberei-
tung des Rohstoffes fiir den Bau der Ofenschichte wie
auch die Technik des Baus und der Konstruktion selbst
von der Praxis und den Erfahrungen der einheimischen
Verhiittungsleute ab.

Anlage des Schachtfufles

Das Problem, den Schacht mit der Schlackengrube zu
verbinden, wurde in den einzelnen Rennofengebieten
unterschiedlich geldst (Abb. 4).

In Polen wurde der Schacht im allgemeinen mit seiner
Wandstirke an der Grige der Schlackengrube orientiert
(Abb. 4, 1), das heiBt die Flucht der Grubenwand ging
in die der Innenwand des Schachtes iiber. Bei den
Schlackengruben mit seitlicher Erweiterung stellte man
den Schachtfuf so, daR er den gesamten Raum der Grube
umfassen konnte; diese Fertigungsweise kann als typisch
fiir die Fundstellen im Heilig-Kreuz-Gebirge angesehen
werden. Die im folgenden angesprochenen Konstruk-
tionsprinzipien haben vorerst als Einzelbeispiele zu gel-
ten. In Westerholz, Kr. Rotenburg, war der Schachtful
flach nach innen gebogen (Abb. 4, 2) (DEHNKE 1970, 273
Abb. 4). Am Schacht aus Scharmbeck, Kr. Harburg
(WEGEWITZ 1957, 15 Abb. 7) konnte beobachtet werden,
daR die Kante des Schachtfufes in das Innere der




Grubenwinde vorstieff (Abb. 4, 3). Einen sich nach innen
verbreiternden Kragen beobachtete HAYEN (1968, 167
Abb. 3) in Hatten-Streekermoor (Abb. 4, 4); dieser Typ
findet sich auch in Schleswig-Holstein. Auffdllig ist
hierbei der untere Schachtteil, in dem sich eine Veren-
gung zwischen Schlackengrube und Schacht feststellen
1a6t.

Errichtung der Schachtwiinde

Es lassen sich folgende Fertigungsweisen unterschei-
den. Wulsttechnik; dabei baute man den Ofenschacht aus
etwa 8 cm starken Lehmwiilsten auf, die man ringférmig
aufeinanderlegte, danach knetete und glattete. Knettech-
nik; hierbei wurde die Schachtwand aus nacheinander
aufgelegten Lehmklumpen errichtet; der Lehm wurde
vorher durchgeknetet und danach flach aufeinanderge-
legt, so daf sich die Schachtwand allmahlich erhob. Bei
beiden Techniken befestigte man gelegentlich die wei-
chen Winde, indem man an ihren Auflenseiten Scheite
oder Hélzchen einschlug, Weiterhin fiillte man die Holz-
konstruktion mit lettiger Substanz aus oder errichtete den
Schacht aus vorher gefertigten flachen Tonziegeln.

Windzufuhr und Entfernung der Eisenluppe

Die mit diesen Vorgingen verbundenen Elemente, das
heifft Windéffnungen, Tondiisen, Eisenluppenéffnungen,
befanden sich im unteren Teil des Schachtes (Abb. T).

Als besonderes Element ist das im unteren Schachtteil
geformte Diisenloch anzusehen, hier wurde die Tondiise
eingesetzt. Die Tondiisen, die den Ausgang des Blase-
balgs und die Ofenwand verbanden, lassen sich aufgrund
ihrer Formen in zwei Kategorien einteilen, namlich in
Diisenziegel oder (rohrformig bzw. trompetenférmig ge-
staltete) Rohrtondtisen.

Im frithgeschichtlichen Eisenhiittenwesen des polni-
schen Raumes wurden allerdings bislang keine Tondiisen
oder Diisenziegel entdeckt, weder in den grofien Gebieten
des Hiittenzentrums im Heilig-Kreuz-Gebirge noch in
Masowien.

GRUPPEN UND VARIANTEN DES EINGETIEFTEN SCHACHTRENNOFENS IM
POLNISCHEN RAUM

Aus der Beschreibung der bislang vorgestellten einge-
tieften Ofen geht hervor, da diese nicht nur recht
wesentliche Unterschiede in der Konstruktion, sondern
auch beziiglich ihrer Verbreitung aufweisen. Auf dieser
Grundlage kann man die Ofen fiir die einzelnen Fund-
stellen, Zentren und Regionen unterscheiden. Ausschlag-
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Die Art und Weise, in der den Rennifen mit eingetief-
tem Herd Wind zugefiihrt wurde (nattirlich oder kiinst-
lich), beginnt sich in Mittel- und Nordeuropa ebenfalis
differenziert abzuzeichnen; sie weist keinerlei Merkmale
einer Vereinheitlichung auf und ist Gegenstand weiteres
Untersuchungen. Stellen némlich die Diisenziegel odes
Rohrtondiisen ein unbestreitbares Zeugnis dafiir dar, da®
bei der Arbeit des Rennofens ein Blasebalg in Gebrauch
war, so scheint ihr Fehlen nicht auf die mangelhafs
Ergrabung von Rennofenfundstellen hinzudeuten, soss
dern vielmehr dafiir zu sprechen, daf der betreffends
Ofen mit natiirlichem Luftzug gearbeitet hat. In dieses
Fall kommen noch andere Kriterien hinzu, wie die Loks
lisierung der Fundstelle im Geldnde und der Ofentyp.

In der Fachliteratur wird das Herauslgsen der Eisese
luppe aus dem Ofen unterschiedlich beschrieben. &
kommen zwei Méiglichkeiten in Frage: Der Schach
wurde entweder vernichtet oder an eine andere Stelle
verriickt. Welche Verfahrensweise Anwendung fam
hing davon ab, in welcher Hohe die Luftoffnungss
angebracht waren und wie sich das Niveau der da
abhingigen Reduktionszone gestaltete.

Fiir Fundstellen im Heilig-Kreuz-Gebirge und in
sowien sowie fiir kleinere lokale Rennstellen wird angs:
nommen, daR die Eisenluppe herausgeholt wurde, inds
man den Schacht vernichtete. Dies diirfte wohl auch &8
andere Anlagen gelten, namlich dort, wo Herdofengss
ben mit Schlackenklbtzen gefunden wurden.

Der transportable Schacht 138t sich an dem Exemg
aus Scharmbeck erliutern. Der Fuf dieses Schachtes ws
so gestaltet, daR theoretisch die Moglichkeit bestand,
abzuheben, zu transportieren und iiber einer neuen Gr& -
aufzustellen. Ohne auf die praktische Seite einer sol¢
Verfahrensweise eingehen zu wollen, sollte man &
Schacht aus Scharmbeck als einen originellen und intss
essanten Einfall im Bereich der Renntechnik ansehen. &
allerdings keine allgemeine Verbreitung fand und fiir 8
Entwicklung dieses Ofentyps keine Bedeutung hat.

gebend fiir eine derartige Klassifikation sind, wie 588
erliutert, die Grofle und Form der Schlackengrubs
Art und Bautechnik des Schachtes sowie die Weiss &
Windzufuhr. Bei den einzelnen Varianten berticksiss
gen wir aulerdem das Gewicht des die Schlackens
ausfiillenden Schlackenklotzes.



Heilig-Kreuz-Gebirge

#er unterscheiden wir folgende Gruppen und Varian-  unten, der Grubenboden ist flach. Die Schlackengrubeist

Zes eingetieften Schachtrennofens. im oberen Teil nicht erweitert. Der Schlackenklotz hat die
Form eines Zylinders oder stumpfen Kegels und wiegt

Kleine Schlackengruben etwa 8 kg (Abb. 3, 2).
te Kunéw 1 (Abb, 5, 1) Diese Variante wurde auf kleinen, sogenannten unge-

ordneten Rennofenstellen im Heilig-Kreuz-Gebirge ent-

Abmessungen 25 X 26 ¢m in der oberen Partie, Tiefe bis 2 5
deckt (z. B. in Kunow, siehe Abb. 3, 5, und in Wymystow

== Die Seitenwinde erweitern sich schrig nach

2

-
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-

-
;-;r Schlackenklotz @ Eisenluppe === Holzkohle

Abb. 6. Heilig-Kreuz-Gebirge. Eingetiefte Schachtrennéfen. Varianten Swietokrzyska (normale Schlackengruben).
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Abb. 7. Geordnete Rennofenanlagen. 1 Ambrozéw, woj. Kielce, Fundstelle 2. 2 Nowa Stupia, woj. Kielce, Fundstelle &
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2 ), kommt aber auch in GroBpolen (z. B. in Siedlemin)
2 in Masowien vor.

siante Kundw mit erweiterter Oberpartie (Abb. 5, 2)

Die obere Fliche ist oval (etwa 27% 32 cm groR), die

sere Partie der Grube unterhalb der Erweiterung rund

“omessungen 22X 23 cm). Der Schlackenklotz wiegt
a 15 kg,

iante Kunéw mit Kanal in der Oberpartie (Abb. 5, 3)

Die obere Fliche ist oval (Abmessungen 27X 24 cm),
Breite des Kanals betrigt etwa 8 cm. Der Schlacken-

iz wiegt etwa 16 keg.

Solche Schlackengruben wurden in Boleszyn entdeckt,

s<e Fundstelle wird in die Spatlaténezeit datiert.

mante Kowalkowice (Abb. 5, 4)
Die obere Fliche ist rund (Abmessungen 30 X 30 cm).
Seitenwiande verjlingen sich nach unten, die Breite
= unteren Teils der Grube betrigt etwa 25 cm, der
ilackengrubenkanal liegt in der mittleren Partie
Jurchmesser 10 cm). Der Schlackenklotz wiegt 22 kg
bbb, 3, 6).

Normale Schlackengruben

iante Swietokrzyska (Abb. 6, 1)
Thr ordnen wir Rennéfen mit typischen Abmessungen
das heifft Durchmessern von 40—50 cm, die Tiefe
strdgt 40 — 50 cm, die Grube ist zylindrisch oder erwei-
sich nach unten, ihr Boden flach. Der Schlackenklotz
egt etwa 100 kg. War der Ofen in sandigem Boden
fgestellt, kann der Klotz unbeabsichtigt unregelmaRig
formt sein. Hier beobachten wir bei geringerem Durch-
ser der Unterpartie eine unregelmiBige oder beacht-
he einseitige Erweiterung im oberen Teil (Abb. 6, 3).
Diese Gruppe stellte die meistverbreitete und zugleich
pische Schlackengrubenform im Heilig-Kreuz-Gebirge

dar, sowohl bei ungeordneten als auch groflen geordneten
Rennofenanlagen (Abb. 7).

Variante Swigtokrzyska mit Hilfskanal oder Schlacken-
grubenkanal (Abb. 6, 2)

Einen Schlackengrubenkanal beobachteten wir bereits
in der Gruppe der kleinen Gruben. Es war dies eine
Offnung, durch die das Innere der Schlackengrube mit
der Oberfliche des Terrains auf der AufRenseite des
Schachtes Verbindung hatte. Uber diesen Kanal wurde
dem unteren Teil des Ofens Luft zugefiihrt. Er blieb
solange funktionstiichtig — vor allem wihrend des Trock-
nens des Ofens sowie in der ersten Phase des Rennver-
fahrens —, bis ihn die in die Grube flieRende Schlacke
allmahlich ausfiillte,

Innerhalb dieser Variante lassen sich fiir den Kanal
zwei Bauweisen erkennen (Abb.8, 1—4), er wurde
entweder senkrecht (Abb. 8, 4) — manchmal mehr schrig
(Abb. 8, 2.3) — in den unteren Teil der Grube eingeschnit-
ten (Skaty Pgkoslawice) oder bogenférmig angelegt, im
letzten Fall hatte er eine Offnung zum Boden der
Schlackengrube (Kunéw 3, Mirogonowice; Abb. 8,1;9).

Aus den bisherigen Forschungen geht hervor, daR der
Schlackengrubenkanal kein stindiges und allgemein ver-
breitetes Konstruktionselement fiir den friihgeschicht-
lichen Rennofen war (Abb. 10). Beispielsweise stellte
man ihn im Heilig-Kreuz-Gebirge mehr oder weniger
zahlreich auf sieben von 116 untersuchten Rennofenfund-
stellen fest. Offensichtlich bildete der Kanal lediglich eine
Form zur Verbesserung der Konstruktion oder des da-
maligen technischen Fortschritts in der Entwicklung des
Rennofens, die jedoch nicht allgemein verwendet wurde.

Anhand der Untersuchungen im Heilig-Kreuz-Gebirge
1aBt sich fiir die Errichtung des Schachtes die sogenannte
Ziegeltechnik nachweisen, das heiflt, man stellte flache
rechteckige Tonziegel her, die getrocknet und anschlie-

1

2

3

Abb. 8. Schlackengrubenkanile. 1—3 Heilig-Kreuz-Gebirge (schematische Zeichnungen). 4 Marcinkéw, woj. Kielce.




m. 2 Kundw, woj. Kielce.

Abb. 9. Schlackenklstze mit ausgefiilltem Grubenkanal. 1 Skarzysko, woj. Rado
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Abb. 11, Fragmente von Schichten aus Rennofenanlagen des Heilig-Kreuz-Gebirges, M. etwa 1:10.

end mit lettigem Mortel vermauert wurden (Abb. 11). Im Heilig-Kreuz-Gebirge fanden sich an erhaltenen

ie Ziegel waren gewéhnlich rechteckig, 13— 20 cm lang,  Fragmenten der Schachtteile hiufig runde Offnungen mit
12 em breit und 6 —8 cm dick. Wir kennen aber auch einem Durchmesser von 3 —5 cm, wir betrachten diese als
inere Ziegel mit annihernd zhnlichen Abmessungen. Nachweis fiir den natiirlichen Windzug (Abb. 12, 2—4).
den Tonziegeln finden sich reichhaltige Zusitze an

;ganischen Materialien wie Spreu, kurz geschnittenes

roh oder Gras (Abb. 12, 1).




Abb. 12. Fragmente von Schichten aus Rennofenanlagen des Heilig-Kreuz-Gebirges. 1 Abdriicke kurz geschnittenen Strohs. 2=+
Teile mit runden Offnungen.

Abb. 13, Falety, Masowien. Schlackengrube mit Hilfsgrube.



Masowien

Die typische Form ist hier iiberwiegend die zylindri-
<he und stellenweise im oberen Teil erweiterte
flackengrube, der Durchmesser betrdgt in der Regel
°=—40 cm. Die Schachtfragmente aus Masowien zeigen
ohl Wulst- als auch Knettechnik; kleine Offnungen
on etwa 2 cm Durchmesser (analog zu jenen am Schacht
s Scharmbeck) sind als Spuren einer Windzufuhr zu
Seuten.
Eine besondere Variante des eingetieften Rennofens

stellt die Schlackengrube mit Hilfsgrube dar (Abb. 13).
Sie konnte fiir die Rennofenanlage von Falgty nachge-
wiesen werden. Der Schlackenklotz in der Hauptgrube
ist von normaler massiver und poréser Struktur, im
Gegensatz dazu ist die Schlacke in der Hilfsgrube von
flach aufgeschichteter Struktur und zeigt keine Spuren
von Holzkohle. Dies deutet darauf hin, daf eine gewisse
Menge fliissiger Schlacke noch withrend des Rennverfah-
rens hierhin abgefiihrt wurde.

Schlesien

Groffe Schlackengruben

Zwei weitere interessante Varianten des eingetieften
Jfens kann man im Gebiet Schlesiens aussondern.

‘ariante Tarxdorf
In Anlehnung an die fritheren Untersuchungen in
i dorf begegnen wir hier groBen Schlackengruben mit
chmessern von mehr als 60 cm, die Tiefe betrigt
0 cm oder mehr, die Boden sind flach. Der Schlacken-
otz wiegt bis zu 300 kg.

Fiir den Bau der Schlackengruben in Tarxdorf fanden
usdtzliche Werkstoffe (Holz und lettiges Material) Ver-
endung, durch die man eine besonders stabile Kon-
ruktion erreichte. In die Grubenwinde wurden meh-
:re, 3—5 cm starke Pflocke bis zum Boden geschlagen.
Jie Pflocke waren 3—5 cm voneinander entfernt und
ildeten eine Wand, die man mit lettiger Substanz

sfiillte (Abb. 2, 11). Die so gebildete Wand hatte in der
ateren Partie eine Stirke von 10—12 cm.

Schlackengruben mit Spuren derartiger Konstruktio-

i en sind bisher fast ausschlieflich aus Schlesien bekannt

= B. Chréécice, Groszowice, Krzanowice, Mionéw, Kiet-

w). Erstes und typisches Beispiel bleibt allerdings die
dstelle von Tarxdorf.

|
-

arianten Dobrzen Maty
In den Jahren 1973—1975 wurden auf der grofen
aiserzeitlichen Siedlungs- und Eisenverhiittungsfund-

stelle in Dobrzenn Maty mehrere eingetiefte Rennofen mit
groflen Schlackengruben entdeckt. Man kann auf dieser
Grundlage mehrere kennzeichnende Varianten unter-
scheiden (Abb. 14, 1).

So kennen wir Gruben mit einem Durchmesser von
80 cm und mehr, sie sind zylindrisch geformt, wobei die
Winde nach unten leicht auseinandergehen kénnen, die
Boden sind flach. AuBerdem gibt es muldenférmig ein-
getiefte Gruben (Tiefe bis zu 90 cm), der Boden ist dann
bogenférmig abgeschlossen. Die 20— 40 cm starken Sei-
tenwinde aus Letten sind haufig mit Sandstein oder bis
15 cm groflen Granitgerdllen befestigt (Abb. 14, 2). Die
vollstindig erhaltenen oder zu einem beachtlichen Teil
unversehrten Schlackenklétze waren 350 kg, in einem
Fall sogar 420 kg schwer.

Charakteristisches Merkmal dieser Objekte ist, daR
auf den Grubenboden wihrend des Baus oder nach
Abschlu des Rennverfahrens — als die Schlackengrube
etwa zur Hailfte von der Schlacke entleert war —ein flacher
Mabhlstein, eine grofe Steinplatte oder ein Steinblock
gelegt wurde (Abb. 14, 3).

Auf diesem Siedlungsplatz konnte noch ein weiterer
Ofentyp ausgemacht werden, namlich ein stindiger Ofen
kuppelférmigen Typs mit Werkstattgrube vor dem Ofen,
einem Herd von etwa 130 cm Durchmesser und einem
etwa 75 cm breiten Eingang in Hohe des Werkstattbo-
dens.

ZUSAMMENFASSUNG

Zum Abschluf kénnte man andeuten, daf der einge-
efte Schachtrennofen in den frithesten Anfingen der
ssenzeit im mittel- und nordeuropiischen Raum eine
deutende Rolle spielte, In den Gebieten zwischen Elbe,
NVeichsel und Donau stellte er wihrend der Laténe- und
laiserzeit das vorherrschende, sozusagen das Hauptob-

jekt der Eisenherstellung dar. Er bildete ein wichtiges
Glied in der Entwicklung der europiischen Zivilisation
im Bereich der Entfaltung der Eisentechnik.,

Die Analyse und die Aussonderung der einzelnen
Unterschiede in der Konstruktion des jeweiligen Ofen-
typs aufgrund seiner verschiedenen morphologischen
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Abb. 14. 13 Dobrzen Maly, woj. Opole, groe Schlackengrube mit befestigter Wand und eingelagertem Mahlstein. 4 Rudki.
Kielce, Schlackenkldtze.

Merkmale ist zweifellos von Bedeutung fiir die Ge-
schichte der Rennofentechnik sowie fiir die Entwicklung
der materiellen Kultur.

Jedes der angefiihrten Elemente konnte in den verschie-
denen Werkstitten oder Produktionszentren der einzel-
nen geographischen und ethnischen Regionen auf unter-
schiedliche Weise konstruiert oder verwendet werden;
dies haben die Forschungen inzwischen bestitigt.

Die schipferischen Fihigkeiten — sowohl beim Bau der
einzelnen Elemente als auch bei den Konstruktionsdetails
des Ofens selbst — stehen im Zusammenhang mit dem
individuellen Verfahren im Bereich der Technik des
Rennprozesses.

Im eingetieften Schachtrennofen wurde die Schlacke
nicht abgestochen, trotzdem war der Ofen eine hervor-
ragende Konstruktion, die es erméglichte, die Schlacke
von der Eisenluppe des metallischen Eisens zu trennen.

Dank dieser Untersuchungen ist es moglich, gewisse
Varianten des jeweiligen Ofentyps zu unterscheiden und
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zu charakterisieren sowie sie dartiber hinaus besti
Rennofenwerkstitten oder Zentren zuzuweisen. Sie
mitteln auflerdem wichtige Erkenntnisse zu den tech
logischen Verfahren, den Entwicklungslinien in den &%
zelnen Produktionsgebieten, den Richtungen der Bess
flussungen, der Verbreitung des technischen Geda :
der Fertigkeit und des Fortschritts in den frithesss
Anfingen der Eisenzeit.

Sicherlich reicht die Betrachtung der Konstruktios.
wir zudem noch nicht vollstindig und in jedem D
abzusichern verméogen, allein nicht aus; zu beriicksiss
tigen ist hier ein weiteres Element, namlich das prakss
Wissen und die Erfahrung der damaligen Renner.
ihrer Arbeit zeugen bis auf den heutigen Tag allerd
nur stattliche Schlackenklstze von gelegentlich &
300 kg Gewicht (Abb. 14, 4), die im Grunde kein m :
lisches Eisen enthalten.
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