
FREIBERGER .FORSCHUNGSHEFTE 
Herausgegeben vom Rektor der Bergakademie Freiberg 

KULTUR UND TECHNIK 

Dö 

BERNHARD NEUMANN 

Die ältesten Verfahren 
der Erzeugung technischen Eisens 

durch direkte Reduktion von Erzen mit 

Holzkohle in Rennfeuern und Stüdcöfen 
und die Stahlerzeugung unmittelbar aus . 

dem Eisenerz 

Mit einem Nachwort von Helmut Wilsdorf 

1954 

Akademie-Verlag· Berlin 

I 



INHALT 

Vorwort . 5 

B e r·n h a r d N e u m a n n 

Die ältesten Verfahren der Erzei!gung technischen Eisens durch di
rekte Reduktion von Erzen mit Holzkohle in Rennfeuern und' Stück-
öfen und die Stahlerzeugung unmittelbar C\US dem Eisenerz 7 

Die ältesten Eisenfunde . 7 
Die Eisengewinnung im Rennfeuer . 12 
Dle ·Erze und Zuschläge - Die Holzkohlen 14 
Die Schmelzeinrichtungen . 18 
Die. me.tallurgischen Vorgänge im Rennf~uer 29 
Chemische Zusammensetzung von altem Rennfeuer- und Stück-
ofen-Eisoen 32 
Chemische Zusammensetzung der Schlacken an Rennfeuer- und 
Stückofenbetrieben 34 
Der Gefüg.eaufbau der Rennfeuerschlacken und die beginnende 
Eisenausscheidung .. 41 
Die Luppen . 48 
Riesen-Schmiedestücke . aus Rennfeuer-Eisen 50 
Metallographische Untersuchungen eiserner Dübel und Klam
mern aus dem über 2000 ·J.ahre alten Artemis-Tempel in Magnesia 
und eines prähistorischen Meißelstückes aus deutschem Boden . 51 
Die Stahlerzeugung unmittelbar aus dem Eisenerz . 55 
Die Härtung eines römischen Rasiermessers • 58 
Nachweis der Stahlhärtung an römischen l)amaststahlschwer-
tern des Nydamfundes 60 

Helmut Wilsdorf 
Historische und archäologische Quellen zur Geschichte des Eisens . 67 

Vorbemerkung 69 
Überblick über die Literatur 70 
Kurze übersieht über wichtige frühe Eisenfunde und Berichte 
in Auswahl . .· 72 
Zur Erläuterung der Übersichtstabelle . 76 
Einige Texte aus dem Altertum zÜr Eisengewinnung ·. 77 
Zu den griechischen Quellen 80 
Einige Angaben aus antiken !Jexikographen 88 
Einziges Bild aus dem Altertum zur Eisenschmiedearbeit . 90 

Hans-Georg Schäfer 
Lebensabriß Bernhard Neumanns 

Verzeichnis der Veröffentlichungen. Bernhard 

91 

Neumanns 93 



Bilder 

1 Verkohlung von Stockholz in Gruben 1540 
2 Verkohlung von Scheitholz in Meilern 1540 
3 Prähistorische Röst- und Schmelzgrube am Hüttenberg in Kärnten 
4 Altägyptischer Rennfeuerbetrieb mit Wind aus Blasrohren . 
5 Altägyptischer Rennfeuerbetrieb mit Tretgebläsen . 
6 Herdofen am steilen Hang, mit Bergwind betrieben 
7 Tiefofen am Berghang als Zugofen . 
8 Siegerländer Rennfeuer von Engsbach 
9 Windofen vom Kärntner Erzberg , 

10 Ofen mit hintersässigem Schacht . 
11 Römischer Schmelwfen von der Saalburg . 
12 Rennfeuerbetrieb um 1550 . 
13 Stückofenbetrieb um 155.0 . 
14 Stückofen von Vordernberg um 1700 . 
15 Stückofen mit Blasebalgbetrieb 1540 . 
16 Pyrenäi.sche Katalanschmiede . 
17 Pyrenäi.sche Katalanschmiede . 
18 Schliff durch den Querschnitt einer keltischen Rennfeuerluppe 
19 Schmelzpunkte der Eisenoxydul-Silikate „ 
20 Schmelzpunkte der Eisenoxydul-Kalk-Silikate . 
21 Zustandsschaubild des Systems Eisenoxydul-Kieselsäure 
22 Eisenoxyd-Dendriten in den Schlacken 
23 Beginn der Ei.senoxydreduktion . 
24 Vorgang der Vereinigung der Eisenkristalle . 
25 Verschweißung der Eisenkörner zur Luppe . 
26 Reduktion des Eisens aus dem Oxyd . 
27 Eisenwürfel 
28 Eisenscheibe 

Kutubsäule . 
Querschnitt durch den Dübel (mit Brinell-Härte) 
Querschnitt durch die Klammer . 
Querschnitt durch den Meißel . 

.. 
29 
30 
31 
32 
33 
34 

Gefüge des Schlackeneinschlus.ses . 
Phosphoranreicherung im prähiistorischen Eisenmeißel . 

35 Schliff durch die Schneide des Rasiermessers . 
36 Winkeldama.st einer römischen Schwertklinge des Nydam-Fundes. 
37 Doppelwinkeldamast, Roststück " 
38 Winkeldamast, Roststück . 
39 Strei!endamast, Roststück . 
40 Schem.atischesAtzbild derStah1einl.agien in der damasziertenKlinge 
41 Schematisches Ätzbild des · Querschnittes der nichtdamaszierten 

Klinge 
42 Härtungsgefüge an der Schwertschneide. 
43 Härtungsgefüge an der Schwertschneide . 

Metallarbeiter aus dem Grabe dac; Ibj (650) 
Heinrich Bernhard Neumann . 

17 
17 
18 
19 
19 
21 
21 
22 
22 
23 
24 
25 
25 
27 
27 
27 
30 
32 
39 
40 
41 
42 
44 
44 
44 
45 
45 
45 
49 
52 
52 
53 
53 
54 
58 
60 
61 
61 
61 
62 

63 
64 
64 

90 
91 


