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Die Produktionskapazität mittelalterlicher Eisenöfen nach schriftlichen Quellen
Prof. Dr. Rolf Sprandel, Würzburg

Wenn man aus der Erforschung der
schriftlichen Quellen einen Beitrag
zum Thema des Kolloquiums leisten
möchte, stellt man sehr rasch fest,
dass die Quellenlage erstaunlich
schlecht ist. Diese Überraschung
erklärt sich dem Fachmann aus den
Erhaltungsbedingungen für
wirtschaftsgeschichtliches Schrifttum im
allgemeinen und für das der
Eisenproduktion des Mittelalters im besonderen1

Wenn wir einmal von Literatur und
Theologie absehen, liegt das Schwergewicht

der mittelalterlichen Überlieferung

bei den Annalen der politischen

Geschichte, bei Urkunden und
Gesetzen. Für diese Quellen bestand
gegenüber Akten und Rechnungen
ein grösseres Aufbewahrungsinter-
esse. Die Entstehung von Schriftgut
war lange Zeit - wenn wir wieder
einmal von den kirchlichen und
hochpolitischen Zielen absehen - auf die
Fixierung von Status- und
Eigentumsregelungen beschränkt. Die
Schriftlichkeit dehnte sich erst
allmählich auf alltägliche Geschäfte aus,
so dass Akten und Rechnungen anfallen

konnten. Wie aber soll in Urkunden

und Gesetzen etwas über
Ofenkapazitäten enthalten sein?

Für unsere schlechte Quellensituation
wirkte es sich weiter aus, dass das
Eisengewerbe überwiegend ein
Landgewerbe war. Einer der frühen Träger
von Schriftlichkeit, die Stadt,
berührte es nur am Rande. Das
Eisengewerbe war ein Gewerbe klei¬

ner Leute. Bürgerliche Grossunternehmer

wie die Fugger haben sich
damit nicht beschäftigt. Wie oft
finden wir Korporationsordnungen des
Eisengewerbes, korporationsrecht-
liche Kapazitätsbegrenzungen, die
systematisch den Produktionsumfang
des einzelnen Unternehmers niedrig
halten2. Diese soziale Eigentümlichkeit

des Eisengewerbes berührt die
Quellensituation insofern, als die
Schriftlichkeit in der Gesellschaft
nach unten abnahm.

Die grösseren Feudalherren haben
sich mit dem Wirtschaftsleben lange
Zeit sehr wenig beschäftigt, und so
auch wenig mit dem Eisengewerbe.
Die feudale Zersplitterung und
Schichtung des Bodenbesitzes wirkte
sich voll aus. Die grossen Herren
beschränkten sich auf Abschöpfungsrechte

wie auch in anderen
Wirtschaftszweigen.

Trotzdem gab es typische Situationen,
aus denen schriftliche Quellen zu
erwarten sind. Die Eigenregie grosser
Herren, die zwar, wie gesagt, immer
eine Ausnahme ist, die aber doch
überall bezeugt ist. An erster Stelle
ist die Kirche zu nennen, bei der die
Schriftlichkeit früher entwickelt war
als bei den Laiengewalten. Wir haben
also schriftliche Quellen zu unserer
Frage zu erwarten bei den Eisenvorkommen

ausnutzenden grossen
kirchlichen Grundherrn.

Ausserdem ist an die Ordnungsfunktion
feudaler Obereigentümer zu den¬

ken. Sie beschränken sich vielfach
nicht auf das Abschöpfen von
Produktionsanteilen, sondern setzten
Produktionskontingente fest,
bestimmten Preise, verteilten Deputate,

insbesondere an Klöster. Aus
dieser Funktion kommen dann
allerdings in der Regel nur Gesetze und
Urkunden, von denen wir nur indirekt

verwertbare Angaben erwarten
dürfen.

Am meisten könnten wir zum Thema
beitragen, wenn wir eine technische
Beschreibung hätten oder eine
Hüttenrechnung, die uns sagt, wieviel
Eisen an einem Tag oder in einem
Schmelzvorgang gewonnen wurde.
Solche Quellen fehlen uns leider für
das direkte Verfahren der Eisenherstellung

ganz und gar. Wir können
aber einen Beitrag leisten, indem wir
die Tatsache ausnutzen, dass das
Produkt eines Schmelzvorganges in den
Handel kam oder doch an die Weiter-
verarbeiter der nächsten
Herstellungsstufe geliefert wurde. Das massa-,

bloma- oder luppa-Gewicht, wie
es in Ordnungen oder Rechnungen
genannt wird, gibt uns also Auskunft
über die Kapazität des Ofens im
direkten Verfahren. Eine relative, also
im Vergleich mit anderen verwertbare
Angabe ist die Nachricht von der
Veränderung des Preises oder der
Abgabenhöhe einer massa.

Gewichtsangaben für dieses Produkt
eines Schmelzvorgangs begegnen uns
wiederholt. Wir konzentrieren den
Blick zunächst auf drei Rechnungen.
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Meist bietet die nur unvollständig
verständliche Gewichtssprache der
Zeit ein grosses Hindernis. Mehrfach
betrachtet wurde bereits eine Angabe
aus einer Rechnung von Hütten im
lothringischen Briey von 13263. Darin
heisst es mehr beiläufig 788 Pfund
wiegen 6 paires de gousse. Die Rechnung

ist in der Kanzlei der an der
Eisenproduktion interessierten Grafen

von Bar entstanden und
aufbewahrt. Die Hütte, aus der die
paires de gousse kommen, arbeitete
vielleicht mit Wasserkraft. Ob
allerdings die Blasebälge oder der Hammer

an das Wasserrad angeschlossen
waren, sieht man nicht genau. Wir
kommen darauf zurück. Gelegentlich
wird angenommen, dass die Hütte
nach dem indirekten Verfahren arbeitete.

Überwiegend interpretiert man
die gousse aber als massa.

Die Frage, die uns hier besonders
beschäftigt, ist es, ob die paires de
gousse eine für den Transport zweigeteilte

oder gepaarte Produktionseinheit
sind. Im ersten Fall läge eine

Parallele zur österreichischen halb-
massa vor. Wir hätten dann mit sechs
Produktioneinheiten zu rechnen, in
dem zweiten Fall aber mit zwölf.
Wenn wir das Pfund zu 450 Gramm
einschätzen, kommen wir für die
Produktioneinheit auf 1,18 Zentner oder
die Hälfte.

Ähnliche Möglichkeiten und
Schwierigkeiten bietet eine Rechnung aus
der englischen Königskanzlei von
13234. Die Einkäufe bei einer Eisenhütte

in Kent für die königlichen
Schmiede in London werden notiert.
Einmal heisst es wiederum fast
beiläufig, aus 26 bloma werden 423
pecie gemacht. Danach können wir
aus der Quelle entnehmen, dass 16

pecie 1 bloma waren.
Aber wie gross war eine pecia? In der
englischen Fachliteratur werden 25
pecie mit einem cwt oder einem
halben cwt identifiziert. Danach wogen
16 pecie 0,64 oder 0,32 Zentner,
wenn wir davon ausgehen können,
dass lcwt 112 Pfund zu 454 Gramm
wog. Von den zahlreich überlieferten
englischen bloma-Preisen aus, die
immer wieder den Eindruck erwek-
ken, dass 1 bloma 3/4 Zentner
schwer waren, besitzt die grössere der
beiden Gewichtsangaben die eindeutige

Präferenz5.

Bisher haben wir Rechnungen
verwertet, die von dem Abgabeneinsam-

meln und von Eiseneinkäufen
herkommen. Einige wenige Rechnungen
enthalten die Gegenüberstellung von
Kosten und Erlös eines Werkes. Wie
nicht anders zu erwarten, kommt das
wichtigste Beispiel aus einer kirchlichen

Grundherrschaft. Es ist die
aussagekräftigste Quelle aller uns für die
Fragestellung zur Verfügung stehenden

Dokumente.

Im Public Record Office in London
befindet sich die Abrechnung eines
Güterverwalters des Bischofs von
Durham. Sie berichtet von einer
Eisenhütte, die sich in der Eigenregie
dieses kirchlichen Grundherrn
befand, einem Schmelzofen bei Kyr-
keknott (Kirchberg), einem heute
nicht mehr verzeichneten Platznamen,

der auf die Kirche von Ham-
sterley im Weardale bezogen wird6.
In den Jahren 1408/1409 wurde ein
neuerrichteter Schmelzofen in
Betrieb genommen. Die erhaltene
Rechnung ist die erste dieses neuen
Betriebes; sie umfasst eine Abrechnung

über 1 Jahr und 102 Tage. Ob
noch spätere Abrechnungen im
Archiv vorhanden sind, ist nicht
bekannt.

Die Abrechnung hat die Form einer
Rolle. Auf der Rückseite der Rolle
finden sich zusammenfassende Notizen.

Darunter ist verzeichnet: Im ganzen

habe es 278 bloma zu je 15 Steinen

von je 13 Pfund gegeben. Wenn
wir wieder ein Pfundgewicht von 454
Gramm zugrunde legen, gelangen wir
hier zu einem bloma-Gewicht von
1,77 Zentner. Die Durchsicht der
Rolle im einzelnen zeigt, dass der
Betrieb mit Unterbrechungen
funktionierte. Auch misslungene Schmelzen

werden verzeichnet. In einer
gewissermassen normalen Woche
wurden 6 bloma, also an jedem
Arbeitstag 1 produziert. Der Betrieb
arbeitete mit Wasser getriebenen
Blasebälgen.

Nach der Verwertung der drei
Rechnungen wenden wir uns nunmehr
Ordnungen, Gesetzen und Urkunden
zu, die erwartungsgemäss zahlreicher
überliefert sind, aber für unsere
Fragestellung wenig ergiebig bleiben. In
der schon von Muchar bekanntgemachten

herzoglichen Ordnung für
den steirischen Erzberg von 1490 ist
eine Preisanordnung für Rauheisen
enthalten 7. Der Bläher liefert an den
Radmeister 14 Mass, das sind, wie es
in der Ordnung heisst, etwa 10 Mei¬

ler. In einer anderen Leobener
Bestimmung wird verfügt, dass dort
genauestens nach Wiener Gewicht
gewogen werden soll. Das schwere
Wiener Pfund aber wog 560 Gramm.
Wenn 1 Meiler Tausend solcher
Pfund enthielt, kommen wir hier auf
8 moderne Zentner für das Mass, die
massa, die Produktionseinheit im
Stückofen, dem grössten Eisenerzeugungsofen

des Mittelalters und wohl
der Zeit des direkten Verfahrens
überhaupt.

Hieran knüpfen wir nun eine kurze
Betrachtung von Quellen, die relative
Grössenangaben enthalten, und die
uns erlauben, im steiermärkischen
Raum von der eben zitierten Grös-
senangabe von 1490 in zwei Etappen
zurückzukommen. In zwei Etappen
wurde die massa vergrössert und
erhielt den ausserordentlichen
Umfang, den wir eben kennenlernten.

Die von 1490 her gesehen
jüngere Etappe war in der ersten Hälfte
des 15. Jahrhunderts. Von 1430 ist die
Urkunde des steirischen Herzogs für
das Kloster Admont erhalten, die
Bezug nimmt auf eine Beschwerde
des Abtes Andreas8. Der Abt
beklagte sich darüber, dass die Leute
von Eisenerz das Mass Eisen, welches
die Klosterleute an die Enns zu
transportieren hätten, vergrösserten, ohne
die Transportpreise zu erhöhen. Die
Transportverpflichtung war offensichtlich

eine entgeltliche Fron der
Klosterleute. Die Verpflichtung hatte sich
erhöht, damit ihre Kosten, aber das
ihnen geleistete Entgelt war
offensichtlich gleichgeblieben. Der Herzog
befahl nun eigentümlicherweise den
Eisenerzern beim alten Mass zu bleiben.

Man wird bezweifeln dürfen, ob
ein solcher Befehl erfüllt wurde.
Vielmehr wird man der älteren
Forschung folgend in diesem Zeugnis
den Reflex einer Vergrösserung der
Ofenkapazität um den Erzberg herum
in der 1. Hälfte des 15. Jahrhunderts
erblicken dürfen.

Um wievieles damals die massa
vergrössert wurde, erfahren wir nicht.
Genauer ist unsere Information bei
der vorhergehenden Etappe der mas-
sa-Vergrösserung. König Ottokar
bestätigte 1270 dem Kloster Seitz ein
im 12. Jahrhundert verliehenes
Eisendeputat aus Leoben mit folgender
Abänderung: Es sollen jetzt 8 massae
ferri des grösseren Gewichtes für 20
massae ferri, die sie früher bekamen,
geliefert werden.
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1262 schon befiehlt der Landeshauptmann
der Steiermark, dass die Leute

von Leoben der Kartause Geirach die
10 kleine massae, die ihnen vierzig
Jahre vorher vom Herzog gestiftet
worden waren, ohne Einrede zukommen

lassen oder dafür 4 grosse massae9.

1270 und 1262 ist das Verhältnis
also das gleiche: 10 kleine massae für
4 grosse. Da kein Hinweis auf eine
Verringerung des Deputates vorliegt,
muss man mit einer Vergrösserung
der massae um 125 Prozent etwa 1260
rechnen.

Dazu ziehen wir nun eine Urkunde
aus der Grafschaft Bar (Moyeuvre)
von 1323 heran10. In der Urkunde
schliessen der Graf und bürgerliche
Unternehmer einen Vertrag über die
Errichtung einer neuen Hütte. Die
Hütte soll mit der Wasserkraft betrieben

werden. Man darf annehmen,
dass diese Wasserkraft beim Blasebalg
zum Einsatz kommen sollte. Der
Graf zahlt eine Investitionshilfe und
konzediert in dem Vertrag die Klausel,

dass, wenn erwartungsgemäss
durch die Wasserkraft die Ofenkapazität

verdoppelt wird, die Investitionshilfe

nicht zurückgezahlt zu werden
braucht. Die Erwartung, dass die
Einführung der Wasserkraft die Verdoppelung

der Ofenkapazität erlauben
würde, haben sicherlich beide
Vertragspartner geteilt. Sie dürfte sich auf
Erfahrung und Berechnungen stützen
und in der Regel sich erfüllt haben.
Die Urkunde kommt aus derselben
Gegend wie die oben verwertete
Abrechnung von 1326. Wir haben es
oben offengelassen, ob eine bloma
1,18 Zentner oder die Hälfte wog. Wir
dürfen jetzt etwas hypothetisch
hinzufügen: Falls die Erwartung der
Vertragspartner in Erfüllung gegangen
ist, wird man mit noch höherer
Wahrscheinlichkeit das grössere blo-
ma-Gewicht unterstellen dürfen. Die
bloma-Paare durch Zweiteilung einer
grossen bloma, die paires de gousse,
wurden wohl deswegen gebildet, um
gewohnte Transportgelegenheiten
sowie Wiege- und Berechnungsnormen

weiterbenutzen zu können. Im
übrigen ist anzunehmen, dass die
Veränderungen in der Steiermark
1260 ebenfalls mit der Einführung der
Wasserkraft beim Schmelzofen
zusammenhängt.

Damit ist unser Material für das
direkte Verfahren erschöpft. Gibt es
keine technischen Traktate? Der erste
für uns ergiebige Traktat berichtet

bereits von der Eisenerzeugung nach
dem indirekten Verfahren. Darauf
wollen wir vor der kurzen
Zusammenfassung noch einen Blick werfen.

Es handelt sich um Filarete's Traktat
von der Baukunst aus dem Jahre
146411. Dieser Baumeister der
Mailänder Sforzas schildert eine Reise zu
den Eisenwerken von Piacenza, die
durch ihn ausgebaut werden sollen.
In die Reisebeschreibung fügt Fila-
rete die Darstellung eines Eisenwerkes

in Grotta Ferrata bei, Rom ein. Er
sagt, dort würden von 12 Stunden zu
12 Stunden 25 pesi Roheisen gewonnen.

Nach dem Usancen-Buch des
Florentiner Kaufmanns Uzzano
derselben Zeit darf man 1 peso mit 24
Pfund von Florenz oder 16 modernen
Pfund gleichsetzen12. Mit der Sprechweise

von 12 Stunden zu 12 Stunden
will Filarete wohl sagen, dass der
Eisenofen von Grotta Ferrata
ununterbrochen in Betrieb war. In 24
Stunden wären also 50 pesi gewonnen

worden. Die Tagesproduktion
belief sich hier also auf 8 Zentnern,
war nicht höher als die des grossen
Stückofens der Steiermark, den wir
kennengelernt haben.

Damit sind wir an der Schwelle der
Neuzeit, die einen grossen
Aufschwung des indirekten Verfahrens
und auch eine Zunahme des Archivgutes

brachte, das dann eine
fortschreitende Kapazitätssteigerung des
Holzkohlenhochofens widerspiegelt.
Von dieser allgemein bekannteren
Geschichte des Holzkohlenhochofens
und seiner Kapazität wollen wir
immerhin noch zwei Beispiele bringen.

Uns liegt eine schon von Schubert
vor langen Jahren ausgewertete
Ertrag-Kostenkalkulation eines
Holzkohlenhochofens im Siegerland vom
Jahre 1567 vor13. Danach lieferte
damals eine Hütte täglich einen
Wagen Roheisen. Wie gross war ein
Wagen? Zeitgenössische Quellen
sagen uns, dass ein Wagen 16 Stalin
zu je 150 Pfund umfasste. Wenn wir
für das Pfund das schwere Frankfurter

Gewicht von 503 Gramm
unterstellen, kommen wir auf 24,1 Zentner.

Im Archivgut der ehemaligen
Chambre de Comptes des Herzogtums

Nevers, das sich heute im
Departemental-Archiv von Nièvre in
Nevers befindet, ist eine kleine
Aufstellung enthalten, die eine Hoch¬

ofenbetriebskalkulation zum Gegenstand

hat14. Der Ofen stand in Harlot
bei Nevers. Die Kalkulation wurde
anlässlich der Übergabe des Ofens an
einen neuen Regisseur im Rahmen
eines Vertrages mit diesem Regisseur
angefertigt. Sie ist überschrieben:
Etat general des frais et profits. Die
Grundeinheit für die Ertrag- und
Kostenrechnung ist der Tag, auf den
zum Beispiel auch die Tagelöhne
bezogen werden. Man rechnet mit
300 Tagen Betrieb im Jahr. Dabei
sollen pro Tag 30 Milliers Roheisen
produziert werden. Wenn die libra
500 Gramm wog, gab es also eine
Tagesproduktion von 30 Zentnern.

Ofenkapazität nach dem Gewicht
einer Bloma, Massa oder Luppe

Ztr.

England 1323

Briey 1326

Kyrkeknott
(Durham) 1408

Erzberg 1490

0,64 (0,32)
1,18 (0,59)
1,77

8,0

Roh-Eisengewinnung im
pro Tag (24 Stunden)

?lossofen

Ztr.

Grotta Ferrata 1464

Siegen ca. 1567

Harlot b. Nevers 1600

8,0
24,1
30,0

Wir fassen zusammen. Die Nachrichten
über die Ofenkapazitäten im

Mittelalter aus schriftlichen Quellen sind
sehr einseitig verteilt. Sie kommen
für das direkte Verfahren aus England,

Lothringen und der Steiermark.
In allen Gegenden, wo der
Reduktionsofen und ein Hammerwerk
vereinigt waren, überwiegen die Angaben

von der Hammerproduktion, den
Schinen. Das gilt sowohl für die
Oberpfalz als auch für den
Nordschweizer Frickgau mit Laufenburg.
Wieviele Schinen wurden aus einer
Luppe produziert? Nach der Laufenburger

Hammereinigung von 1494
hatte die Schine ein Gewicht von 12

bis 13 Pfund, umfasste also nur den
Bruchteil der kleinsten Luppe15. Aus
der Oberpfalz kommen ähnliche
Angaben16.

Davon abgesehen geben uns die
Quellen drei Stufen einer
Kapazitätsentwicklung wieder: DieVerdoppelung
der Luppen mit der Einführung der
Wasserkraft, eine Verdreifachung mit
der Einführung der steirischen Stück-
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Öfen und vielleicht in etwa eine weitere

Verdreifachung mit der Einführung

des indirekten Verfahrens. Die
Kapazität des Stückofens ist gerade
auch im Vergleich mit den frühen
Beispielen des indirekten Verfahrens
überraschend hoch. Es stellt sich die
Frage, ob es auch ausserhalb der
Steiermark Öfen einer solchen Kapazität

gab? Manfred Sönnecken hat im
Sauerland bei seinen Ausgrabungen
Schmelzöfen von vier Metern Höhe
entdeckt17.

Die wirtschaftlichen Vorteile des
indirekten Verfahrens gegenüber dem
Stückofen sind erst langsam herausgetreten.

Zunächst war bei gleicher
Leistung der Holzverbrauch viel grösser.
Darm steigerte sich die Ofenkapazität
noch einmal erheblich, sehr rasch
schon auf das Dreifache. Gleichzeitig
konnten die Holzkosten gesenkt werden,

worauf in der Diskussion des
Kolloquiums besonders hingewiesen
wurde.
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Kritische Gegenüberstellung der Theorien über die Metallurgie des Rennfeuers
Prof. Dr. Harald Straube, Wien

Der Rennofen war das Fundament
des Eisenhüttenwesens von dessen
Anfängen im zweiten Jahrtausend
v.Chr. bis ins späte Mittelalter. Ab
dem Zeitpunkt der Herstellung von
Eisen in einem nach heutigem
Sprachgebrauch für die damaligen
Verhältnisse technischen Massstab
hat dieser Werkstoff das Leben des
Menschen in sehr nachdrücklicher
Art beeinflusst. Dabei ist es gar nicht
so selbstverständlich, dass die vordem
als metallischer Werkstoff dominierende

Bronze verdrängt wurde. Die
Gewinnung des Eisens aus den Erzen
ist nämlich schwieriger als die von
Kupfer wegen des höheren Schmelzpunktes

und der erforderlichen stärker

reduzierenden Atmosphäre, ein
Recycling im Wege des
Wiedereinschmelzens war nicht möglich, vor
allem aber ist kohlenstofffreies Eisen
in seinen mechanischen Eigenschaften

der Bronze unterlegen. So bleibt
wohl die Häufigkeit der Vorkommen
und die oft leichte Zugänglichkeit der
Eisenerze, die für das Ende des
Bronzezeitalters wahrscheinlich in erster
Linie verantwortlich sind.

Angesichts der so lange andauernden
Vormachtstellung des Rennofens, der
spätestens zu Beginn unserer
Zeitrechnung bereits in weiten Teilen
Europas auch ausserhalb der Grenzen

des römischen Reiches und selbst
in Afrika1 verbreitet war, ist es ein
selbstverständliches Anliegen, die in
ihm ablaufenden Vorgänge näher zu
kennen, um damit Hinweise für die
von den alten Hüttenleuten praktizierte

Arbeitsweise zu erhalten.
Aufzeichnungen zeitgenössischer Autoren

tragen dazu wenig bei. Selbst die
sonst so aufschlussreiche naturalis
historia von Plinius enthält in den
einschlägigen Stellen Angaben, die
bisher eher verwirrend als klärend
waren. Als zweifelsfrei und nicht fehl-
interpretierbar kann jedoch die darin
enthaltene Anmerkung über die Vielfalt

der Arten der verwendeten Öfen
angesehen werden. Aus damaligen
Schriften aber auch aus Funden geht
hervor, dass schon die alten Griechen
ausser dem praktisch kohlenstofffreien

weichen Eisen auch
kohlenstoffhaltiges Eisen, also Stahl kannten
und seine Härtung durch Abschrek-

ken in Wasser zumindest vereinzelt
beherrschten2. Die Überlegenheit von
Stahl gegenüber Weicheisen wurde
vor etwa 2000 Jahren von mehreren
römischen Autoren beschrieben und
hat viel später noch ihren Niederschlag

in deutschen Sagen und
arabischen Legenden gefunden. Stahl war
somit ein begehrter Werkstoff nicht
nur für Werkzeuge aller Art sondern
auch für Waffen und hatte daher auch
grosse wehrtechnische Bedeutung.

Umso bemerkenswerter erscheint es,
dass dieser so wichtige Werkstoff
offenbar nur in wenigen Gebieten,
wie im Bereich der ehemals
keltischen Provinz Noricum, gezielt
hergestellt werden konnte. Lange Zeit
herrschte die Meinung vor, dass der
für eine erfolgreiche Abschreckhärtung

erforderliche Kohlenstoffgehalt
nur durch eine nachträgliche Aufkohlung

des im Rennofen erzeugten
weichen Eisens erreichbar war. Diese
Ansicht ist allein schon durch
zahlreiche Funde, die Grösse, Menge und
den Verwendungszweck der Stahlprodukte

widerlegt und heute wissen wir,
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