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schem Eisen (Fe). Wiistit bildet
neben kornigen Aggregaten auch
dendritenformige Einschliisse im
Fayalit, Bild 3b. An der Schlacken-
oberflache lassen sich stellenweise die
strahlenformig angeordneten Fayalit-
platten gut erkennen (Bild 4, Auf-
nahme im Rasterelektronenmikros-
kop).

Schlussfolgerungen
Zusammensetzung und Gefiigeauf-
bau des ausgeschmiedeten kleinen
Luppenstiickes zeigen durchaus Ahn-
lichkeiten mit frithgeschichtlichem
Schmiedeeisen. Interessant ist die
Feststellung, dass die Kombination
von zeiligen Bereichen mit niedrigem
und mittlerem Kohlenstoffgehalt, z.B.
auch bei romischen Eisenfunden
mehrfach festgestellt worden ist. Im
Fall der hier untersuchten Probe
kann angenommen werden, dass
bereits innerhalb des zur Verschmie-
dung verwendeten Luppenstiickes
lokal unterschiedliche C-Gehalte vor-
handen waren.

Bild 4: Schlackenoberfliche im
Rasterelektronenmikroskop
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Sowohl die Schlackeneinschliisse in
der Schmiedeprobe, als auch das
Schlackenstiick aus dem Rennofen
sind ebenfalls vom Typus friihge-
schichtlicher Verhiittungsschlacken.

Archiometrie und Geschichtswissenschaft

Zusammenfassende Bemerkungen

Prof. Dr. Ludolf von Mackensen, Kassel

Die Archidometrie, die Anwendung
exakter naturwissenschaftlicher
Untersuchungsmethoden in der
Archéologie und Technikgeschichte
ist seit langem im Vorriicken.
Namentlich im Bereich der Metallge-
winnung durch Verhiittung, wie der
Eisenerze, hat sie erstaunliche Auf-
schliisse iiber die einst angewandten
Verfahren ans Licht gebracht. Das
zeigten eindrucksvoll alle metallurgie-
geschichtlichen Vortrige der 8. tech-
nik-historischen Arbeitstagung in der
Eisenbibliothek im Klostergut Para-
dies bei Schaffhausen. Hinzu kommt
die sorgfiltige Auswertung schriftli-
cher Quellen'.

Das theoretische Riistzeug der Hoch-
temperaturchemie mit dem sog.
Eisenkohlenstoffdiagramm hat etwa
mit Beginn dieses Jahrhunderts diese
Fortschritte ermoglicht. Sie stiitzen
sich aber nicht nur auf Schmelzver-
suche im Labormassstab, sondern in
jungster Zeit auch auf die Rekon-
struktion ganzer Rennofen, an denen
die Temperaturverteilung, der Ein-
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fluss des Erzes, der Winddiisen, der
Ofenform, der Chargengrésse u.a.m.,
kurz alle wichtigen Parameter des
gesamten Prozesses und seiner prakti-
schen Durchfithrung studiert werden
konnen.

Selber dabei sein zu kdnnen, wenn
aus einem solchen Ofen nach stun-
denlangem Blasen und Beschicken
schliesslich Schlacke und Luppe her-
ausgezogen werden, war eine unver-
gessliche Vorfiihrung, welche die
«Eligius-Schmiedezunft» in dankens-
werter Weise nahe bei dem Vortrags-
saal im Freien fiir die Tagungsteilneh-
mer veranstaltet hat. Hierbei liessen
sich auch die historischen Arbeitsbe-
dingungen beim Betrieb des Renno-
fens und beim weiteren Verarbeiten
des Schmiedeeisens eindriicklich stu-
dieren. Wie viele Menschen mussten
einst mit Vor- und Nacharbeiten an
einem Ofen beschiftigt werden!

Die historische Technik der Eisenver-
hiittung und Weiterbearbeitung
wirkte wie die meisten traditionsrei-

Der Verfasser dankt der Firma Gebriider Sul-
zer AG in Winterthur flir die Erlaubnis zur
Benutzung der Apparaturen im metallkundli-
chen Laboratorium.

chen Handwerke in hohem Masse
gemeinschaftsbildend - auch das
demonstrierte die neugegriindete
Schmiedezunft «Eligius» durch ihre
eigene Gemeinschaft in vorbildhafter
Weise.

Das Experiment in der Technikge-
schichte hat also nicht nur eine wis-
senschaftliche, sondern ebenfalls eine
padagogische Seite. Darauf kann auch
die funktionsgerechte Nachbildung
ganzer Maschinenkonstruktionen hin-
weisen. Herr Eisenblitter fiihrte
hierzu u.a. die Funktionsstruktur der
von Leonardo da Vinci entworfenen
Feilenhaumaschine vor. Solche
Rekonstruktionen sind fiir die
Geschichtswissenschaft dann beson-
ders ergiebig, wenn sie mit der Funk-
tion und dem Bedienungszusammen-
hang auch den vollen Sinn und die
historische Bedeutung eines Gerites
erschliessen helfen?2.

Stets geht es bei einem solchen Nach-
vollzug von Experimenten, Konstruk-
tionen und Funktionen der Technik



um das Gewinnen neuer Erkennt-
nisse in systematischer und histori-
scher Hinsicht. Fiir den Historiker
bleibt aber die Rekonstruktion einer
vergangenen Wirklichkeit nicht in der
Technik allein beschlossen. Die
Geschichtsschreibung strebt erkennt-
nismassig vielmehr nach dem Zusam-
menhang mit allen Gebieten des
sozialen und geistigen Lebens inner-
halb der jeweiligen Gesellschaft. Auch
das wurde deutlich.

Betrachtet man den Ubergang vom
Rennofen iiber den Stuckofen zum
schon wesentlich leistungsfahigeren
Flossofen mit einer versechs- bis ver-
zehnfachten sog. Gestellbelastung bei
flissig anfallendem Roheisen von
hohem Kohlenstoffgehalt, so lese ich
aus der inneren Entwicklung der
Technik des Eisenhiittenprozesses
drei charakteristische Schritte heraus,
die von allgemeiner Bedeutung fiir
die Technikgeschichte sind: erstens
der steigende Energieeinsatz, zwei-
tens die Vergrosserung der Arbeits-
einheit und drittens die Unterteilung
des Gesamtvorganges in Einzel-
schritte. Im Einzelnen bedeutete das:

1. Steigender Energieeinsatz: nament-
lich die Einfilhrung des wasseran-
getriebenen Blasebalges ab dem
11. Jh. fithrt zur Steigerung der
Schmelztemperatur und ermoglicht
die Vergrosserung des Ofens und
die Erh6hung seiner Winde.

2. Vergrosserung der Arbeitseinheit:
der schlankere, grossere und heis-
sere Flossofen steigert die Eisen-
produktion ab dem 18.Jh. um ein
Vielfaches und wird schliesslich
mit Koks statt mit knapper wer-
dender Holzkohle beheizt.

3. Unterteilung des Gesamtvorganges
der Schmiedeeisenherstellung in
zwei Einzelvorginge: der Roheisen-
erzeugung (mit hohem Kohlen-
stoffgehalt von 3 bis 4 Prozent) im
Flossofen folgt anschliessend und
mitunter an anderem Orte ein
Frischvorgang im Frischherd oder
im Puddelofen, um das schmied-
bare und hirtbare Eisen (Fluss-
stahl) zu erzielen.

Die im Laufe der Jahrhunderte
tatsdchlich erreichten Produktions-
steigerungen, in denen sich die neuen
technischen Moglichkeiten spiegeln,
belegen u.a. eindrucksvoll die von

R. Sprandel ausgewerteten schriftli-
chen Quellen.

Was das Eisen im Ganzen flr die
Kulturentwicklung bedeutet hat, las-
sen die Ausfihrungen von P. Tschu-
din anklingen, der bis auf Ovid und
Hesiod zuriickgriff. Diese antiken
Dichter liessen ihre vier Zeitalter
nach den vier Metallen Gold, Silber,
Bronze und Eisen vom paradiesi-
schen, goldenen Zustand bis zum

iibelsten Zeitalter, dem eisernen,
abfolgen, in dem wir anscheinend
noch mitten drin sind. «Der Gott, der
Eisen wachsen liess, der wollte keine
Knechte ...» dichtete Moritz Arndt
im Zeitalter der antinapoleonischen
Freiheitskriege.

Was aber hitte Hesiod zum Zeitalter
der Kunststoffe und des Siliziums
gesagt, wenn er es hitte voraussehen
konnen? Reinstes Silizium ist heute
massenhaft zum Triger von Schalt-
kreisen der Mikroelektronik im sog.
Chip, d.h. Plittchen, geworden. Diese
jiingste revolutionidr wirkende Tech-
nik, ihre Bedrohung und Verheissung
konnte einmal Thema einer spéteren
Tagung der Eisenbibliothek werden.
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