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12. Die Netallurgie.

L 8

Das ijt nun nod) mehr der Sall bei der allerjiingjten tedni-
jden Errungenjdaft der IMMenjdyheit, der Gewinnung und Der-
arbeitung der Netalle. Als Urherde unterfdieiden wir den
weftafiatijd-mittelmeerijden, Oen indifd-indonefijden, den dine-
jijden, Oen altmerikanijdien und den altperuanijd-Rolumbijdien,
wobei es eine offene Srage bleibt, ob und inwieweit die altwelt-
lidjen abhdngig oder unabhingig vomeinander find und weldes im
erften §all der wahre Ausgangspunkt ift. Prof. von Lujdan hat den
Beweis 3u erbringen verfudyt, daf fiir den Wejten der Alten Welt
der Ieger der eigentlifie Erfinder wenigjtens der Eifentedinik fei
und Oaf diefe Tednik dann vom dunklen Weltteil aus ihren Weg
ither Agupten nady Wejtajien und Europa genommen habe*). Wikh-
rend oOie Alte Welt durdyweg die Edelmetalle kennt und von den
unedlen Hupfer (nebjt feiner Legierung, der Bronze) und Eijen
herftellt und verarbeitet, find von oden beiden altamerikanijden
NMetallvolkern die Asteken nidyt itber das Hupfer, die Inkaperua-
ner nidyt itber die Bronie hinausgekRommen.

Bei uns ijt in Oden leiten anderthalb Jafhrhunderten kaum ein
Gebiet fo fefir ber Gegenjtand taufendfdltigen Studiums gewefen
wie die Phyjik und Oie Chemie der MNiletalle, ihrer Berjtellung,
ihrer Cigenjdaften und ithrer Derarbeitung; nidts prdagt unjerer
Sivilijation Odenn aud) fo unverkennbar ihren Stempel auf als
gerabe diefer metalltednijdje Sug. Dabel find wir nod) ldngft
nidt am Ende, wie oie tdgliden Errungenfdaften offenbaren.
Allein {don der Stahl bilbdet ein Problem fiir fid), das [elbjt unfe-
ren feinften tednijden Hopfen nod) mandie Muf zu knacken auf-
geben wird. ;

Siir den wefjtajiatijd-europdijden HKulturkreis ift jeit naheju
100 Jahren Oie Anfidit herr[dend geworden, daf Herftellung und
Derwendung des Xupfers und Oer Brongze der des Eifens
vorausgegangen fjind, daf auf eine Kupfer-Bronjezeit gans
allgemein bdie €ifenzeit gefolgt ijt. Kiir die iibrigen altwelt
lidjen Provingen [dft [id) der Beweis fiir den gleidien Entwiklungs:
gang nidit fo ofne weiteres erbringen, weil dafiir die Priifungs=
moglidkeiten einftweilen nidt ausreiden. Ridard Andree, der in
jeinem gefdyiBten Bud)y ,Die NMietalle bei den Naturvdlkern” aud

*) §. v. Cufdan, Gifentednik in Afrika. Seitjdrift filv Ethnos
fogie. Berlin 1909.
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dieje Srage anjdneidet?), fpridit fidy fiix Afrika fiir eine Gleid: I
seitigheit des Aufkommens von HKupfer und Eifen aus, wdhrend :

er itber die iibrigen Besitke nur beriditet. Silr die Ridytigkeit feiner
Anfidt iiber Afrika fpridt, daf die Rerjtellungsmethoden fiir beide
Metalle iitbereinjtimmen.

Gediegen kommen Hupfer und Eifen in der Matur verhdltnis-
mapig felten vor, diefes in der Sorm des ieteoreifens, jenes vor
allem am Obern See in Hordamerika; fonjt miijfen beide aus
ihren @rzen, die im grofen und ganen entweder Ornde und
Sdwefelverbindungen find, durd) demijde Projefje gewonnen wer-
den. Bei den Sauerftoffoerbindungen oder Ornden erfolgt ihre
Abjdeidung jo, daf man diefe mit Hofle in geeigneten Ofen er- | B
hit, wodurd) fie 3u Metallen redusiert werden. Die Sdwefelverbine :
dungen miffen dagegen erft an der Luft erhift, wie der Sadaus-
druck lautet, gerdjtet werden. Dabei verbrennt der Scwefel 3u
jhwefliger Saure und das Nletall jum Ornd, das nun mit Hohle
redugiert wird.

fiber diefe einfadjen Grundjise hinaus jind die Derfahren
im Rahmen unjerer europdijfen Tednologie 3u hodit differensier- :
ten, den Sonbdereigenjdaften jeder Abart von Eren geredit wer- e
denden Derhiittungsprozejfen geworden, deren Gejamtbeherr|dung |
vermutlidy felbjt dem Sadymann einige Nliihe bereiten Oiirfte.
Siir den Ethnographen liegt die Sadje aus dem Grund ungleid
einfadjer, als feine Sdubbefohlenen, wie gejagt, aud) hier auf
den unterften Sproffen der Hofhen Leiter jtehengeblieben find.

Der Dolksmund unterjdieidet bei unferem widtigjten Wetall
nur Eifen und Stafl; erft bei eindringenderen Henntniffen
fpridit er von Gufeijen, Stahl und Sdmiedeeifen. Chemifd-phy:
: likalify Rommt er damit der Wahrheit injofern ndfer, als aud
} die Tednologie bis vor Rurjem odie gleidien Unterfdiede madyte.
' Sie ftiihte fidy dabei auf den verfdyieden grofen Gefalt des Metalls

an Koblenjtoff, der bei Gufeifen 2,3 % und mehr, bei Stahl 1,6 %
und weniger, jedody immer nody mehr als bei Sdymiedeeifen be-
trdgt, das weniger als 0,59% Hohlenjtoff enthilt. Eifen mit 1,6
bis 2,39 Xohlenjtoff findet in der Tednik keine Derwertung. g
! Seitdem hat man erkannt, daf Oie verfdyedenen Eigenfdaften des g
' Metalls nidyt blog von der Nenge des in ihm enthaltenen Kohlen-
ftoffs, fondern fehr wefentlidy audy von der Sorm, in der er darin
auftritt, abhingen. Sliiffiges Eifen enthdlt den Hohlenjtoff geldit.
Beim plogliden Erjtarren des Gifjens bleibt der Kohlenftoff in dies

*) R. Andree, Die Netalle bei den WaturodlRern. Leip3ig 1884.



jem Sujtand im Eijen, wihrend fid) bei langfamer AbRilhlung ein
grofer Teil als Graphit und Eijenkarbid ausjdjeidet und nur ein
kleiner gelojt juriickbleibt. Unter Sugrundelegung odiejes Derhal-
tens und vor allem aud) der redt mannigfaltigen Endprozeffe bei
ber Darftellung, dem Srijden, Puddeln, Sementieren, Tempern,
oem Bejjemer-, Siemens-Iartin- und Thomasverfahren, unterjdei-
det die neuejte Eijenkunde je nad) Rerjtellungsweife und Derwens
dungsjwedk “eine fiir den ELaien |djier verwirrende Safhl von Be-
nennungen, die hier anjufiifjren ebenjo unmoglid) wie iiberfliifjig
i|t, 3umal jidy die gefamte Uletallurgie der Maturvolker auf einige
wenige Grundprozefje bejdrinkt.

Unfer Ausgangsprozef ijt heute fajt ausjdlieplih die Derarbei-
tung der CEijenerze im Hodjofen 3u Rofheifen, das dann weiter in
bie itbrigen Eijen= und Stahljorten umgewandelt wird, was im
wefentliden durd) die Regelung des Hoflenjtoffgehaltes gejdyieht.
Ntan vermindert diefen bei der Staflbereitung entweder direkt bis
3u dem gewiinjdyten Grad oder geht iiber ifn bis 3ur anndhernden
oder gar volligen Entkohlung hinaus, um darauf durd) das ents
gegengejefte Derfafren 3u der rvidtigen Sufjammenfelung 3u ges
langen.

Allen Anfingern auf dem Gebiet der Eijenbereitung ift diejes
Derfafren verfagt. Gifen nimmt ndmlid) 2,3 9% HoRlenjtoff und
mehr nur bei jehr hohen Temperaturen auf, die ju erseugen jene
auBerjtande jind. Daher ift GuBeifen weder unjeren frithgejdidt-
liden Dorfahren, nod) dem Rlafjijdhen Altertum, nod) dem Mialaien,
nod) dem Ieger bekannt; fie alle haben lediglidhy Sdhmiedeeifen
oder, wie man heute offiziell fagt, Scweifeifen, im beften Sall
Sdyweifjtahl 3u erseugen vermodit, wie das bei den Megern und
Ulalaien nod) heute der Sall ift, foweit europdijdes IMetall der
alten JIndujtrie nod) das Leben belaffen hat.

Dieles Unvermdgen erklirt fid) aus den tedynijfen Dorrid)
tungen von felbjt. Unfer Roheijen wird erjeugt in wakhren
Riejen von Bodyofen, 15—20 und mehr Meter hohen Sdyadyten,
in Oenen in ununterbrodenem Betrieb tagtdglidy bis 3u Bunderts
taufenden von Hilogrammen Roheifen ersielt werden konnen. Das
it nur moglid) durdy die veidlide Sufilhrung ftark (bis auf 700
bis 800 Grad) erhifter Luft, die durd) ebenfo riefenhafte Geblifes
vorridtungen feitlid) in Oen unteren Teil des Bodjofens gepreft
wird. 3n Oiefen trdgt man das €r3, die ,Bejdickung”, und das
heute gan3 vorwaltend aus Hoks bejtehende Brennmaterial jhichts

.weife von oben her ein, wobei man 3ugleidy den fog. Bufdlag in

Sorm von Kalkitein, Tonerde und aud) Sand je nad) Bedarf Bins
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sufiigt. Diefer Bedarf witd bedingt durd) den ungeheuer widtigen
Zwek des Bujdilags, der aus dem Sdmelzungsvorgang ofne weis
teres erhellt.

In dem Mafe wie der Sdmelzungsprozel im unteren Teile des
Rodyofens fortidyreitet, finken Oie Sdjidten von oben nad) und
werden erhist. Die Ere verlieren Oie Seudytigkeit, dann aud)
demijd) gebundenes Waffer und werden weiter unten audy {don
redusiert, ofne daf jedod) bereits ein Sdymelzen eintritt. Es ents
jteht viefmehr ein jhwammformiges Eijen, das zunddit in den nod
nidht gejdymolsenen erdigen Beimengungen verteilt bleibt, beim weis
teren Berabjinken bet 1000° Hohlenjtoff aufnimmt, hierdurd) leidy
ter fdymel3bar wird, und bei 1100—1200° 3u [dmelzen beginnt.
Jefit hat das Gifen nod) die Sone 3u paffieren, wo die heife Luft
in den Ofen eingeblajen wird. Bei der hohen Temperatur wiirde
es einfad) wieder 3u Eijenornd verbrennen, wenn nidt jener Sus
ihlag wire, der hier unter der Bejeidinung Sdhlacke eine widytige
Rolle 3u jpielen Rhat.

Sdlacken find Doppeljilikate, aljo eine Art Glas. MNan
wihlt nun jene Bujige ftets jo, daf fie erjt, naddem das Eifen
geniigend Koblenftoff aufgenommen hat, um Gufeifen 3u fein, 3u
e¢inem Glafe 3ujammenjdymelzen. Diefes hiillt die einzelnen Tropfen
bes flitfjigen Gifens ein und |dyiigt fie vor dem Einflup der Ge-
bldfeluft. So Rommt das Metall durd) jene Sone, ofne wieder 3u
verbrennen. Unter ihr trennt {id) das fliiffige Eijen durd) [eine
grofere Sdwere von dem leifteren Glas, und beide laufen fliiffig
aus dem Ofen.

Die HNaturvdlker befiken entweder gar keine oder dod) nur fo
niedrige Mfen, daf durd) natiivlide Luftzufulr, durd) Sug, nirgends
wirklide Sdmelstemperaturen entjtehen. Swar verfilgen fie
{iber Gebldfe, aber iiber keine Winderhibung, jo daf ihnen aud
von diefer Seite keine ausreidende Rilfe kommt. Sdlieglid) ijt aud
keiner ifrer Ofen auf Dauerbetrieb eingeriditet, jondern man ver=
lagt ihn nad) einmaligem Gebraud) oder muf ihn jwijdhen je wei
Bejdjickungen jedesmal erft ausrdumen. Wenn fie trofdem ein gar
nidt iibles ScweiBeifen, ja im alten 3ndien jogar einen treffs
liden Stafl, den Wut, 3u ersielen vermodyt haben, jo beruht das
vielleift mehr auf der Gunit der Maturbedingungen als auf ihrer
Intelligens.

Die urjpriinglidite Reduktionsmethode ijt das jog. Rennovere
fahren, das unfere gejamte frithe europdijde Uletallurgie be
herrfdit und bei NMaturvdlkern nod) Heute vielfad) beobadytet werden
kann. Am ecinfadjften ftellt man es fidy als ein ridtiges,
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grubenformig vertieftes Sdmiedefeuer vor, nur daf Oeffen IMate
rial jtatt aus Steinkohle aus Gifeners und Hol3 oder Kol3kohle
bejteht. Die immerhin Rrdftige Luftufubr durd) nod fo primitive
Blasbdlge reidyt aus, um aus befonders leidht redusierbaren Erjen
metallijdjes Eifen Rergujtellen und es mit mehr oder weniger
Hoblenjtoff Oerart 3u verbinden, daf Sdweifeifen oder gar Sdweif-
ftahl entfteht.

Die Giite des Erzeugniffes wird dadurd) bedingt, daf die Tems
peratur nidit hod) genug fteigt, um Kiejeljaure ju reduzieren, wih-

Abb, 10. Rennfeuerartiger Stildiofen der MWahutu, ORafrika.

rend Oie fiir jebes Gifen Dod)it unerwiinjdten Sdywefel und Phos-
phor bei Oer langen Dauer des Projeffes abge[dieden werden.
An ein wirklidies Sdymelzen ijt hier natiiclidh nody gar nidyt 3u
benken, bas Cifen bildet vielmehr eine Art Sdhwamm, der 3Us
jammenfintert und dadurd) der Kohlung ent3ogen wird. Mit der
Sdjlacke 3ufammen bildet es fog. Luppen, formlofe Klumpen,
die man durd) andauerndes Himmern nad) und nady von der Schladze
reinigt, um fdlieflid) das reine Metall u gewinnen. Den Hohlen-
ftoffgehalt und damit den Charakter des Eifens reguliert man ver-
eingelt durd) nadytraglides Erhigen im Srijdifeuer.

Einen Sortjdyritt, Jugleid allerdings audy den Hohepunkt naturs




polkifjdher Metalltednik jtellen die wirkliden Ofen bar, wie fie
[idy bei vielen Stammen ffrikas, im indomalaiijden Hulturkreis
und aud) wohl fonjtwo nod) finden und wie fie audy in der Sorm
der Stiick- oder Wolfsofen bis tief ins 18. Jahrhundert bei
uns itblid) waren. €s handelt jid)y um Rodyofen im Rleinen, Gebils
den bis 3u vier Netern Hohe, in denen aud) bei uns nod) tmmer
nur ungejdmolzenes ftahlartiges Sdyweifeijen ereugt wurde. Bel
den Maturvolkern find fie ungemauert, bejtehen vielmehr aus Ton
und fjdmanken 3wijden rof) iibereinandergetiirmien Tonklumpen,
wie es AbH. 10 3eigt, und jorgjam ausgeitrichenen, audy inmer

abb. 11. Stii@éfen der Bongo und Djur, a Bongo-Ofen, Dertikaljdnitt. b—d Djurofen.
b von aufen; d Dertihalfdnitt; ¢ Querfdmitt in Hohe ber Diifen. Mady Sdweinfurth,

gan3 fadgemdf durdygefithrien Anlagen, wie die Abb. 11 und 12
es oartun. Die meijten afrikanijden und alle indomalaiijden
Stiikofen werben mit Gebldfen bedient, dem Gefap- und odem
Sdlaudblafebalg in Afrika, dem Pumpengebldje und anderen, zum
Teil merkwiirdigen Sormen am und im Indifden O3ean. Die drei
erften haben wir unferen ELejern bereits in oder ,JMaturbeherr-
fdung I“, Seite 74, vorgefithrt. Hnderswo, befonders in Wejt=
afrika, finben fidy gebldfelofe Ofen; um den mnotigen dug ju e-
seugen, miiffen fie dann redt hody jein. Uber vier Ileter gehen
aber aud) fie nidt hinaus.

Nady innerer Einridhtung, Bejdidkung und Cuftsufufr dhneln,
wiec man fieht, alle diefe Ofen dem fog. rheinijden Hodyofen, wie
er in der erften Balfte des 19. Jahrhunderts nod) bei uns ge-
braudylid) war, ja in bejug auf die grofse Sahl der (ebldfediifen
veiden oftafrikanifde fogar an den Hodjofen der (egenwart her-
an, der im Gegenfaf 3u der einen Diife des rheinijden Ofens deren



Orei bis fieben, ja felbjt bis 12 befikt. Wenn trofdem Rkein Sdmel-
jen Oes Cijens erfolgt, jo liegt das einmal an der Unjuldnglidykeit
bes Ginjelgebldfes, vor allem aber an der Kilte der 3ugefithrten
Luft. 3m Binblik auf beide muf man andrerjeits ftaunen, daf
itberhaupt ein Ergebnis ersielt wird. Bedingt wird es aufer durd)
bie bereits erwdhnte Linge Oes Prosejjes Ourd) den iiberaus

LAbb. 12. Geblifelofe Stiiddfert in Bangjeli, Togo. Mady Hupfeld.

leidit reduzierbaren Brauneifenjtein und der in Geftalt jeiner Ders
unreinigungen ganj von felbjit vorhandenen Sdlacke von ¥Halka
ftein, Tonerde und Sand, die die eingelnen Eifenblittden forgfam
in fid) bettet und sur Luppe sujammenballt,

13. Shlupbetradtung.

Das ift ein gan3 kurger Abrif der demijden Tednologie der
Naturvdlker, wie fie fid) bei einem rajden Durdyfdreiten ihrer Ers
rungenfdyaften Oarbietet. Ein groferer Raum hdtte die Dervolls
jtandigung Oes Bildes nad) vielen weiteren Ridytungen gejtattet,
dod) wiirde das beigebradite Material am Gejamurteil iiber ihre
Leiftungen und Sertigheiten vermutlid) nidts dndern. Wie nidt
anders 3u erwarten, ftimmt Oiefes fiir die Chemie vollkommen
mit dem fiir die Phnfik abgegebenen iiberein: nirgends ein wirks
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