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Die Erfolge der WiSsenschaft im Eisenhiittenbetriebe.

Rede, bei Uebernahme des Rectorats der Freiberger Bergakademie .am 29, Jul;

gehalten von Oberbergrath A. Ledebur.

ie der Hr. Geheimrath Winkler bereits
| auch wir diesem Brauche huldigen, £

hervorhob, -vollzieht sich mit dem heu-
tigen Tage eine bedeutsame Wandlung in
der Einrichtung unserer Bergakademie.

An die Stelle der Direction tritt ein Wabhlrectorat, -

.50 dals die Bergakademie auch in dieser Be.
iziehung den librigen deutschen Hochschulen gleich
!Wird. Die -Veranlassung zu dieser Aenderung hat
vornehmlich - die * Erkenntnils gegeben, dafs der
einzelne Lehrer, wenn er viele Jahre die umfing-
lichen Directionsgeschiifte tbernimmt, dadurch
aufser stand gesetzt wird, sich in solcher Weise
seiner Wissenschaft zu widmen, wie es der Beruf
eines Hochschullehrers erfordert. Wenn der letzte
Director der Bergakademie, Geh.-Rath Winkler,
trotzdem drei Jahre lang mit nie ermiidender
Thatkraft und auf Kosten seiner Gesundheit diese
Geschiifte gefiihrt und dabei Erfolge errungen hat,
welche, ganz abgesehen von der Bedeutung seines
Namens auf wissenschaftlichem Gebiete, ihm in
der Geschichte der Bergakademie ein bleibendes
Andenken sichern werden, so bin ich sicher, im
Sinne der Lehrer und der Studentenschaft zu
handeln, wenn ich auch an dieser Stelle ihm
unsern aufrichtigsten Dank dafiir ausspreche.

An den deutschen Hochschulen aber ist es
seit Alters her Brauch, dals der neuerwihlte Rector
durch eine Ansprache, welche in der Regel ein

. wissenschafiliches Thems * behandelt, dem Lehr-
korper und den Studirenden der Hochschule seinen

XVLio

ersten Grufs darbringt.  Es geziemt sich, dals

Unsere Bergakademie, die ilteste unter allen
gleichen ' Anstalten, ist im vorigen Jahrhunderte
hervorgegangen aus der Erkenntnifls, dals Bergbau
und Hiittenwesen nur zu wirklicher Bliithe zu ge-
langen vermégen, wenn sie auf wissenschafi-
licher Grundlage sich entwickeln. So werde ich mir
gestatien, einen Riickblick zu werfen auf die Erfolge,
welche die Wissenschaft im Hiittenwesen und ins-
besondere in demjenigen Zweige des Hiittenwesens,
der mir selbst am nichsten liegt, dem Eisenhiitten-
betriebe, im Laufe der Jahrhunderte errungen hat.

Schon in vorgeschichtlicher Zeit bediente sich
der Mensch in vielen Gegenden der Erde des
Metalles. - Gold, Silber, Kupfer fand er gediegen an
einzelnen Stellen, und ihre leuchtenden Farben, ihre
Geschmeidigkeit, - ihre Widerstandsfihigkeit ‘gegen
chemische Einfltisse legten es nahe, sie fiir die
Herstellung von Schmuck fir Mann und Weib zu
benutzen.. Je melir der Verbrauch stieg,  desto
mehr vervollkommnete man die Verfahren fiir die
Gewinnung dieser Metalle. . Man lernte die gold-
haltigen Gesteine aufbereiten und waschen, fing
an, Bergbau zu betreiben, und aus der Zeit des
Kénigs ‘Ramses II. - von Aegypten, welcher um
1250 v. Chr. lebte, ist bereits ein vollstandiger
Grubenrifs eines nubischen Goldbergwerks erhalten.

Man lernte aber auch die Metalle aus ihren
Erzen abscheiden, in welchen die Natur einen

1
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ungeheuern Schatz davon aufgespeichert hat; nicht

nur die genannten Metalle, sondern auch Blei, r

Zinn und in vielen Lindern das Eisen. Es ist
zweifellos, dals zahlreiche Vélker das Eisen dar-
stellten und benutzten, lange bevor sie andere
Metalle, insbesondere das Kupfer und Zinn, die
Bestandtheile der Bronze, kennen lernten, und
dals jene Theorie, nach welcher der sogenannten
Eisenzeit stets eine Bronzezeit vorausgegangen sei,
wenigstens in ihrer allgemeinen Form unrichtig
ist. Verschiedene Funde erweisen zweifellos diese
" Thatsache. .

Die Erzeugung des Eisens in ihrer urspriing-
lichen Form war sehr einfach.

tigen Haufen brennender Holzkohlen schmolz

In einem mich- :

man das Erz nieder und erhielt ein Gemenge von |

halbflissiger Schlacke mit eingemengten Eisen-
kérnern. Dureh Bearbeitung mit dem Hammer
brachte man die Schlacke zum Ausfliefsen und
gewann ein zusammenhdngendes Stick Eisen,
welches im erhitzten Zustande ein hohes Mals
von Geschmeidigkeit, in gewdhnlicher Temperatur

grofsere Hirte und Festigkeit als alle iibrigen '

Metalle besals, und welches auf Grund dieser Eigen-

schaften sich als vortrefflich geeignet [ir die An- |

ferligung zahlreicher Gebrauchsgegenstinde erwies.
Zur besseren Entfachung der Gluth erfand man

einfache Geblise, und um das Feuer zusammen-

zuhalten, umgab man es mit einer gemauerten
Kinfassung. ~ So entstanden die noch jetzt bei
Naturvélkern {blichen Vorrichtungen zur Erzeugung

von schmiedbarem Eisen aus Erzen, die Rennfeuer -

und Stiickéfen.
In dieser Weise wurde der Eisenhiittenbetrieb

nicht nur wihrend des Alterthums, sondern bis
gegen Ende des Mittelalters geftihrt, und erst sehr
allméhlich entstanden neue Einrichtungen, nach-
dem man im 14. Jahrhundert die Roheisen-
darstellung im Hochofen erfunden und eingefiihrt
hatte. Die Eisenerzeugung war ein Handwerk,
lediglich auf Erfahrung sich stiitzend, ohne jede

wissenschaftliche Grundlage. Tief im Walde, der | Errungenschaften wir vor Allem die genauere Er-

ihm den Brennstoff lieferte, hauste der Schmied,

welche den Verlauf der verschiedenen Verfahren
bedingen, inshesondere die Kenntnifs der physi.
kalischen und chemischen Vorgiinge, auf welchen
die stattfindenden Umwandlungen des Erzes ip
Metall, des Roheisens in schmiedbares Eisen be.
ruhen. Diese Kenntnifs war nicht vorhanden.
Eifrig trieb man freilich schon Alchymie, aus
der sich spiter erst langsam die Chemie en.
wickelte. Seltsam erscheinen 1ns jetzt die damaligen
Ansichten {iber das Wesen des Eisens. Es bestand
nach der Lehre der Alchymisten aus zwei Stoffen,
némlich Schwefel und Quecksilber. Der Schwefe]
war der Vater, das Quecksilber die Mutter aller
Metalle. Im Golde waren sie am reinsten, im

. Eisen am wenigsten rein zugegen.

Etwas weniger verworrenen Ansichten begegnen

- wir schon im Anfange des 183. Jahrhunderts, und den

Forschungen des beriihmten Franzosen Réaumur
verdanken wir manchen werthvollen Aufschlufs
tber das Verhalten der Metalle, insbesondere des

. Eisens. Eine Theorie -jedoch, welche schon gegen
. Ende des 17.Jahrhunderts durch Becher aufgestellt

und durch Stahl, Professor in Halle, weiter aus-
gebildet worden war, und welche dann von allen
Gelehrten der Erde als zutreffend angenommen

wurde, legte sich wie cin dichter Schleier vor die

Wabhrheit und verhinderte auch klare Kopfe, diese
zu erschauen: es war die Ekhlggis‘tpgthheorie, nach

. welcher die Metalle "aus Ve‘rbindung@r; von Kalken

mit einem besonderen Sloffe, dem Phlogiston oder

. n»brennlichen Wesen®, bestehen und nach dessen

Abscheidung wieder zu Kalken werden. Erst im

. letzten Viertel des vorigen Jahrhunderts wurde
- durch Lavoisier diese irrige Anschauung gestiirzt,

nachdem er in einer Schrift, welche 1775 erschien,
nachgewiesen hatte, dals der von Pristley entdeckte
Sauerstoff es sei, welcher die Verbrennung be-
wirke, und dals ohne Sauerstoff Verbrennung . un-
mdglich sel.

Nunmehr war erst die Bahn gebrochen fiir

- die Entwicklung der analytischen Chemie. deren

der das Eisen darstellte und verarbeitete; wenige

Kilogramme betrug die Ausbeuie des einmaligen
Schmelzens. Dennoch besals die Eisenerzeugung
schon hohe wirthschaftliche Bedeutung, und von
_verschiedenen Landesfiirsten wurden den Wald-
schmieden, wie die Zunft hiefs, besondere Ge-
rechtsame verlichen. Alten Urkunden iber solche
Gerechtsame verdankeh wir manche Kenntnifs des
damaligen Betriebes, denn eine Fachliteratur gab
es damals nicht. Eins der #ltesten Werke, welches
zum Zwecke der Belehrung fiir Fachleute ge-

kenntnils des Wesens der verschiedenen Eisen-
gattungen "und der Vorginge bei der Eisen-
darstellung verdanken. ~
Auch die Physik hatte im Laufe des vorigen
Jahrhunderts erhebliche Fortschritte zu verzeichnen.
Ueber das Wesen der Wirme hatten die Begriffe
sich geklirt; man hatte geeignete Werkzeuge zum
Messen der Temperaturen erfunden, und die Lehre
von der specifischen Wirme war entstanden. Der

. Hiittenmann war dadurch befihigt worden, ver-
. gleichende Untersuchungen tiber die zur Durch-

schrieben wurde, ist Agricolas ,De re metallica®, |
aber die Eisenerzeugung wird in diesem Buche
nur gestreift, und fiir eine wissenschafiliche Be-

handlung des Gegenstandes fehlten damals die
Grundlagen.

schaft erheischt die Kenninils der Naiurgesetze,

Die Eisenhiittenkunde als Wissen- -

. Cultur und Volkswirthschaft werden sollte:

filbrung seiner Verfahren nothwendigen Tempe-
raturen und den erforderlichen Wirmeverbrauch
anzustellen. In naher Beziehung aber zu diesen
Errungenschaften der Physik steht eine Erfindung,
welche von héchster Bedeutung sowoh! fiir unser
gesammties gewerbliches Leben, als fir unsere
Die
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Erfindung einer brauchbaren Dampfmaschine darch
James Walt in den siebziger Jahren des vorigen
Jahrhunderts. Ohne die Anwendung der Dampf-
mauschine wire die Entwicklung, welche die Eisen-
erzeugung im Laufe des 19. Jahrhunderts ge-
funden hat, ganz unmdglich gewesen.

Schon in den Schriften aus den ersten Jahr-
zehnten des 19. Jahrhunderts gewahren wir deut-
lich, wie erheblich die Anschauungen im Hiitten-
wesen durch jene Erfolge der Wissenschalt geklirt
worden waren. Man hatte erkannt, dafs das
gewerblich- gewonnene Risen stets Fremdkérper
enthilt, welche sein Verhalten beeinflussen; dafs
der wichtigste unter diesen der Kohlenstoff sei,
welcher aber in verschiedenen Formen auftréten
kénne, und dals jener kennzeichnende Bestandtheil
des grauen Roheisens, der Graphit, nicht Molybdin
sei, wie man frither geglaubt hatte, sondern nur
eine besondere Form des Kohlenstoffs, abgeschieden
unter bestimmten Bedingungen, die man freilich
genauer erst weit spiter erforschte. Dals das
metallische Eisen aus den Erzen durch Absechei-
dung des Sauerstoffs entstehe. wurde den
Metallurgen nach und nach klar und ebenso, dals
das erhitzte Eisen aus der Luft wieder Sauerstoff
aufzunehmen vermoge. |

Auf Grund der Erwigung, dals man in einem
Schmelzofen Brennstoff ersparen miisse, wenn man
ihm von aufsen her durch Vorwirmung der Ver-
brennungsluft Warme zufithre, erfand Neilson im
Jahre 1829 dic Winderhitzung beim Eisen-
hochofen, und Milliarden Tonnen Brennstoff
sind dadurch . gespart worden. Mit einiger Be-
fremdung mulfste 'man freilich bald darauf wahr-
nehmen, - dals eben nur beim Eisenhochofen so
bedeutende - Vortheile “ durch Anwendung des neu-

erfundenen Mittels erreichbar Qpiag, und erstswveit--

spiter ~erkannte ‘man  die Ursachen dieser Ep-
scheinung, nachdem man die Unterschiede des
Hochofenschmelzens, je nachdem Eisenerze oder
dic Erze sonstiger leichter reducirbarer Metalle
verhiittet werden, besser als friiher erforscht hatte.

Die Erkenninifs, dafs die Gichtflamme der
Eisenhochéfen nichts anderes sei, als verbrennendes
Kohlenoxydgas, dessen reichliche Bildung im Hoch-
ofen wegen- der chemischen Eigenthiimlichkeiten
des zu reducirenden Metalls -unvermeidlich ist,
veranlalste Faber du Faur in Wasseralfingen im
Jahre 1837 zu seinen Versuchen, die Gase dem
Hochofen im unverbrannten Zustande zu entziehen,
um sie an geeigneter Stelle zur Heizung anderer
Vorrichtungen zu verwenden. Erst durch diese
Erfindung -ist die. Winderhitzung, sowie die Be-
nutzung der Dampfmaschine beim Hochofenbetriebe
zu ihrer vollen Bedeutung gelangt; ohne An-
wendung fremden Brennstoffs konnte man nun-
mehr den Wind auf hohe Temperaturen erhitzen
und den fiir den Betrieb der Hiillfsmaschinen er-
forderlichen Dampf erzeugen. Die Annehmlich-
keiten aber, welche sich bei Benutzung gasférmiger

Brennstoffe ergeben, fihrten bald darauf zur Er-
findung der kiinstlichen Gaserzeugung - durch un-
vollstindige Verbrennung in besonderen Vorrich-
tungen. Nicht nur fiir den Eisenhiittenbetrieb,
sondern fiir zahlreiche andere Zweige unseres
Gewerbslebens ist diese Erfindung von grofster
Bedeutung geworden.

Hinsichtlich der inneren Vorgdnge im
Hochofen war man jedoch lange Zeit auf Ver-
muthungen ‘beschrinkt. Da stellte Bunsen im
Jahre 1838 bei einem kleinen Hochofen im da-
maligen Kurfiirstenthum Hessen seine ersten Unter-
suchungen von Gasen an, welche an- ver
schiedenen - Stellen des Hochofens . entnommen

worden waren. FEr zeigte dadurch der wissen-

schaftlichen Welt, welche Bedeutung die Unter-
suchung der gasférmigen Korper besitze, und er
lieferte den Eisenhiittenleuten den Beweils, dals
die Zusammensetzung der Gase ein Spiegel sei,
in welchem bei richiiger Benutzung der Verlauf
des Hochofenschmelzens sich mit ziemlicher Deut-
lichkeit erkennen lilst. Spiiter verband man mit
der Untersuchung der Gase auch die Untersuchung
der festen Korper, welche aus verschiedenen
Stellen des Hochofens entnommen worden waren,
und vervollstdndigte dadurch die Schlufsfolgerungen,
welche die Untersuchung der Gase an die Hand
gegeben hatte. Berthiers, Plattners, Perecys
und Anderer Untersuchungen iiber das Wesen und
die Schmelztemperaturen der Schlacken
wurden gleichfalls bedeutungsvoll fiir die Er-
kennung der Eigenthiimlichkeiten des Hochofen-

schmelzens. }Wéihrend bis dahin der Hochofen- |

betrieb in empirischer Weise geftihrt worden war,
stitzte man ihn mehr und mehr auf wissenschaft.
liche Grundlage. #Aus der Zusammensetzung der

-einzelnen Schmelzstoffe berechnete man im voraus

die  erforderliche Zusammenseizung, um ein Roh-
eisen von bestimmter Beschaffenheit zu erlangen,
und an die Stelle des blinden Versuchs trat ein
zielbewulstes - Handeln. ~

Aber man ging noch weiter. Dafs durch die
Verbrennung von Kohlen vor den Formen und
durch Erhitzung des Windes dem Hochofen Wirme
zugefiihrt werde, war auch dem Laien verstind-
lich; wie jedoch ein guter Haushalter sich Rechen-

~schaft dariiber geben muls, fiir welche Zwecke

er die von ihm vereinnahmten Gelder verwendet,
so slrebte man danach, "Auskunft zu erlangen,
wie der Hochofen mit dem ihm iiberlieferten
Wérmebetrage wirthschafte, und die inzwischen
gemachten Fortschritte der Wirmelehre ermog-
lichten die Rechnung. Man erkannte, dals fiir
die Reduction, fiir die Zerlegung .der Carbonate
und Hydroxyde, fir die Schmelzung bestimmte
Wirmemengen erforderlich seien, welche sich
ziffernmifsig nachweisen lassen; dafs ein anderer,
gleichfalls nachzuweisender Wirmebetrag  durch
die entweichenden Gase davon gefiihrt werde,.
und man stellte solcherart eine Wirmebilanz
*
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auf, welche uns den erfreulichen Beweis lieferte,
dals der wirkliche Brennstoffverbrauch in den
Hochéfen der Jetztzeit den theovetisch erforder-
lichen nicht erheblich ibersteigt.

Auch in anderen Gebieten des Eisenhiitten-
betriebes erlangte die Wissenschaft ihre Erfolge.
Im Jahre 1855 erfand -Henry Bessemer das
nach ihm benannte Verfahren der Flifseisen-
erzeugung, welches berufen war, eine vollstindige
Umwilzung im Eisenhtittenbetriebe hervorzubringen,
aber jahrelang wihrte es, bis es als lebensfihig
gelien konnte.  Man glaubte anfinglich, dafs
durch Verbrennung des Koblenstoffs im Roheisen
bei diesem Verfahren die Wirme erzeugt werden
misse, um die - erforderliche Temperatur hervor-
zurufen, aber mit Verwunderung beobachtete man,
dafs oft das kohlenstoffreichste Metall das am
wenigsten brauchbare war. Erst die Unter-
suchungen der Wissenschaft schufen hier Klarheit.

Sie erwiesen, dafs das Silicium' allein imstande !
sei, beim Bessemerverfahren in er‘olgreichem Malse -
Unsere Freiberger Akademie hat seit ihrer Be-

Wirme zu spenden, und dafs ohne Silicium das
Verfahren nicht durchfiihrbar sei. So erst lernte
man mit Sicherheit das Verfahren beherrschen.

Etwa 20 Jahre spiter erfand man jene fiir
Deutschland noch wichtiger gewordene Abart des
Bessemerverfahrens, bei welcher auch Phosphor
aus dem Roheisen abgeschieden wird, und welche
man nach ihrem Erfinder das Thomasverfahren
genannt hat. Fir die Erfindung bildeten wissen-
schaﬁt_l_ig})vtgz von verschiedenen Forschern _an-
gestellte Versiiche Gber die Abscheidung ~ des
Phosphors " aus dem Eisen die Grundlage; aber
als das Verfahren ins Leben trat und man noch
zaghaft die anfinglich beobachteten Schwierigkeiten
erwog, wies ein Lehrer-der Leobener Bergakademie
durch Rechnung nach, dafs hier der Phosphor
die Rolle als Brennstoff iibernehmen miisse und
dals nur ein phosphorreiches Roheisen dem Zwecke
dienen kénne. Seit jener Zeit ist der Phosphor,
den der Eisenhiittenmann bis dahin mit Erbitterung
bekdmpft hatte, zu einem geschitzten Bestand-
theile der Eisenerze geworden.

Das sind nur wenige Beispicle aus der grofsen
Zahl der Erfolge, welche die Wissenschaft im
Laufe des 19. Jahrhunderts sich auch in unsern
Fichern erworben hat. Nicht verkennen lafst
sich, dals manche hochwichtige Erfindung an-
finglich fast nur auf dem Wege des blinden
Versuchs entstanden ist; aber indem die wissen-

schaftliche Forschung ihre Grundlagen beleuchtete,
war sie es, welche uns befihigte, die Erfindung
auch thatsichlich nutzenbringend zu gestalten
und Mifserfolge bei ihrer Anwendung zu ver.
meiden. Unter Benutzung der Errungenschaften
der Wissenschaft ist man dahin gelangt, die Er-
zeugungskosten des Eisens, dieses fir die Wohl
fahrt der Volker wichtigsten Metalls, auf einen
geringen Theil der fritheren zu ermifsigen und
dadurch seine ausgedehntere Benutzung zu er.
mdglichen. Die Eisenerzeugung der Erde ist im
19. Jahrhundert auf das Vierzigfache des Betrages
im Anfange des Jahrhunderts gestiegen.

Alle Culturvélker haben ihren Antheil an diesen
Erfolgen, nicht zum mindesten die Deutschen.
Neben die ilteren deutschen Hochschulen, welche
seit Jahrhunderten beriihmte Pflanzstitten der
Wissenschaft waren, sind die technischen Hoch-
schulen getreten, vorzugsweise zur Pflege der
angewendeten Wissenschaften bestimmt. Zu ilnen
zéhlen die Bergakademien als besondere Zweige.-

grindung das Gliick gehabt, Manner zu den ihrigen
zu zdhlen, deren Namen sich Ruf erwarben, wo
man Erze und Kohlen gribt, wo man die Erze
verhiittet, wo man Maschinen baut. Als wenige
Beispiele aus fritherer Zeit brauche ich nur die
Namen Werner, Plattner, Weisbach zu nennen.
Seit der Zeit aber, wo die Bergakademie ge-
grindet wurde, sind die Anspriiche, welche an
das Wissen und Kénnen des Berg- und Hiitten-
manns gestellt werden, von Jahrzehnt zu Jahr-
zehnt gewachsen. Die einzelnen Wissenschaften
sind weiter ausgebaut worden, ganz neue Wissens-
zweige sind entstanden, welche der Fachmann
beherrschen muls, wenn er Tichtiges leisten will.
Nicht spielend lfst sich das Ziel erreichen. Arbeits-
freudigkeit und ernstes, nicht ermiidendes Streben
sind dazu erforderlich. Den Professoren liegt es
ob, Sorge zu tragen, dals die Einrichtungen .der
Bergakademie, insbesondere die Unterrichtsgegen-
stinde und Lehrmittel, den Fortschritten der Zeit
gemils sich auch fernerhin weiter entwickeln;
Sache der Studirenden ist es, von den Einrichtungen
zielbewulsten Gebrauch zu machen und stets ein-
gedenk zu bleiben, dals das Studium der eigent-
liche und wichtigste Zweck des Hochschulbesuches
ist. Wenn wir alle in solcher Weise zusammen-
wirken, braucht uns um die Zukunft unserer Berg-
akademie nicht bange zu sein.*
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tigen Tage eine bedeutsame Wandlung in
der Einrichtung unserer Bergakademie.
An die Stelle der Direction tritt ein Wabhlrectorat,
so dals die Bergakademie auch in dieser Be.
ziehung den iibrigen deutschen Hochschulen gleich
wird. Die Veranlassung zu dieser Aenderung hat
vornehmlich die Erkenntnifs gegeben, dafs der
einzelne Lehrer, wenn er viele Jahre die umfing-
lichen Directionsgeschifte tibernimmt, dadurch
aulser stand gesetzt wird, sich in solcher Weise
seiner Wissenschaft zu widmen, wie es der Beruf
eines Hochschullehrers erfordert. Wenn der letste
Director der Bergakademie, Geh.-Rath Winkler,
trotzdem drei Jahre lang mit nie ermiidender
Thatkraft und auf Kosten seiner Gesundheit diese
Geschifte gefithrt und dabei Erfolge errungen hat,
welche, ganz abgesehen von der Bedeutung seines
Namens auf wissenschaftlichem Gebiete, ihm in
der Geschichte der Bergakademie ein bleibendes
Andenken sichern werden, so bin ich sicher, im
Sinne der Lehrer und der Studentenschaft zu
handeln, wenn ich auch an dieser Stelle ihm
unsern aufrichtigsten Dank daflir ausspreche.

An den deutschen Hochschulen aber ist es
seit-Alters her Brauch, dafs der neuerwihlte Rector
durch eine Ansprache, welche in der Regel ein
wissenschaftliches Thema “hehandelt, dem Lehr-
korper und den Studirenden der Hochschule seinen

XVIis

’2 hervorhob, vollzieht sich mit dem heu-
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gehalten ‘von Oberbergrath A. Ledebur.

ersten - Gruls darbringt. Es- geziemt sich, dafs
auch wir diesem Brauche huldigen.

Unsere Bergakademie, die ilteste unter allen
gleichen Anstalten, ist im vorigen Jahrhunderte
hervorgegangen aus der Erkenntnifs, dals Bergbau
und Hiittenwesen nur zu wirklicher Blithe zu ge-
langen vermégen, wenn sie auf wissenschaft-
licher Grundlage sich entwickeln. So werde ich mir
gestatten, einen Riickblick zu werfen auf die Erfolge,
welche die Wissenschaft im Hiittenwesen und ins-
besondere in demjenigen Zweige des Hiittenwesens,
der mir selbst am nichsten liegt, dem Eisenhiitten-
betriebe, im Laufe der Jahrhunderte errungen hat.

Schon in vorgeschichtlicher Zeit bediente sich
der Mensch in vielen Gegenden der Erde des
Metalles. Gold, Silber, Kupfer fand er gediegen an
einzelnen Stellen, und ihre leuchtenden Farben, ihre
Geschmeidigkeit, ihre Widerstandsfahigkeit- gegen
chemische Einfliisse legten es nahe, sie fiir die
Herstellung von Schmuck fiir Mann und Weib zu
benutzen. Je mehr der Verbrauch siieg, desto
mehr vervollkommnete man die Verfahren fiir die
Gewinnung ‘dieser Metalle. Man lernte die gold-
haltigen Gesteine aufbereiten und waschen, fing
an, Bergbau zu betreiben, und aus der Zeit des
Konigs Ramses II. von Aegypten, welcher um
1250 v. Chr. lebte, ist hereits ein vollstéindiger
Grubenrifs eines nubischen Goldbergwerks erhalten.

Man lernte aber auch die Metalle aus ihren
Erzen abscheiden, in welchen die Natur einen

t
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ungeheuern Schatz davon aufgespeichert hat; nicht | welche den Verlauf der verschiedenen Verfahren

nur die genannten Metalle, sondern auch Blei,
Zinn und in vielen Lindern das Eisen. Es ist
zweifellos, “dals zahlreiche Vélker das Eisen dar-
stellten und benutzten, lange bevor sie andere
Metalle, inchesondere das Kupfer und Zinn, die
Bestandtheile der Bronze, kennen lernten, und
dals jene Theorie, nach welcher der sogenannten
Eisenzeit stets eine Bronzezeit vorausgegangen sei,
wenigstens in ihrer allgemeinen Form unrichtig
ist. Verschiedene Funde erweisen zweifellos diese
Thatsache: :

~ Die Erzeugung des Eisens in ihrer urspriing-
lichen Form war sehr einfach.
tigen Haufen - brennender Holzkohlen

I
|
|
I
I
I
|
{
t

bedingen, insbesondere die Kenntnifs der physi-
kalischen und chemischen Vorgiinge, auf welchen
die stattfindenden Umwandlungen des Erzes in
Metall, des Roheisens in schmiedbares Eisen be.
ruhen. Diese Kenntnils war nicht vorhanden.
Eifrig trieb man freilich schon Alchymie, aus
der sich spiter erst langsam die Chemie. ent.
wickelte. Seltsam erscheinen uns jetat die damaligen
Ansichten tiber das Wesen des Eisens. Es bestand

‘nach der Lehre der Alchymisten aus zwei Stoffen,

namlich Schwefel und Quecksilber. Der Schwefe]

. war der Vater, das Quecksilber die Mutter aller

In einem miich-
schmolz

man das Erz nieder und erhielt ein Gemenge von

halbfliissiger Schlacke mit eingemengten- Eisen-
kornern,

Durch Bearbeitung mit dem Hammer |

brachte man die Schlacke zum Ausfliefsen und |

gewann ein zusammenhingendes

Stiick Eisen,

welches im erhitzten Zustande ein hohes Mals |

von Geschmeidigkeit, in gewdhnlicher Temperatur
grofsere Hirte. und Festigkeit als alle iibrigen

Metalle. Im Golde waren sie am reinsten, im
Eisen am wenigsten rein zugegen.

Etwas weniger verworrenen Ansichten begegnen
wir schon im Anfange des 18: Jahrhunderts, und.den
Forschungen des beriihmten Franzosen Réaumur
verdanken “wir manchen werthvollen Aufschlufs
iiber das Verhalten der Metalle, insbesoridere des
Eisens. Eine Theorie jedoch, welche schon gegen

- Ende des'17. Jalirhunderts durch Becher aufgestellt

Metalle besals, und welches auf Grund dieser Eigen-

schaften sich als vortrefflich geeignet fiir die An-
ferligung zahlreicher Gebrauchsgegenstinde erwies.
Zur - besseren Entfachung der Gluth erfand man
einfache Geblise, und um das Feter zusammen-
zuhalten, ‘umgab man es mit einer gemauerten
Einfassung. - So entstanden die noch jetzt hei

von schmiedbarem Eisen aus Erzen, die Rennfeuer
und - Stiickdfen.

und durch Stahl, Professor in Halle, weiter aus-
gebildet worden war, und welche dann von allen
Gelehrten der Erde als zutreffend angenommen
wurde, legte sich wie ein dichter Schleier vor die
Wahrheit und verhinderte anch klare Kipfe, diese
zu erschauen: es war die Phlogistontheorie, nach
welcher die Metalle aus Verbindungen von Kalken

. mit einem besonderen Stoffe, dem Phlogiston oder
Naturvélkern {blichen Vorrichtungen zur Erzeugung |

»brennlichen Wesen*, bestehen und nach dessen
Abscheidung wieder zu Kalken werden. Erst im’

. letzten - Viertel des vorigen Jahrhunderts' wurde
In dieser Weise wurde ‘der Eisenhiittenbetrieb |

durch Lavoisier diese irrige Anschauung gestiirzt,

nicht nur wihrend des Alterthums, sondern bis
gegen Ende - des Mittelalters gefiihrt, und erst sehr

allmihlich entstanden neue Einrichtungen, nach-

dem man im 14. Jahrhundert
darstellung im Hochofen erfunden und eingefiihrt
hatte. Die Eisenerzeugung war ein Handwerk,
lediglich auf Erfahrung sich stiitzend, ohne jede
wissenschaftliche Grundlage. Tief im Walde, der
ihm den Brennstoff lieferte, hauste der Schmied,
der das Eisen darstellie und verarbeitete; wenige
Kilogramme betrug die Ausbeute des einmaligen
Schmelzens. Dennoch besafs die Eisenerzeugung

schon hohe wirthschaftliche Bedeutung, und von

verschiedenen Landesfiirsten ' wurden den Wald-
schmieden, wie die Zunft hiefs, besondere Ge-
rechtsame verliehen. Alten Urkunden tiber solche
Gerechtsame verdanken ‘wir manche Kenntnils des

die Roheisen-

damaligen Betriebes, denn eine Fachliteratur gab
es damals nicht. Eins der ltesten Werke, welches

zum Zwecke der Belehrung fir Fachleute ge-

schrieben wurde, ist Agricolas ,De re metallica®,

aber die Eisenerzeugung wird in diesem Buche
nur gestreift, und fiir -eine wissenschaftliche Be-
handlung des Gegenstandes fehlten damals die
Grundlagen.
schaft erheischt die Kenntnils der Naturgesetze,

Die Eisenhiittenkunde als Wissen- -

. Cultur und Volkswirthschaft werden sollte:

nachdem er in einer Schrift, welche 1775 erschien.
nachgewiesen hatte, dals der von Pristley entdeckte
Sauerstoft es sei, welcher die Verbrennung be-
wirke, und dals ohne Sauerstoff Verbrennung un-
mdglich sei.

Nunmehr war -erst ‘die Bahn gebrochen fir
die’ Entwicklung der analytischen Chemie, deren
Errungenschaften wir vor Allem die genauere Er-
kenntnils des Wesens  der verschiedenen Eisen-
gattungen .und der Vorginge bei der Eisen-
darstellung verdanken.

Auch die Physik hatte im Laufe des vorigen
Jabrhunderts erhebliche Fortschritte zu verzeichnen.
Ueber das Wesen der Wirme hatten die Begriffe
sich gekldrt; man hatie geeignete Werkzeuge zum
Messen der Temperaturen erfunden, und die Lehre
von .der specifischen Wirme war entstanden. Der
Hiittenmann war dadurch befihigt worden, - ver-
gleichende - Untersuchungen iiber die zur Durch-
fibrung seiner Verfahren nothwendigen Tempe-
raturen und ‘den erforderlichen Wirmeverbrauch
anzustellen. In naher Beziehung aber zu diesen
Errungenschaften der Physik steht eine Erfindung,
welche von héchster Bedeutung sowohl fiir unser
gesammtes gewerbliches Leben, als fiir unsere
Die
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Erfindung einer brauchbaren Dampfmaschine durch
James Watt in den siebziger Jahren des vorigen

Jahrhunderts. Ohne die Anwendung der Dampf- |

maschine wire die Entwicklung, welche die Eisen-

~erzeugung im Laufe des 19. Jabrhunderts ge-

funden hat, ganz unmdoglich gewesen,

Schon in den Schriften aus den ersten Jahr-
zehnten des 19. Jahrhunderts gewahren wir deut-
lich, wie erheblich die Anschauungen im Hiitten-
wesen durch jene Erfolge der Wissenschaft geklirt
worden waren. Man hatie erkannt, dals das
gewerblich gewonnene Eisen stets Fremdkérper
enthélt, welche sein Verhalien beeinflussen; dals
der wichtigste unter diesen der Kohlenstoff sei,
welcher aber in verschiedenen Formen auftreten
konne, und dals jener kennzeichnende Bestandtheil
des grauen Roheisens, der Graphit, nicht Molybdin
sei, wie man friiher geglaubt hatte, sondern nur
eine besondere Form des Kohlenstoffs, abgeschieden
unter bestimmten Bedingungen, die man freilich
genauer erst weit spiter erforschte. Dafs das
metallische Eisen aus den Erzen durch Abschei-
dung des Sauerstoffs enistehe, wurde den
Metallurgen nach und nach klar und ebenso, dals
das erhitzte Eisen aus der Luft wieder Sauerstoff
aufzunehmen vermdoge.

Auf Grund der Erwiigung, dafs man in einem
Schmelzofen Brennstoff ersparen miisse, wenn man
ihm von aulsen her durch Vorwirmung der Ver-
brennungsluft Wirme zufithre, erfand Neilson im
Jahre 1829 die Winderhitzung beim Eisen-
hochofen, und Milliarden Tonnen “Brennstoff
sind dadurch gespart worden. Mit einiger Be-
fremdung mulfste man freilich bald darauf wahr-
nehmen, dals ehen nur beim Eisenhochofen so
bedeutende - Vortheile duarch Anwendung des neu-

erfundenen Mittels erreichhar selen, und erst-weit-

spiter erkannte man die Ursachen dieser Er-
scheinung, nachdem man die Unterschiede des
Hochofenschmelzens, je nachdem Eisenerze oder
die ‘Erze sonstiger leichter reducirbarer Metalle
verhiitiet werden, besser als frither erforscht hatte.

Die Erkenninifs, dafs die Gichiflamme der
Eisenhochéfen nichts anderes sei, als verbrennendes
Kohlenoxydgas, dessen reichliche Bildung im Hoch-
ofen wegen der chemischen Eigenthtimlichkeiten
des  zu reducirenden Metalls unvermeidlich ist,
veranlalste Faber du Faur in Wasseralfingen im
dahre 1837 zu seinen Versuchen, die Gase dem
Hochofen im unverbrannten Zustande zu entziehen,
um sie an geeigneter Stelle zur Heizung anderer
Vorrichtungen zu verwenden. Erst durch diese
Erfindung -ist die Winderhitzung, sowie die Be-
nutzung der Dampfmaschine beim Hochofenbetriebe
zu  ihrer vollen Bedeutung gelangt; ohne An-
wendung fremden Brennstoffs konnte man nun-
mehr den Wind auf hohe Temperaturen erhitzen
und den fiir den Betrieb der Hilfsmaschinen er-
forderlichen Dampf erzeugen. Die Annehmlich-
keiten aber, welche sich bei Benutzung gasformiger

Brennstoffe ergeben, fihrten bald darauf zur Er-
findung der kiinstlichen Gaserzeugung durch un-
vollstéindige Verbrennung in besonderen Vorrich-
tungen.  Nicht nur fiir den Eisenhiittenbetrieb,
sondern fiir zahlreiche andere Zweige unseres
Gewerbslebens ist diese Erfindung von grofster
Bedeutung geworden.

Hinsichtlich der inneren Vorginge im
Hochofen war man jedoch lange Zeit auf Ver-
muthungen beschrinkt. Da stellte Bunsen im
Jahre 1838 bei einem kleinen Hochofen im da-
maligen Kurfiirstenthum Hessen seine ersten Unter-
suchungen von Gasen an,” welche an- ver-
schiedenen Stellen des Hochofens entnommen
worden waren. Er zeigte dadurch der wissen-
schaftlichen Welt, welche Bedeutung die Unter-
suchung der gasfsrmigen Kérper besitze, und er
lieferte den Eisenhiittenleuten den Beweis, dafs
die Zusammensetzung der Gase ein Spiegel sei,
in welchem bei richtiger Benutzung der Verlauf
des Hochofenschmelzens sich mit ziemlicher Deut-
lichkeit erkennen lifst. Spiter verband man mit
der Untersuchung der Gase auch die Untersuchung
der festen Kérper, welche aus verschiedenen
Stellen des Hochofens entnommen worden waren;
und vervollstindigte dadurch die Schlulsfolgerungen,
welche die Untersuchung der Gase an die Hand
gegeben hatte. Berthiers, Plattners, Percys
und Anderer Untersuchungen tiber da s Wesen und
die Schmelztemperaturen der Schlacken
wurden gleichfalls bedeutungsvoll fiir die Er-
kennung der Eigenthiimlichkeiten des Hochofen-
schmelzens.  Wahrend bis dahin der Hochofen-
betrieb in empirischer Weise gefihrt worden war,
stitzte man ihn mehr und mehr auf wissenschaft-
liche Grundlage. Aus der Zusammensetzung der
einzelnen-Sehmelzstoffeberechnete man im voraus
die erforderliche Zusammensetzung, um ein Roh-
eisen von bestimmter Beschaffenheit zu erlangen,
und an die Stelle des blinden Versuchs trat ein
zielbewulstes Handeln.

Aber man ging noch weiter. Dals durch die
Verbrennung von Kohlen vor den Formen und
durch Erhitzung des Windes dem Hochofen Wirme
zugefihrt werde, war auch dem Laien verstind-
lich; wie jedoch ein guter Haushalter sich Rechen-
schaft dariiber geben muls, fiir welche Zwecke
er die von thm vereinnahmten Gelder verwendet,
S0 sirebte man -danach, Auskunft zu erlangen,
wie der Hbchofen mit dem ihm {iberlieferten
Wirmebetrage wirthschafte, und die inzwischen
gemachten Fortschritte der Wirmelehre ermaog-
lichten die Rechnung. Man erkannie, dals fiir
die Reduction, fir die Zerlegung der Carbonate
und Hydroxyde, fiir die Schmelzung bestimmite
Wirmemengen erforderlich seien, welehe sich
ziffernmélsig nachweisen lassen; dals ein anderer,
gleichfalls nachzuweisender Wirmebetrag durch

die entweichenden Gase davon gefiihrt werde,

und man stellte solcherart eine Wiarmebilanz
&
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auf, welche uns den erfreulichen Beweis lieferte,
dals der wirkliche Brennstoffverbrauch in den
Hochéfen der Jetzizeit den theoretisch erforder-
lichen nicht erheblich itbersteigt.

Auch in anderen Gebieten des Eisenhiitten-
betriebes erlangte die Wissenschaft ihre Erfolge.
Im Jahre 1855 erfand -Henry Bessemer das
nach ihm benannte Verfahren der Flufseisen-
erzeugung, welches berufen war, eine vollstindige
Umwilzung im Eisenhiittenbetriebe h ervorzubringen,
- aber jahrelang wiihrte es, bis es als lebensfihig
gelten konnte. Man glaubte anfinglich, dafs
durch Verbrennung des Kohlenstoffs im Roheisen
bei diesem Verfahren die Wirme erzeugt werden
misse, um die - erforderliche Temperatur hervor-
zurufen, aber mit Verwunderung beobachtete man,
dals oft das kohlenstoffreichste Metall das . am
wenigsten brauchbare war. Erst die Unter-
suchungen der Wissenschaft schufen hier Klarheit.

Sie erwiesen, dafs das Silicium allein imstande |

sel, beim Bessemerverfahren in erfolgreichem Malse
Wirme zu spenden, und dafs ohne Silicium  das
Verfahren nicht durchfithrbar sei. So erst lernte
man -mit Sicherheit das Verfahren beherrschen.

Etwa 20 Jahre spiter erfand man jene  fiir
Deutschland: noch wichtiger gewordene Abart des
Bessemerverfahrens, bei welcher auch Phosphor
aus dem Roheisen abgeschieden wird, und welche
man nach ihrem Erfinder das Thom asverfahren
genannt hat. Fiir die Erfindung bildeten wissen-
schaftliche, . von vers¢hiedenen Forschern an-
gestelite  Versuche . iber die Abscheidung * des
Phosphors aus dem Eisen die Grundlage; aber
als das Verfahren ins Leben trat und man noch
zaghaft die anfinglich beobachteten Schwierigkeiten

erwog; wies ein Lehrer der Leoberier Bérgakademie |

durch Rechnung nach, dafs hier der Phosphor
die Rolle als Brennstoff iibernehmen miisse und
dals nur ein phosphorreiches Roheisen dem Zwecke
dienen kénne. Seit Jjener Zeit ist der Phosphor,
den der Eisenhiittenmann bis dahin mit Erbitterung
bekdmpft hatte; zu einem geschitzten Bestand-
theile der Eisenerze geworden. ,

Das sind nur wenige Beispiele aus der grofsen
Zahl der Erfolge, welche die Wissenschaft - im
Laufe des 19. Jahrhunderts sich auch in unsern
Fachern erworben hat.  Nicht verkennen . lafst
..sich, dals manche hochwichtige Erfindung an-
fanglich fast nur auf dem Wege des blinden
Versuchs  entstanden ist; aber indem die wissen-

war sie es, welche uns befihigte, - die Erﬁndung

auch thatsichlich nutzenbringend zu gestalten
| und Mifserfolge bei ihrer Anwendung zu ver
} meiden. Unter Benutzung der Errungenschaften
| der Wissenschaft ist man dahin gelangt, die Er.
zeugungskosten des Eisens, dieses fir die Wohl-
fahrt der Vélker wichtigsten  Metalls, auf einen
geringen Theil der fritheren zu erméfsigen und
dadurch seine ausgedehntere Benutzung zu ey
moglichen. Die Eisenerzeugung der Erde ist im
| 19. Jahrhundert auf das Vierzigfache des Betrages
Im Anfange des Jahrhunderts gestiegen.

Alle Culturvélker haben ihren Antheil an diesen
Erfolgen, nicht zum mindesten die Deutschen.
Neben dic ilteren deutschen Hochschulen, welche
seit Jahrhunderten heriihmte Pflanzstitten der
Wissenschaft waren, sind die technischen Hoch-
schulen getreten, vorzugsweise zur Pflege der
angewendeten Wissenschaften bestimmt. 7y ihnen
! zihlen die Bergakademien als besondere Zweige.
| Unsere Freiberger Akademie hat seit “ihrer Be-
griindung das Gliick gehabt, Manner zu den ihrigen
zu zihlen, deren Namen sich Ruf erwarben, wo
man Erze und Kohlen grabt, wo man die Erze
verhiittet, wo man Maschinen baut. Als wenige
Beispiele aus fritherer Zeit hrauche ich nur die
Namen Werner, Plattner, Weisbach zu nennen.
Seit der Zeit aber, wo die Bergakademie ge-
grindet wurde; sind  die Anspriiche, welche an
das Wissen und Kénnen des Berg- und Hiitten-
manns  gestellt werden, von Jahrzehnt zu Jahr-
zehnt gewachsen. Die einzelnen Wissenschaften
Ls)ind weiter ausgebaut worden, ganz neue Wissens-

' schaftliche Forschung ihre Grundlagen beleuchtete,
|
!

zweige sind entstanden, welche der Fachmann
eherrschen muls, wenn er Tiichtiges leisten will.
Nicht spielend l4fst sich das Ziel erreichen. - Arbeits-
freudigkeit und ernstes, nicht ermiidendes Streben
sind dazu erforderlich. Den Professoren liegt es
ob, Sorge zu tragen, dafs die Einrichtungen der
Bergakademie, inshesondere dje Unterrichtsgegen-
stinde und Lehrmittel, den Fortschritten der Zeit
gemdls sich auch fernerhin weiter entwickeln;
Sache der Studirenden ist es, von den Einrichtungen
zielbewulsten Gebrauch zu machen und stets ein-
gedenk zu bleiben, dals das Studium der eigent-
liche und wichtigste Zweck des Hochschulbesuches
ist. 'Wenn wir alle in solcher Weise zusammen-
wirken, braucht uns um die Zukunft unserer Berg-
akademie nicht bange zu sein.




