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Im Folgenden versuche ich, die iltesten Verwen-
dungsarten der mineralischen Substanzen in einem Bilde
darzustellen. Ich betrachte die primitive Steincultur
und die Anfinge der Metallcultur.

I. Die Steinzeit.

Aus den uns bekannten kosmischen Verhiltnissen
schliessen wir, dass die Erde gleich anderen Weltkirpern
urspriinglich ein Dampfball war, welcher allmilig sich
abkiihlte, verdichtete, erstarrte. Die schwersten Theile
haben sich im Kern angesammelt. Dieser Kern, welcher
den bekannten Meteoreisenmassen gleichen mag, war in
der Urzeit ummantelt von gliihend fliissigen Silicat-
massen. Dicke Dimpfe umlagerten den glithenden Ball.
Im selben Maasse, als die Abkiihlung vorschritt, ver-
dichteten sich auch die Diinste. Der Ocean senkte sich
aus dem dunstigen Luftkreise nieder auf die Erde.

Seitdem ein Ocean existirt, haben sich auch Schicht-
gestelne gebildet: die Gewisser haben Stoffe aus der
Silicatkruste der Erde gelost und wieder abgesetzt, Zer-
reibsel der Erdkruste wurden in Schichten abgelagert,
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Organismen schicden Kalk aus den Gewiissern ab. So
bildeten sich und bilden sich noch heute Schiefer, Sand-
steine, Kalksteine. Die Ablagerungen sind aber nicht
ununterbrochen vor sich gegangen. Dic unterlagernden
Silicatmassen waren und sind ausbruchsfihig. Zu allen
Zeiten und bis in unsere Tage ist der glithende Steinbrei
auf zahlreichen Spalten durch die sedimentiire Kruste
gebrochen. Daher treffen wir an so vielen Orten in ver-
schiedenen Formationen eine Wechsellagerung von Sedi-
menten und Eruptivmassen.

Beide Gattungen von Gesteinen hat der Mensch
(im Gegensatze zom Thiere) seit den diltesten Zeiten zu
Werkzeugen und als Baumaterial verwendet ; Hohlen und
Hiitten wurden bewohnt, aus Steinen wurden Mauern
aufgeschichtet gegen reissende Thiere und gegen Feinde.
Die Leichenstatten und Opferplitze wurden durch Stein-
haufen, Platten und Blécke ausgezeichnet.

Zum Schlagen und Schleudern dienten in jener Zeit
Steinbrocken, Steinscherben aber wurden einerseits zuom
Sehneiden und Scharren, anderseits als Waffen verwendet.
Als Schlagsteine (Himmer) bewihrten sich zihe Gesteine,
als Schneid- und Stechsteine eignete sich hingegen am
besten der harte und sprode Flint (Feuerstein) und der
Obsidian. Durch die Herstellung dieser Werkzeuge war
der Mensch in die Lage versetat, zahlreiche mechanische
Arbeiten (unter anderen auch Steinmetzwerke) auszu-
filhren. Die alten Egypter, die Ureinwohner Amerikas
und andere Culturvilker haben gewiss einen grossen Theil
ihrer Steinarbeiten mittelst Steinwerkzeugen ausgefiihrt.
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Auch das Schleifen und Poliren, das Bohren und
Sigen der Steine setzt nicht nothwendig Metallwerk-
zeuge voraus; man hat all’ diese Arbeiten vordem mittelst
Stein- und Holzwerkzeugen bewerkstelligt.

IL. Die Gleichzeitigkeit der Stein- und Metallcultur.

Dass man wihrend der frilhesten Culturepochen
Stein- und Holzwerkzeuge gebrauchte, ist selbstver-
stindlich. Ueberraschender ist es, die Steinwerkzeuge
noch in spiter, historischer Zeit und bei Vélkern,
welche die Nutzmetalle kannten, fiir gewisse Arbeiten
verwendet zu finden. Ich hebe die folgenden Thatsachen
hervor: In den Bergwerken des Sinai haben die alten
Egypter mit Flintmeisseln und Steinhimmern gearbeitet:
spitze Feuersteinscherben wurden in holzerne Hefte ein-
gesetzt, auf diese stemmeisenartigen Instrumente schlug
man mit kleinen hilzernen Schligeln. So wurden allmilig
Rinnen in den Fels gemeisselt; die Rinnenrinder wur-
den mittelst wuchtiger Steinhammerschlige zertriimmert.
So mithsam trennte man damals die festen Felsmassen.
Selbst zur Romerzeit, nachdem die Stahlwerkzeuge
lingst in Gebrauch waren, musste der arme egyptische
Bergwerkssklave fiir gewisse Arbeiten noch immer Stein-
werkzeuge anwenden.

Die vermoglichen Kasten gingen ratiirlich so bald
als miglich zur Bronzecultur iiber — dariiber lassen die
Inschriften und Funde keinen Zweifel. Nur bei einigen
altehrwiirdigen Ceremonien hielt die herrschende Classe
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noch lange mit conservativem Sinne an den vordem
gewiss allgemein gebrauchten Steinwerkzeagen fest.

Diese Verhiltnisse treffen wir nicht blos bei den
Egyptern, sondern auch bei vielen anderen Culturvélkern
des Alterthums.

Die Assyrer haben zur Zeit der Bliithe ihres Reiches
pneben den Bronzewaffen auch Steinbeile in Gebrauch,
wie die egyptischen Beuteberichte ausweisen. Die Phoni-
zier brauchen einen scharfen Stein als Opfermesser beim
feierlichen Eid, die Chinesen waren mit Stein bewaffnet,
als sie um das Jahr 2200 v. Chr. niederstiegen in die
Ebene, in welcher sie Stimme mit Metallcultur antrafen
und bezwangen.

Nicht minder treffen wir den Stein in der Praxis
und im rituellen Leben der Europier lange in Geltung:
beim Biindnisse zwischen Alba und Rom wurde das
Opferthier it einem Kieselmesser geschlachtet; in den
Bergwerken von Spanien und Sardinien waren Stein-
hémmer in Gebrauch. Im Hildebrandlied kiimpfen die
Recken so, dass die Steinbarten (d. i. Steinbeile) tonten.
Die Esthen kimpfen im 6. und 7. Jahrhunderte mit
Steinwaffen gegen die Schweden. Bei der Schlacht von
Hastings ist ein Theil der Truppen noch mit Stein be-
waffnet u. s. f.

Wenn wir die Ueberlebsel der Steincultur in so spite
Zeit hineinreichen sehen, koénnen wir uns nicht wundern,
dass auch die Sprache mehrertr Vilker manche Worte,
insbesondere Bezeichnungen fiir Schlag- und Schneid-
instrumente aus der Steinzeit heriibergenommen und
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conservirt hat. So heisst im Baskischen der Stein Aits,
und dieses Wort erscheint -mehrfach in Zusammen-
setzungen, welche simmtlich Hieb- und Schneidinstru-
mente bezeichnen. Die Hacke heisst détzkora (d. i.
Hochstein), die Haue ditzurra (Reiss- oder Scharrstein),
fiir Messer aber wird der Ausdruck Aitztoa (Steinlein,
Steinscherben) gebraucht.

Der heilige Speer des Indra heisst Akman, dieses
Wortaber, welchesfastinallen indoeuropéischen Sprachen
wiederkehrt, bedeutet Schleuderstein, Donnerkeil. Der
Gott Thor ist bewehrt mit dem steinernen Hammer
Mjolnir (Malmer, Zermalmer).

Unser Wort Hammer hatte urspriinglich schlecht-
weg die Bedeutung ,Stein, Fels“. Spiter verband sich
mit dem besagten Namen der Nebenbegriff ,Stein zum
Schlagen und Werfen®.

Nicht minder klar liegt der Ursprung unseres Wortes
Messer. Es heisst met-sass. Met bedeutet Essen und sass
heisst Stein. Messer heisst also anfinglich Essstein oder
Schneidstein fiirs Essen.

Endlich stammt auch unser Wort ,Hellebarte“ aus
der Urzeit; es bedeutet eigentlich bartférmiger Stein,
Hiebstein. Im Laufe der Zeit aber hat man die urspriing-
liche Ableitung vergessen, ja heute verbinden wir ganz
unwillkiirlich mit den Namen Hammer, Messer, Helle-
barte den Begriff des Metallischen.

Die vorgefiihrten Thatsachen sind wohl geeignet,
unser Interesse in Anspruch zu nehmen. Sie berechtigen
uns auch, einige Vermuthungen iiber die relative Dauer



— 362 —

der Steincultur und deren Collision mit der Metallcultur
auszusprechen.

Zunichst sehen wir die Steinwaffen in den indischen
und germanischen Sagen eine Rolle spielen. Man darf
hieraus schliessen, dass viele dieser Vélker schon zur
Sagenbildung, also zu einem nicht unbedeutenden Grade
der Geistescultur gekommen waren, ohne dass ihre Helden
die Steinwaffen durch Metallwaffen ersetzt hitten.

Anders verhilt es sich mit den indoeurop#ischen
Vélkern in Siideuropa. Diese haben zwar auch Ueber-
lebsel aus der Steinzeit aufzuweisen, die Helden ihrer
Sagen kiimpfen aber bereits mit Metallwaffen. Nach Ana-
logie mit der oben vorgefiihrten Ueberlegung méchte ich
annehmen, dass diese Volker die Metallwaffen schon
kannten und verwendeten zu einer Zeit, da sie anfingen,
ihre Sagen zu gestalien. .

Dasselbe diirfte fiir die semitohamitischen Vélker
gelten, welche allerdings auch Ueberlebsel aus der Stein-
zeit bis in die Zeit hochster Cultur mitfiithren, aber doch
keine Sagenbildung aus der Steinzeit besitzen. Sie diirf-
ten also gleich den Griechen und Romern mit den Hart-
metallen bekannt geworden sein zu einer Zeit, da sie
noch eine geringe geistige Bildung besassen.

Aus den vorgefiihrten Beispielen entnimmt man,
dass die Steinzeit bei verschiedenen Vélkern durchaus
nicht mit einer bestimmten Stufe der Geistescultur zu-
sammenfillt, eine Thatsache, welche a priori einleuchtet,
wenn man bedenlkt, dass die dnsseren Bedingungen fiir das
Aufkommen der Metallurgie in verschiedenen Gebieten
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ausserordentlich variiren. Endlich muss die Thatsache
besonders beachtet werden, dass die Steinzeit in vielen
Fillen nur sehr langsam vor der Metallcultur gewichen
ist. Die armen Volksclassen haben lange noch in der so-
genannten Steinzeit gelebt, wihrend die vermoglichen
Kasten schon die Metalle gebrauchten und die alten Stein-
messer hochstens noch beireligiosen Ceremonien als Ueber-
lebsel in Anwendung brachten.

III. Die Bauten der Egypter.

Es eriibrigt nun, die frilhe Entwicklung der Stein-
metzkunst zu zeigen. Als Beispiel wihle ich die Werke
der Egypter.

Aus der Zeit der ersten Dynastien sind uns mechrere
Felsgriiber erhalten, deren Inschriften uns das hohe Alter
und die Geistescultur des Volkes, das sie schuf, offen-
baren. Jiinger als diese Griber sind die Pyramiden, deren
grosste von Chufu, dem ersten Konige der vierten Dynastie,
imachtunddreissigsten Jahrhunderte v.Chr. erbaut worden
ist. Sie ist das massigste Bauwerk der Welt. Sechs Jahr-
tausende hat das Riesengebilde iiberdauert. Kein er-
obernder Feind hat sich die Miihe genommen, diese
Massen zu zerstoren. Kein Erdbeben vermag dic sicher
ruhenden Gebilde zu zerriitten. Regen und Frost, die
unwiderstehlichen Feinde unserer Bauten, kommen in
jenem Lande kaum je vor, und so wird der uralte Koloss
aller Wahrscheinlichkeit nach wohl noch ebenso gewaltig
dastehen, nachdem all’ die herrlichen Bauten der neuen



— 364 —

Culturvélker lingst vom Erdboden verschwunden sein
werden. . .

Wir wollen die Einzelheiten des Baues ins Auge
fassen.

Der Konig liess zuniichst cine Strassc bauen, welche
von der Pyramide zum Nil und vom jenseitigen Ufer bis
zu dem Bergzuge reicht, welcher das Nilthal im Osten
begrenzt. Diese Strasse war aus geplitteten Quadern
gebaut; sie war etwa 20 Meter breit, an der hdchsten
Stelle ragte sie 16 Meter iiber den Boden. Auf ihr wur-
den die Kalkquadern zugefiihri.

Nun wurde der Bau der Pyramide selbst in Angriff
genommen. 100.00¢ Mann sollen 20 Jahre lang be-
schiftigt gewesen sein. Alle drei Monate wurden die
Arbeiter durch neue Robotleute abgeldst.

Wir mégen uns vorstellen, welches Leben sich auf
der breiten Strasse und auf dem Strom entfaltete. Lange
Ziige beladener Schlitten, bespannt mit armen Robot-
bauern, kamen auf der einen Seite der Strasse herauf,
wihrend auf der anderen Seite die leeren Gefihrte zu-
riickwanderten. Auf dem seegleichen Strom kreuzten
sich die Schaaren der Lastboote. Hiiben und driiben
dringten sich die Arbeiter. Wirr schallte das Rufen der
Schiffer und Frachtknechte. Da und dort und an vielen
Orten hob und zog ein Haufen halbnackter brauner Ge-
sellen die schweren Steinlasten — weithin tonte der
tactméssige Heberuf. Dazwischen schallten die zornigen
Befehle der Aufseher, welche die Lissigen und Miiden
mit Peitschenhieben antrieben. So ging das grossartige
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Werk unter Driingen und Schreien vorwirts, jahraus,
jahrein.

Zuniichst legte man die Pyramide als ein Terrassen-
gebiude an. Von Terrasse zu Terrasse wurden die Steine
gehoben. Nachdem das Bauwerk die gewiinschte Hohe
erreicht, fiillte man die Rdume zwischen den Terrassen
durch Quaderstufen aus. Endlich wurden die Zwickel
zwischen den Stufen durch Kalksteinprismen ausge-
glichen.

Derart war das gewaltige Konigsgrab beschaffen,
und wenig hat sich an dem massiven Bau im Laufe der
Zeiten geiindert, obwohl die Chalifen und spiter die
Mameluken zu ihren Bauten in Kairo viel tausend La-
dungen von Pyramidensteinen weggefiihrt haben. Noch
heute misst die Basis des Quaderberges 227 Meter, die
Hihe aber betriigt 135 Meter. Drei Millionen Kubikmeter
Bausteine waren zur Ausfiihrung des Baues nothig. Das
Gewicht der Pyramide betrigt iiber 8 Millionen Tonnen.

Wir wollen uns diese Grésse veranschaulichen, in-
dem wir sie mit uns bekannten Maassen vergleichen.
Ein Wasserwiirfel von 1 Meter Seite wiegt 1000.Kilo-
gramm oder eine Tonne, ein ebenso grosser Kalkwiirfel
wiegt etwa 27/;mal mehr, d. i. 2'8 Tonnen. In den
Raum eines wiirfelférmigen einstdekigen Hauses von
10 Meter Seitenlinge kénnen wir 1000 solche Steinklotze
unterbringen. Eine solche hausgrosse Steinmasse hat ein
Gewicht von 2800 Tonnen. 3000 derart hausgrosse
Steinmassen wurden zum Bau der Pyramide bendthigt.
Das Material, welches Chufu in Form eines Steinhiigels

Verein nat. Kenntn. XXIII. Bd. 24
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aufgehiuft hat, wiirde geniigen, um eine ziemlich grosse
Stadt zu erbauen.

Aus diesen Daten kann man crschlicssen, dass es
uns auch heute viel Arbeit und eine wiiste Summe Geldes
(etwa 100 Millionen) kosten wiirde, um cin derartiges
Werk herzustellen. Die alten Egypter haben aber die
Aufgabe geldst, ohne unsere Transportmittel und ohne
unsern Stahl zu kennen.

Bewundern wir an diesem Werke das quantitative
Konnen der Egypter, so lernen wir die Tiichtigkeit und
Feinheit der alten Steinmetzarbeiten kennen, wenn wir
die egyptischen Tempel und Obeliske betrachten.

Die Obeliske bestehen aus einem einzigen Stiick
polirten Granits. Eine Zeile grosser Schriftzeichen geht
vom Gipfel bis zur Basis nieder. Eine pyramidenfoérmige
vergoldete Bronzekappe schmiickte die Spitze. Die Hohe
der Spitzsdulen betriigt oft 20, ja selbst iiber 30 Meter.
Wie schlanke, spiegelnde Thiirme standen je zwei dieser
herrlichen Monolithe vor den Tempelthoren. Durch
michtige Rinnen wurden diese Werkstiicke in den Stein-
briichen vom Fels getrennt, dann wurden sie polirt und
gravirt und endlich lud man sie auf Schlitten. All diese
Arbeit wihrte nur ein halbes Jahr, bei besonders grossen
Monolithen 11/, Jahre.

Nachdem die genannten Arbeiten vollbracht waren,
wartete man auf die Regenzeit, um mit dem Hochwasser
aus den oberegyptischen Granitbriichen thalab zu fahren
zu den Tempeln und Stidten des Unterlandes. Sammt
dem Schlitten wurde der gewaltige Steinthurm auf ein
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System von Flachbooten gezogen; am Bestimmungsorte
aber ging der Schlittentransport zum zweiten Male an.
Viele hundert, ja 1000 und 2000 Arbeiter zogen an den
Seilen; der Baumeister stand auf dem Block und schlug
den Tact mit den Hinden. Zug um Zug riickte so die
gewaltige Last iiber das Land, iiber die Strassen bis an
den Bestimmungsort. Mancher der egyptischen Monolithe
wog einige hundert Tonnen, ja auch Lasten von 1000 Ton-
nen wurden bewiltigt. Man stelle sich vor: Ein grosses
Theater fasst 2000 Menschen. All’ diese wiegen etwa
100 Tonnen. Ein Block von 1000 Tonnen ist also so
schwer wie 10 Theater voll Menschen. Die Bewiltigung
solcher Lasten erscheint selbst in unseren technisch so
tiichtigen Zeiten schwierig.

Solchen Thatsachen gegentiber exoffnet sich wohl die
Frage, warum unsere Zeit trotz ihres erhohten Konnens
doch in Bezug auf monolithische Leistungen und Massen-
bauten im Allgemeinen hinter den alten Egyptern zuriick-
bleibt. Wir arbeiten keine dreissigmetrigen  Granit-
siulen aus einem Stiicke, wir bauen keine Pyramiden.

Der Unvertraute ist vielleicht geneigt, unserer Zeit
die néthige Grossartigkeit und Consequenz des Wollens
abzusprechen. Gewiss aber wiirde er hierin irren.

Die russische Regierung hat in einem Falle ge-
zeigt, was man heute in Bezug auf monolithische Leistung
vollbringen kann. Sie liess fir das Petersmonument einen
Granitklotz von 18 Meter Linge, 12 Meter Breite und
6 Meter Hohe herstellen. Dieser Block ist fast dreimal

so massig als die grossten Monolithe der Egypter; er
24*
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ist so gross wie ein einstockiges Haus. Sein Gewichi
betrigt beildufig 2700 Tonnen. Die eisernen Walzen,
auf welchen die Last fortgeschafft werden sollte, zer-
barsten; erst Bronzekugeln entsprachen. Die Kosten der
Arbeit waren enorm, der kiinstlerische Erfolg hingegen
gering. Das Stiick imponirt nicht mehr als ein gleich
grosser Block, welcher aus mehreren Stiicken zusammen-
gefiigt ist.

Dieses Beispiel erliutert den Gegensatz unserer
und der alten Zeit. Wir k6nnen mehr als die alten
Egypter, wir verschmihen es aber im Allgemeinen, die
Arbeit in so sinnloser Weise zu verschwenden. Noch
auffallender ist der Gegensatz zwischen dem Pyramiden-
bau und entsprechend grossen Werken der Neuzeit. Die
grosse Pyramide hat einen Inhalt von 8 Millionen Kubik-
meter. Die grossten Eisenbahn-Viaducte Mitteleuropas
enthalten 50.000 bis 180.000 Kubikmeter Mauerwerk.
Wenn 20 bis 50 solche Viaducte gebaut werden, hat
man der Masse nach so viel geleistet wie Cheops, der
Pyramidenfiirst.

Nunbedenke man, wiezahllose Viaducte und Griben,
Wénde und Tunnels, Hiuser und Bahnhife durch unsere
Bahnen bedingt und geschaffen worden sind. Eine grosse
Gebirgsbahn braucht so viel Mauerwerk wie die grosse
Pyramide, und wie viele Bahnen iiberzichen heute den
Raum eines einzigen Staates!

Wenige Menschen beachten das moderne Riesen-
werk, weil es iiber weite Strecken Landes sich hindehnt
und nicht mit einem Blick erfasst werden kann. Wer
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aber etwas tiefer eindringt und die Werke im Gedanken
vergleicht, der wird sich wohl dariiber klar, dass unsere
Zeit nicht blos Grosseres, sondern auch ungleich Besseres
und Edleres leistet als die graue Vorzeit.

Mit der Auslage von 100 Millionen kéunten wir
eine Pyramide ausfilhren. Unsere Zeit ist aber nicht ge-
sonnen, so nutzlose Werke zu schaffen. Wir sind nicht
dem egoistischen Diinkel allmichtiger Fiirsten dien‘stbdr,
sondern fordern mit unseren ungleich entwickelteren,
freien Kriften das allgemeine Wohl,

Wir haben im Vorgehenden iberblickt, was man
mit Steinwerkzeugen leisten kann. Nun wollen wir die
Anfinge der Metallcultur ins Auge fassen.

In fritheren Zeiten hat manangenommen, die ,Stein-
zeit* sei durch die Bronzezeit abgeldst worden. Eine
nihere Betrachtung hat aber klargelegt, dass wir es hier
nicht mit scharf geschiedenen Zeitriumen, sondern mit
verschiedenen Culturstufen zu thun haben, mit
Culturzustinden, welche zur selben Zeit bei verschie-
denen Vélkern, ja bei verschiedenen Kasten und Classen
desselben Volkes herrschten.

In Nordeuropa wurden Werkzeuge und Waffen von
Stein gebraucht, wihrend im Siiden und im Orient liingst
die Hartmetalle iiblich waren. Aber auch im Orient be-
niitzten die armen Leute Steinwerkzeuge bis in spiit-
historische Zeit. Es begreift sich dies: die Metallgegen-
stinde waren gewiss zu Beginn grosstentheils schlecht
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und lange blieben sic nachweislich so kostspielig, dass
der gemeine Mann nothgedrungen dic alten Steinwaffen
und Werkzeuge beibehielt. 4
Heute treffen wir nur mehr bei wenigen Vilkern
Relicte der Steincultur; alle sind in Masse iibergegangen
zur metallurgischen Culturstufe, welche so bedeutungs-
voll geworden ist durch dicFormungderHartmetalle.
Wir wollen im Folgenden das Vorkommen, die Gewinnung
und Verwendung dieser wichtigen Stoffe iiberblicken.

IV. Die Nutzmetalle Kupfer und Zinn.

Ich habe eingangs erwshnt, dass der Exrdkern wahr-
scheinlich vorwiegend aus Eisen, die Kruste aber aus
eruptionsfihigen Silicatmassen besteht. Dieser Gesteins-
brei ist ein Gemisch verschiedener Verbindungen. Die
Grundstoffe sind Sauerstoff, Silicium, leichte Metalle
und das schwere Metall Eisen. Der Sauerstoff waltet
vor, er hat sich mit den iibrigen Stoffen der Erdkruste
verbunden zu steinigen Oxyden. Der Ueberschuss des
Sauerstoffes umweht den oxydirten, todtgebrannten Erd-
ball als Lebensluft. Ich habe von den schweren, fiir die
Cultur so wichtigen Metallen nur das Eisen erwihnt,
weil nur dieses massenhaft am Aufbau der Gesteine theil-
nimmt. In geringen Mengen treffen wir aber auch
andere schwere Metalle in dem Urbrei der Erde. Die
meisten erscheinen als Schwefelmetalle, wenige als Oxyde
in den Eruptionmassen fein eingestreut. Ausserdem finden
wir die Erze auch in Folge der auslaugenden Thitigkeit
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der Gewisser angereichert auf Kliiften und in Lagern
innerhalb verschiedenartiger Gesteinsmassen.

In Folge der Einwirkung der Atmosphirilien wer-
den die besagten Schwefelmetalle nahe der Tagober-
flichc zum Theil in gediegene Metalle, zum Theil in
Oxyde verwandelt. Das ist fiir die Anfinge der Metall-
urgie von grosster Wichtigkeit, denn die Oxyde sind
ungleich leichter in den metallischen Zustand iiberzu-
fihren als die Schwefelverbindungen. Die gediegenen
Metalle sind aber natiirlich kurzweg zu verwerthen. Sie
konnen unmittelbar durch Himmern oder Giessen in
beliebige Formen gebracht werden.

Nun kommen aber in der Natur nur die Edelmetalle
und das Kupfer gediegen vor, und es begreift sich, dass
mit der Auffindung und Formung dieser Metalle wenig
gewonnen ist. Der entscheidende Schritt wurde erst ge-
than, als die Hartmetalle (Bronze und Eisen) dargestellt
waren. Diese konnten aber nicht unmittelbar gewonnen
werden, weil weder das zur Bronzebereitung nothige Zinn,
noch das Eisen im metallischen Zustande vorkommen.')

Viel ist dariiber gekliigelt worden, wie denn die
Menschen zuerst auf den Gedanken gekommen sein kénn-
ten, aus steinigen Stoffen die metallischen Elemente aus-
zuscheiden. Die Sagen bezeichnen,nicht selten einen

1) Ich habe natiirlich nur das Vorkommen grosserer
Massen im Auge. Ausnahmsweise trifft man wohl auch ge-
diegenes Eisen. Diese Vorkommnisse sind aber culturell ganz

bedeutungslos.
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Gott oder Heros als Erfinder der Metallurgie; heute ist
es kaum mehr zweifelhaft, dass dieser Gott in den meisten
Fillen der durch den Zufall geleitete Menschengeist war.
Wir haben gesagt, dass die meisten Metalle nicht ge-
diegen, sondern als steinartige Oxyde vorkommen. Sie
haben eben eine. starke Verwandtschaft zum Sauerstoff
und werden nur durch besonders kriftige Agentien von
diesem ihrem Genossen getrennt und als Metalle enthiillt
und geboren. Ein Stoff ist es vor allen, welcher den
Sauerstoff noch michtiger anzieht als jene Metalle. Es ist
dies die glithende Kohle, welche im Kampf mit den
Metalloxyden denselben den Sauerstoff entreisst.

An unzihligen Stellen, welche der Urmensch als
Jiger, spiter als Nomade berithrte, wurde der Brand
entfacht. Da konnte es nicht fehlen, dass auch erzreiche
Gebiete der Erdoberfliche der Gluth anheimfielen. Diese
geniigte, um die metallischen Schitze zu offenbaren.
Durch derartige Wirkungen des Zufalles lernte der
Mensch das Metall kennen, zugleich erkannte er aber
auch den Weg, diese Schiitze der Erde abzuringen.

Unter den zwei oben genannten Hartmetallen ist
bekanntlich die Bronze fast bei allen Vélkern in fritherer
Zeit verwendet worden, wihrend die Eisenmetallurgie
einer spiteren Culturstufe der Menschheit angehért. Man
hat es seltsam gefunden, dass das aus zwei Bestandtheilen
gemischte Bronzemetall frither gewonnen und ver-
werthet worden sein sollte als das einfache Metall Eisen.
Man hat hervorgehoben, dass das erstere Product im
Allgemeinen so weich sei, dass es fiir Waffen und Werk-
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zeuge kaum taugt. Man hat betont, dass die Gewinnung
des reinen Kupfers ausserordentlich schwierig sei, und
dass man Zinnerze nur in wenigen Gebieten der Erde
antreffe. All’ diese Einwendungen miissen aber vor den
historischen Thatsachen weichen, auch kénnen sie einer
eingehenderen technisch - geologischen Untersuchung
nicht Stand halten. Zunichst ist es unrichtig, dass eine
Legirung schwerer darzustellen sein muss als das ein-
fache Metall. Meist kann man gerade das Gegentheil be-
haupten. Man hat gewiss anfangs die verschiedenartig-
sten Erze, so wie sie in der Natur miteinander verbunden
gefunden werden, gemeinsam verschmolzen und so die
mannigfaltigsten Metall-Legirungen erzielt.

Unter anderen kommen auch Zinn- und Kupfererze
in mehreren Districten nebeneinander vor. An solchen
Orten wurde die Bronze zuerst zufillig, dann absichtlich
hergestellt. In Gebieten hingegen, welche diese natiir-
liche Gesellung der Erze nicht aufweisen, musste man
ein oder den andern Bestandtheil oder wohl auch die
fertige J.egirung importiren.

Die zweite Einwendung ist nicht minder hinfillig.
Wurden phosphorhaltige Stoffe (zufillig oder absichtlich)
mit den Erzen verschmolzen, so erhielt das Product eine
bedeutende Hirte, welche noch gesteigert werden konnte
durch wiederholtes Abschrecken und Hiimmern.

Die dritte Einwendung stiitzt sich auf Beobach-
tungen in den beriihmtesten Kupfergebieten Europas.
Wir miissen aber bedenken, dass hier die Arbeiten schon
seit geraumer Zeit in grosser Tiefe vor sich gehen. Da trifft
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man allerdings schwefelreiche Kupfererze, welche nur
schwierig zu verwerthen sind. Vor Zeiten aber lagen ja
die Erzmasgsen noch zu Tage und sie waren dem ent-
sprechend durch die Atmosphirilien geldutert und ange-
reichert. Oxyde, Carbonate und gediegen Kupfer lagen
da angehduft. Sie waren leicht zu verschmelzen und
gaben ein reines Product. Auch die Zinngebiete waren
anfangs nicht so eingeschriinkt, vor Allem traf man noch
an vielen Stellen, welche heute einen Bergbau nicht
mehr lohnen, reiche Zinnwischen, d. i. Sandmassen,
innerhalb deren die schweren, ausgewitterten und ge-
schlémmten Erzkorner angereichert und verwahrt liegen.

Wir sehen also: das Metall war tauglich, und man
hatte auch reiche, leicht verschmelzbare Erze in ge-

niigender Menge. Unter solchen Verhiltnissen konnte
die Bronzecultur lange bliihen.

V. Bronze-Metallurgie.

Die dltesten historischen Nachrichten liegen uns
in den egyptischen Inschriften vor. Aus ihnen kénnen
wir erschliessen, dass dieses grosse Culturvolk mit Me-
tallen versehen war seit Beginn seiner Greschichte.
Wihrend der indische Indra noch mit dem steinernen
(meteorischen) Donnerkeile ,Akman* bewaffnet er-
scheint, wihrend der germanische Gott den steinernen
Mjolnir fiihrt, werden den cgyptischen Gottern Metall-
waffen beigelegt, ein Beweis, dass das Volk bereits das
Waffenmetall kannte zu einer Zeit, als es die Gotter-
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Inschriften den Speer mit einem Metallnamen bezeichnet.
Wie wir von der Waffe sagen: ,das todtliche Erz“,
»der scharfe Stahl“, wie die Griechen und Romer ihre
Waffen schlechtweg Chalkos und Aes (spiiter erst Ferrum)
nannten, so bezeichneten die Egypter ihre Lanze mit
dem Erznamen Chomt; wo sie von Bronze sprechen,
zeichnen sie das metallurgische Symbol und setzen er-
klirend das Zeichen der Lanze hinzu.

Als herrschendes Metall diente die Bronze. Roth
(und nicht blau) erscheinen die metallenen Gerithe,
Werkzeuge und Waffen auf den Wandgemilden des alten
Reiches dargestellt. Und so blieb es im Wesentlichen
auch im neuen Reiche, obwohl dieses durch Eroberung,
Beuteziige und Handel Eisenproducte kennen lerntc und
erlangte.

Wir fiigen uns in diese Thatsache und finden sie
begreiflich, wenn wir bedenken, wie leicht damals gute
Bronze-Erze zu erlangen, wie tiichtig die alten Cultur-
volker in der vererbten Kunst waren und wie schwer
ein guter Stahl zu erzeugen und zu verarbeiten ist.
Ueberrascht werden wir aber, wenn wir erfahren, dass
die Egypter auch in Bezug auf Bronze-Metallurgic vom
Auslande abhingig waren: im Inlande hatfen sie
nur Kupfer- (am Sinai), aber keine Zinnbergwerke.
Die niichsten bekannten Fundorte des Zinnes licgen im
Lande des Midianiter. Offenbar mussten die Fgypter
also durch Handel oder durch Eroberung das nothige
Zinn oder wohl auch die fertige Bronze bezichen.
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Denselben Culturgang und diesclbe Abhingigkeit
vom Auslande treffen wir auch bei anderen Cultur-
volkern des Alterthums.

Babylon beherrschie eine alluviale Ebene, musste
also alles Metall vom Auslande erhandeln oder erbeuten.
Assyrien besass im eigenen Bezirke allerdings Kupfer
und Eisen; das Zinn aber diirfte es bezogen haben. Das-
selbe gilt fiir die Phonizier und andere Vélker.

Midian, der Hindukusch, Hinterindien, spiiter Spa-
nien, endlich Britannien werden als die Zinnlinder des
Alterthums genannt. Die Phonizier aber haben den

Handel mit dem unentbehrlichen Mischmetall vermittelt
und beherrscht.

Fand sich das fiir die Bronzebereitung néthige Me-
tall, wie aus den vorliegenden Daten hervorgeht, nicht
im Gebiete der alten Culturstaaten, so miissen wir wohl
anstehen, den besagten Volkern die Erfindung der Bronze-
Metallurgie zuzuschreiben. Gewiss haben wir die metall-
urgischen Meister der Urzeit im ,Auslande“ zu suchen.
Und in der That fehlt es nicht an Ueberlieferungen,
welche eine solche Annahme stiitzen: Moses nennt den
Tubal (wohl ein personificirtes Volk) als Erfinder und
Meister der Metallurgie. Die Griechen bezeichnen nicht
die Phonizier, nicht die Assyrer und Egypter, sondern dic

Phrygier (oder Lydier) als Altmeister der Bronze- und
Eisenkunde.

Ueberblicken wir die vorgefiihrten Thatsachen, so
kénnen wir feststellen:
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Erstens, dass die alten Culturvilier vorwiegend
der Bronzecultur zugethan waren.

Zwcitens, dass sie in Bezug auf dic Bronze-
Erzeugung vom Auslande abhingig waren.

Drittens, dassfremde Vélkerschaften in der Eisen-
metallurgie tiichtig waren zu einer Zeit, da die alten
Culturvélker noch der Bronzecultur angehérten.

Dic gesammte Metallurgie der Hartmetalle wurde
also urspriinglich nicht von den uns wohlbekannten
Culturvélkern begriindet, sondern von Stimmen, welche
in der Geschichte keine so grosse Rolle spielen. Nicht
durch Staatenbildung, nicht durch unvergingliche Mo-
numente, nicht durch schriftliche Aufzeichnungen sind
diese Volker berithmt geworden; ihr culturelles Verdienst
besteht aber darin, dass sie, in metallreichen Landen
sesshaft, die Metallurgie erfanden und ausbildeten.

VI. Der Sieg des Eisens.

Wir haben gesehen, dass einige orientalische Volker
schon friih das Eisen zu gewinnen und zu verarbeiten
verstanden. Diese Technik erlangte aber im hohen Alter-
thum keine einschneidende Bedeutung; gerade die her-
vorragendsten Culturvolker blieben am lingsten der
Bronzetechnik zugethan.

Vergleichen wir die Cultur der Indoeuropier mit
jener der semitohamitischen Orientalen, so erscheint sie
jung. Zur Zeit, als die Orientalen schon ein langes und
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bedeutungsvolles Culturleben hinter sich hatten, trennten
sich die uns stammverwandten Volker, um neue Wohn-
sitze im Ostlichen und westlichen Asien und in Europa
zu erringen. Einzelne besassen bereits einen geringen
Grad materieller und geistiger Cultur, viele abér‘ waren
gewiss noch ganz barbarisch.

Ein und der andere Stamm war mit dem Begriffe
.Erz¢ oder ,Eisen“ schon vor der Trennung vertraut,
wie man aus der Verwandtschaft der Metallnamen
schliessen kann; die anderen waren aber zur Zeit der
Wanderung noch der Steincultur zugethan. Die ersteren
haben die Metallcultur in Siideuropa eingebiirgert, die
letzteren besetzten die Nordlinder.

Als dlteste Metallurgen erscheinen in Europa die
Etrusker und Griechen. Beide verwertheten urspriing-
lich vorwiegend die Bronze als Nutzmetall. Eisen wird
von den Etruskern wahrscheinlich zu Anfang des letzten
Jahrtausends v. Chr. verarbeitet; bei den Griechen be-
ginnt es zu Hesiods Zeit die Bronze zu verdringen.
Bei dem letzteren Volk hat das Eisen dann bald eine
hervorragende culturelle Stellung eingenommen, wihrend
in Etrurien bis zur Zeit der rémischen Herrschaft die
Bronze dominirte. Erst die Rémer haben (seit den pu-
nischen Kriegen) das Eisen als Waffenmetall allgemein
eingefiihrt.

Zur Zeit der Bliithe des romischen Reiches er-
scheinen auch andere indoeuropiische Violkerschaften
jenseits der Alpen und in Spanien als tiichtige Eisen-
metallurgen. Langsam hat sich diese Technik aus-
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gebreitet; Schritt fiir Schritt wurde die Bronze ver-
driingt.")

Europa verdankt vor Allem der rémischen Welt-
herrschaft die eindringliche Entfaltung der Eisenindu-
strie. Das Metall wurde an so vielen Orten gewonnen
und verarbeitet, dass die Eisenkunde geradezu volks-
‘thiimlich wurde und durch die folgenden Wirren der
Vilkerwanderung nicht beseitigt, sondern nur geschidigt
werden konnte. Die volle Herrschaft der Eisenmetall-
urgie blieb aber der Neuzeit vorbehalten.

In alter Zeit gab es doch verhiiltnissmissig wenige
tiichtige Eisenschmiede; jetzt leben in jedem bedeuten-
den Culturlande Hunderttausende von der Eisenindustrie.
Sie vertausendfachen ihre Kraft und Leistung, indem
sie Kohle und Maschinen sich dienstbar machen. Einige
hundert Tonnen Nutzmetall wurden in alter Zeit schon
als ein gewaltiger Vorrath betrachtet. Heute erzeugen
die grossen Eisenstaaten jihrlich Millionen Tonnen.
Eine tiichtige Stadt des Alterthums mochte sich rithmen,
einen Saal voll Metallgerithen und Waffen zu be-
sitzen; in unseren Zeiten schafft und formt England
allein alljahrlich hundert hausgrosse Eisenmassen. Wie
gross das gesammte Eisencapital sei, mag man aus
dieser Productionsziffer erschliessen.

Die semitohamitische Cultur hat ihre hochste Ent-
faltung unter der Herrschaft der Bronze crlebt; das

1) Auch in Indien und Kleinasien wird das Eisen als
Waffenmetall seit den Perserkriegen allgemeiner verwendet.
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Geistesleben der Indoeuropsier hingegen ist begleitet von
der Eisentechnik, welche den abendliindischen Vélkern
die Herrschaft iiber die Erde verliehen hat.

Das romische Eisen hat den Orient bewiltigt. Un-
gleich grissere, friedliche Siege erringt aber unser kleiner
Welttheil seit einem Jahrhunderte durch seine eisernen
Wege und Wagen, durch seine schnellen Dampfer, durch
seine geistvollen und gewaltigen Maschinen.

Nachtriige.

Zu Seite 360. In manchen Fillen ist es allerdings
fraglich, ob die mit Steinnamen bezeichneten Waffen der
spiiteren Zeit wirklich auch aus Stein bestanden (Much eit.).

Zu Seite 364. Die Verkleidungssteine der Pyramide
diirften vom jenseitigen Ufer stammen. Der Kern der Pyra-
mide wurde aber wohl aus Steinen anfgebaut, welche in

loco gebrochen waren. [Steinbriiche im Gebiete des Pyramiden-
Plateaus.] (T. Fuchs cit.)
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