Die Geschichte der
Werkstoffe in 90 Minuten

Professor Dierk Raabe (d.raabe@mpie.de)
Max-Planck-Institut far Eisenforschung,
Dusseldorf
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Max-Planck




«Zeitalter tragen die Namen von We
oL andwirtschaft und Handwerk
| «Kulturbildend

*Kriegsentscheidend

*Wert und Handel

*Quelle der Macht

=>Verbindung von Mythologie unc




Ubersicht

Eine kleine Ethymologie der Metalle
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Aldebaramium, Austrium,
Cassjopeium, Didymium,
Eryth}onium, Florentinum,
Glucihium, Helvetium, linium,

Klaprothium, Krokoit, Masurium,
I\/Ienacpit, Plumbum-Candidum,
Plumbum:NIigrumy, Thoren,
Unnilpenwiims
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Oscar Il - Klasse




Titanen (Hyperion, lapetos, Okeanos, Koios, Krios, Rhea, Kronos .... Prometheus)

iIn der griechischen Mythologie die Kinder von Urmutter Gaja und Urvater Uranos
(griech.: Erde und Himmel).

1795, Berliner Chemiker Klaproth
hohe Festigkeit, Harte, geringe Dichte
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Titan im Korper
20 GPa gegentber 115 GPa — quo vadis Titan ?

Cortical bone (right) forms an outer sheall
surrounding trabecular bone (left).

Epiphysis

Marrow cavity
Endosteum

Periosteum

Blood vessel

Epiphysis| & = Haversian canal

A network of capillaries nutrient [+
and cellular waste removal within the bones.




the materials science of Terminator IV

» very bio-compatible

Hi,
some of us made
It even into politics




the world's first implant

Tantalos and the
meal of the gods

Zeuss was

Pelops was
Killed
and grilled

shoulder
replaced
by ivory




Kupfer "cuprum" (Name Zyperns in der Antike)
Kupfererzbergbau

Heute noch Bestimmung des urspriunglichen Abbauortes







Copper

what do these species have in common ?
guys from planet vulvan (Spock),
octopus,

snails,




Iridium: irideios (regenbogenfarbig), Salze, Smithon Tennant 1803,
korrosionsbestandigstes aller Metalle.

Platin: platina (kleines Silber), Julius Cesare Scaliger, 1557, spanische
Eroberer, Kolumbien, flir spanische Schmiede wertlos, 1843 in
Ruf3land reiche Platinvorkommen (Rubelminzen)

Platin
Iridium
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berihmte Pharaonen : Amenophis | —lll, Thutmosis | — 1V,
Konigin Hatschepsut, Echnaton, Ramses | —IX, Tut-ench-
Amun

innenpolitischer Friede, Wirtschaft bltht

Echnaton verlegt Residenz ins mittelagyptische Amarna
und ersetzt den Reichsgott Amun durch den Sonnengott
Aton

Tut-ench-Amun fuhrt in Theben den Amunkult wieder ein

Tempel: Karnak, Luxor, Abydos, Abu -Simbel
Graber: Tal der Konige, Theben




egypt new empire s By -

(18. —20. dynasty): f

Amenophis | —lll, Thutmosis I—“K/ Hatschepsut
Echnaton, Ramses | — IX, Tut-ench-Amun

Echnaton replaces Amun by sun god Aton (gold
as symbol)

8| Alchimist
-_,,*gf.: symbol for
BE| gold




Gold als Symbol der Sonne, Verbindung von
Herrschaft, Metall und Gottheit
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Gold helmet (sumer); Amulet (Monte-Alban);
Sun-carriage of Trundholm (Denmark)







Very spooky sky-map (star-gate) found in Nebra (Germany)
(mystical version)
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Gold, wealth and stupidity :
King Midas and God Dionysos (Bachus)

Midas of Phrygien, Satyr, wish, Gold-on-touch, nearly starve,
bath in river Paktolos (Phrygien / Lydien), carries gold since then
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vermeintliche I\/Iaske des Agamemmnon (Schliemann hatte diese




El Dorado

Central America
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Map drawn by Jose Maria Figueroa 1883



Vom Mythos des Stahls

Angelsachsisch: iren
Keltisch: 1sarnon
Altkeltisch: 1sarno
Althochdeutsch: isarn
Mittelhochdeutsch: isen

Fe: ferrum













Eiffel-Turm







. Falten*

duktil







Adolph v Menzel'¥ :













Hochfeste Stahle im Automobilbau

Conventional TRIP steels

SULC steels

Isotropic streels

highstrength IF steels

Bake-Hardening steels

Dualphase steels

Phosphorus alloyed steels

Microalloyed steels
| . | . | . | . |

10000 20000 30000 40000 50000

ultimate tensile strength * total elongation [MPa %]
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9 n. Chr. Wiehengebirge




Kutub-Saule: 9. Jhdt. v.Chr., 17 t, 16 m Lange, nach 3000
Jahren noch keine Korrosion, warum nicht ?

Strauss
Maurer




vorher (14. April 1912)

269 Meter Lange

46329 Bruttoregistertonnen
18 wasserdichte Schotts
Werft Harland & Wolff

nachher (1. September 1985)
3658 Meter Tiefe, Alvin

Robert D. Ballard

33.664 Tonnen Wasser im Schiff
Vorschiff ins Wasser gesunken
Heck ragt hoch,

Hebel erzeugt 25.000 t / m?

hoher Druck

medriger Druck







Nordroute, schnell.....
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.....Nordroute, schnell.....

WTitanic!
der grisBte Possadierdampfer
'l.1.'|:|:!
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Hohlenmenschen: Hamatit - erstes " Metall"
Meteroiteisen: ab 4. Jahrtsd. v. Chr. (Ni-Gehalt, Widmannstatten, Amundsen)
Reduktion: ab 3. Jahrtsd. v. Chr. (Anatolien, Agypten, Hethiter, Mitanni)

Agypten: Mitte des 19. Jahrhdts.: in der Cheopspyramide (3700 v.Chr.) in der
Kammer des Unas, in einer der Pyramiden von Abusir: verrostete Eisenstlicke

und vereinzelte EisenmeiRel. Herkunft unklar. Altestes eindeutiges Eisenstiick
aus dieser Region It. Forschung: agyptische Lanzenspitze aus Grab zu Buhen
In Nubien (1800 v.Chr.).

Hethiter, Mitanni: Anatolien: ab ca. 1500 v.Chr., Standardprodukt f. Waffen

Mitteleuropa: ca. 800v. Chr. - Chr. Geb.




Frihe Eisenzeit in unseren Breiten : Hallstattkultur (Salzkammergut in
Oberdsterreich , 2500 Graber)

Hallstattkultur C (800-630v. Chr.)
Hallstattkultur D (630-475v. Chr.)

Spate Latene-Kultur (La Tene, Opferplatz, Neuenburger See, Schweiz)

frihe Latéenekultur A (475-400 v.Chr.)

frihe Latenekultur B (400-275 v.Chr.)

mittlere Latenekultur C (275-150 v.~Chr.)
spate Latenekultur D (150 v.Chr.-Zeitenwende)




Kelten im Siegerland:

Gewinnung von schmiedbarem Eisen und Stahl aus manganhaltigen reichen
Erzen im Siegerland seit 500 v. Chr. (frihe Latenezeit)

Rennfeuer mit naturlichem Zug (ca. 1,7 m hohe Schachtoéfen, Holzkohlenfeuer,
abwechselnd Holzkohle und zerkleinertes Erz)

Tagesproduktion erbrachte ca. 25 kg schmiedbares Rennfeuereisen und Stahl.




1827, Wohler, reines Aluminium durch Reduktion von
Aluminiumchlorid mit Kalium
Elektrolyse durch Heroult und Hall, 1886
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f You Thought Aluminum .
as Just a Nice, Polite Metal,




Silber

Land des Silbers ?

Neusilber ?




Beryllium

Iron
maximum free length: 5300 m

Beryllium
maximum free length: 24000 m

aluminum

Aluminum
maximum free length: 4800 m

Beryll (Beryllium-Aluminium-Silikat, Smaragd)
1797, als Oxid von Nicolas-Louis Vauquelin
Glucinium (suRRer Geschmacks des Oxids,
glycos)
reines Beryllium:

1828 Wohler und Bussy | &

%

! -H.\ ¥ =




1751, Cronstedt

Kupfernickel
(Rotnickelkies
(Nickelarsenid)

Kupferteufel

(St. Nicholaus-
Kupfer, Teufels-
kKupfer)

Bergnickel




35% Ni, kaum thermische Ausdehnung, Memory-Effekt
Ausdehnung der Metalle bis Ts ??7?
Invar, Guillaume, 1920 Nobelpreis
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VIP

Menschen, die nheue und alte Mythen
der Metalle befligelt haben




J.L. Meyer und D.l. Mendelejew, die Vater des Periodensystems




Homer:

Trojanischer Krieg, Konig Priamos (llias, 24 Bucher)

Authentizitat (Historie der Ereignisse, Struktur des Epos, Nebeneinander
verschiedener Kulturen, geschlossene Abschnitte)

2. Halfte des 8. Jahrhunderts v. Christus
Entstanden ca. 450 Jahre nach Trojanischem Krieg
Schliemann hat nicht das Troja von Agamemnon, Achill und Hektor - um

1180 v. Chr., Troja VI, sondern Troja Il (2500-2200 v. Chr.) entdeckt
(Nicht Schatz des Priamos)




August Thyssen

eines von sechs Geschwistern

katholische Aachener Bauern- und Handwerkerfamilie

Sein Vater leitete bereits ein Drahtwalzwerk und spater eine Bank

August Thyssen besuchte Schulen in Eschweiler, Aachen, Karlsruhe und Antwerpen
Erste Stahl- und Eisenfabrik in Milheim an der Ruhr




Napoleon:

George Il

Kontinentalsperre gegen England
- Chance fur Krupp
(Friedrich Krupp, 1811, 2 Teilhaber,

Essen
...zum Zweck der Verfertigung des
englischen Guf3stahls und aller daraus

resultierenden Fabrikate...)




Napoleon:

Dosenexperte und Feinschmecker

(Verlor in Ruf3land mehr Soldaten durch Verhungern
als durch Kampf)

Revolution
Pariser Konditor und Likérmeister Nicolas Appert

Britisches Bajonett
1812-1815

Dosenbezieher auf St. Helena

1858: Ezra J.Warner ?77?

Bk bk e Pt mm




Ubersicht

Ein wenig Mythologie




Griechische
Gottheit

Zeus
Poseidon
Hades
Hera
Athene
Aphrodite
Artemis
Demeter
Apollon
Ares
Hermes
Hephaistos

Dionysos

Romische

Entsprechung

Tupiter
Neptun
Pluto
Tuno
Minerva
Venus
Diana
Ceres
Apollo
Mars
Merkur
Vulcanus

Bacchus

Zustindigkeitsbereich

Gotterchef (CEQO), Wetter

Meer

Unterwelt und Reichtum

Anstand, Jungfraulichkeit und Ehe
Weisheit und Krieg </

Liebe und Sexualitat

Jagd und Mond

Feld und Fruchtbarkeit

Licht, Weissagung, Dichtkunst und Musik
Krieg <—=

Diebe, Kaufleute, Wissenschaftler und Erfinder
Feuer und Schmiedekunst<——

Wein, Ausschweifung und Ekstase




Metallgewinnung: Radikaler Wandel im Verhaltnis des Menschen zu seiner Umwelt.

Die lebenserhaltende Arbeit war stets tief verwurzelt in der religiésen Vorstellungswelt.
Gunstige Witterung und Ernte waren von den zustandigen Gottheiten zu erflehen.

Mit der Metallherstellung und der Entwicklung eines rationaleren Weltbildes wurde nun die
Herrschaft der Gotter tber die Natur und die von ihr abhdngenden Menschen bedroht.

Erstmals hatte der Mensch das Geftihl mit Werkzeug und Waffengewalt nicht mehr blofl3er
Spielball der Gotter sondern selbst Akteur zu sein.

z.B. Prometheus: menschenfreundlicher Titanensprof

Euripides, Plinius, Ovid, Horaz, Vergil: Gefahr einer Erzirnung der Gotter durch die
Montanwirtschaft. Diejenigen Dinge, die die Gotter den Menschen zugedacht hatten,
waren mit grosser Freigiebigkeit auf der der Erde vorhanden. Die Pflanzen kdmen ja
schlielilich auch von alleine ans Tageslicht. Die Gotter haten also andere Dinge absichtlich
Im Inneren der Erde versteckt um sie vor den Menschen zu verbergen.

Vier metallisch bestimmte Weltzeitaltern der Menschheit: Gold, Silber, Bronze, Eisen

Die Diskussion dauerte noch bis in die Zeit des Montangelehrten Georg Agricola an.




Prometheus




Konig Midas und der Weingott Bakchos (Dionysos Bachus)

Konig Midas von Phrygien, Satyr, Wunsch, alles zu Gold, Hungern,
Bad im Flul3 Paktolos an der Grenze zwischen Phrygien und Lydien




Hephaistos:
Sohn von Zeus und Hera, lahmes Bein, Meer
griechischer Gott der Schmiede, Ingenieure und Erfinder (Achilles

Waffen, Helios goldenen Wagen, Eros weitfliegende Pfeile, Athenes
Brustpanzer), verh. mit Aphrodite




DE
goldene Kalb
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Wieland der Schmied

Nebenhandlung der Dietrichsage

jungste von drei S6hnen des Riesen Wate und der Meerfrau Waghilde
Handwerkslehre als Schmied bei dem Hunnen Mime (Mimir)
Raufbold Siegfried

Wate erfuhr, dald Siegfried seinen Sohn schlug

neue Lehre bel zwei Zwergen im Berg Ballofa gegen eine Mark

Lehrgeld in Gold fiir 12 Monate, allerhand Arger bei der
Vertragsauflésung

entfuhrt von Nidung, Konig der Njaren, auf eine nahe Insel gebracht,
Sehnen zerschnitten,

erschlug die S6hne des Konigs und fertigte aus Ihren Schadeln
silberne Trinkschalen, die er dem Kodnig schenkte

Verfuhrung der Tochter des Konigs

schmiedete ein Federkleid aus Eisen und floh










Siegfried

Balmung, Wotans Schwert (Notung)

Siegmund (S. Wotans) klaut es aus der Yggdrasil
Flucht zu Hunding, Ehemann von Sieglinde (Zwillinge)
Zeugung Siegfried

(Brinnhildes Mitleid)

Kampf Hunding

Wotan greift ein, Schwert zerbrochen

Hunding totet Siegmund

Wotan totet Hunding

Zwerg Mime (Tarnkappen etc.)

Kann das Gotterschwert nicht reparieren

Siegfried als Schmied . 2
Begegnung mit Wieland (Sohn Wades) & v
Drachen Fafner, Mime '

Balmung | & I




1802 1314 AT i
ko Strontian
15, Jhdt. 17. Jhdt. Dalton Berzelius JHydrogen £, 3 Stront

AT,
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von Tschirnhaus, Bottger:

synthetisches Gold flr den sachsischen Kurfiirsten August den Starken
Nebenprodukt: Meissner Porzellan
seit 1687: Ehrenfried Walter von Tschirnhaus (mit Brennspiegel und Linsen feingemahlene

Aluminium- und Magnesiumsilikate bei hoher Hitze in eine porzellanartige Masse
verwandelt), Porzellan-ahnliche Masse, erste Brenné6fen

Johann Friedrich Bottger: Gehilfe nach Tschirnhaus' Tod: erstes weil3es Porzellan Europas
(Apothekerlehrling, Abenteurer, Alchimist) das,um 1717

Leitung der Porzellanmanufaktur Meil3en




Giacomo Casanova:
Frauenheld

Adept der Alchimie

verkaufte dem Prinzen Carl von Kurland ein Rezept zum Goldmachen

Besorgung alchimistischer Damentinte fur den Prinzen Carl von Kurland

Spezialtinte, die verblal3te (eigentlich fir Liebesbriefe, wurde von dem Prinzen
zum Zeichnen von Wechseln verwendet)




Es spricht die Glocke zur Kanone:
Wird mich erst der Rechte lauten, wird es deinen Tod bedeuten.

WW II: 80.000 Glocken

Kolner Dom: 1870/71, 27 t, Kaiserglocke
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1735 im Kreml gegossen

210 Tonnen
Zar Kokol (Glockenkaiser)




Dierk Raabe

Morde,
Macht,

% Metalle
Zwischen Mythos
und HighTech
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