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Messing. 
Yon I'rivntdoccnt Dr. B. Neumann, Darnistadt. 

Vor ciniger Zeit hat Herr  Dr. P a u l  D i c r -  
g a r  t in diescr Zeitschriftl) eine urgeschichtlich- 
etymologische Studie uber Messing veroffentlicht. 
Die Schliisse, welche D i e r g a r t  aus seinen Be- 
trachtungen , die sich hauptsichlich auf sprach- 
liche Ableitungen und Erklgrungsversuche von 
Philologen stiitzen, zieht, stimmen in vielen 
Firlleii jcdoch nicht mit den Ergebnissen iiber- 
ein,  zu denen man kommt, wenn man die Zu- 
s t inde bei den alten V6lkern in Bezug auf die 
Metalle einrnal vom metallurgischen Stand- 
punkte aus betrachtet. Nach D i e r g a r t  ge- 
winnt es den Anschein, als ob nur vom l. Jahr-  
hundert v. Chr. ab unter dqs$alxoc die Legi- 
rung von Kupfer und Zink, also unser Messing 
zu veretehen sei, dass aber vorher ,,der Ausdruck 
d e s k a h , -  in der Luft schwebe'. 

Um uns einen Uberblick fiber die Kennt- 
nisse , Gewinnung , Verarbeitung und Gebrauch 
ron  Kupfer und Kupferlegirungen bei den Alten 
zu verschaffen, miissen wir etwas wcit zuriick- 
gehen. Fest steht zuniichst, dass den meisten 
Vblkern beim Eintri t t  in die Geschichte das 
Kupfer bekannt war. Viele V d k e r  lernten 
sphter Broncelegirungen kennen, die ihnen a u f  
d e m  W e g e  d e s  H a n d e l s  zugefiihrt wurden. 
D e r  B r o n c e h e r s t c l l  u n g  musste nothwendig die 
Kenntniss der  Metal!urgie des Knpfers und eine 
ziemlich entwickelte metallurgische Technik vor- 
ausgehen, da auch im Alterthum in der Haupt- 
sache Schwefelerze das Ausgangsmaterial fiir 
die Bupfergewinnung bildeten. Wir sehen z. B. 
in Agypten, dass auf der Sinai-Halbinsel im 
Thale Wad i  Meghara ungefahr vom Jahre 5000 
v. Chr. ab bis 1320 - 1200 v. Chr. Kupfer berg- 
mhnnisch gewonnen und verhiittet wurde. Bis 
zur Zeit der 4. bez. 6. Dynastie war aber Bronce 
ganz unbekannt, erst in der 12. oder 18. Dy- 
nastje tr i t t  sie mit Sicherheit auf. Auch hier 
in Agypten war die Bronce durch den Handel 
eingefiihrt, was dadurch bestiitigt wird, dass in 
Inschiiften die Bezeichnung far Bronce hiufig 
von dern Zusatr ,,an6 AsienY begleitet ist. In 
den iiltestcn chaldkischen Triimmerstgtten finden 
sich neben Goldschmuck und Steinwerk nur  
Gegenstinde aus reinem Kupfer. 

Zur Gewinnung Ton Kupferlegirungen ge- 
h6rt nun ausser Kupfer noch Zinn (Bronce) oder 
Zink (Messing). Die Erfindung der Herstellung 
solcher Legirungen war also zunichst nur  dort 
moglich, wo, abgesehen von andercn Factoren, 
Erze dcr genrnnten Metalle vorhanden waren. 
In  den altesten Zeiten, in denen Bronce ailftritt, 
waren aber iiberhaupt nur  2-3 Zinngebiete be- 
kannt, nirmlich der Parapamisus im Gebiete des 
Drangen, Hinterindien und der indische Archipel. 
Letztere Linder  liefern auch heute noch den 
grossten Antheil der Weltproduction an Zinn. 
Die Erfindung der Broncehcrstellnng kann also 
n u r  i n  Tndien oder Westasien gemacht worden 
sein. Sie ist jodenfalis zunachst nicht in Indien, 
sondern bei den semitischen Vdkerschaftcn 

1) Z. f. augcw. Chcm. 1901, iB7. 

Westasiens, riclleiclit an1 untercn Enphrat ge- 
niacht morclcn, da dtindische Schriften angebcn, 
dass Bronce aus westlichen Lindern eingefithrt. 
wurde. L e n o r m a n t  schreibt ebenfalls die Er- 
findung der Bronce der turetanischcn Urbeviil- 
kcrung Mesopotamicns zu, die sich durch grossc 
metallurgische Kenntnisse auszeichnete. Jeden- 
falls wissen wir aus Tributlisten, dass im Tigris- 
gebiete Kupfererze vorkamen und Kupfer gc- 
wonnen wurde, und ebenso, dass sich Kupfererze 
an den Auslaufern des Parapamisus fanden. 
Die Moglichkeit, Broncemischungen zu gowinncn, 
war also gegeben. Bemerkenswcrth ist noch, 
dass die Assyrer ein eigenes Zeichen fiir Bronce 
hatten, wahrend bei anderen Volkern besondere 
Bezeichnungen fiir diese Legirung fehlen. Die 
Phonicier monopolisirten sehr bald den ganzen 
Zinnhandel und sie waren es, die die Linder  
der alten Welt  im ganzen 1. Jahrtausend v. Chr. 
mit ihren Bronceerzeugnissen versorgten, i n  deren 
Herstellung sie es zu einer hochentwickelten 
Technik gebracht hatten,. 

Die Frage,  in welchem Lande wohl zuerst 
Kupfer-Zinklegirungen hergestellt worden sein 
mijgen, ist etwas schwieriger zu beantworten. 
Die Messingbereitung ist anzmeifelhaft jiingeren 
Alters a19 die der Bronce. Wio fiir die 1et.ztere 
Zinn oder Zinnerze unumgiinglich ncthig waren, 
so geh6rtcn zur Messingfabrikation Zinkerze oder 
Zink. Metallisches Zink ltonnten die Alten nicht 
herstellen, die Zinkblende war nicht direct ver- 
wendbar, also blieb als technisch brauchbares 
Zinkmaterial nur der Galmei iibrig. Die An- 
f inge  der Messingindustrie sind hiernach nur  in  
Gcgenden zu suchcn, in denen neben Kupfererzen 
noch Galmeilager vorhanden waren. Galmei- 
lager waren in Griechenland, auf den griechischen 
Inscln und in Klcinasien vorhanden; Kupfererze 
fanden dic Altcn in Armcnien, Macedonien, 
Thracien, im Norden Kleinasiens, auf Cypern 
und Eubos. An irgend einem Orte jener Ge- 
biete war es also moglich, dass einrnal zufiillig 
Gal.mei mit den Kupfererzcn zur Verhiittung 
gclangte oder n i t  dem geschmolzenen Kupfer- 
metalle bci Gegenwart Ton Reductionsmitteln in 
Berthrung kam. Bei Messing ist jedoch auch 
noch eine andro Moglichkeit denkbar: Es  kommen 
in der Natur Mincralien vor,  der Aurichalcit 
und die Mossingblilthe, welche sozusagen ein 
natiirlichos Messingerz vorstellen und die beim 
Verhiitten direct die gcnannte Legirung ergeben. 
Diese Erze treten jctzt nur sehr spirl ich auf 
und es ist wohl anzunehmen, dnss sie im Alter- 
thum auch nicht in grijsseren Lagern sich gc- 
funden haben; es gcniigte aber j a ,  wenn dic 
Aufmerksamkeit der Schmclzer durch diese Erzc 
auf die neue Legirung gelcnkt wurde. Einen 
Anhalt dafiir, dass die natiirlichen Messingerzc 
den Anstoss zur Heratellung der Legirung gc- 
geben haben, bietet eine Stelle bei A r i s t o t c l e s ,  
wo derselbe angiebt, dass bei der Insel Demo- 
nesos ein natiirlicher deekalxor, also ein sog. 
Messingerz aus dern Meere gewonnen.. werde 
(vielleicht eiii von den Wellen bespiiltcs Vor- 
kommen). Wenn c r  davon sagt, dass man Bild- 
siiulen daraus hcrstelle, ' so  ist nur die Deutung 
m6glicl1, d:i& cs sich um Mcssing geliandelt hat, 
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denn Kupfer war x u  Gnsszwecken nicht gccignet 
und Erzgeniische f i r  eine directe Bronceerzeu- 
gung gab es auf keinen Fall. P o s i d o n i u s  
theilt ferner mit, dass auf Cypern Kupfererz mit 
Galmei zusammen vorkomme. Es  hat deshalb 
die Annahme viel Wahrscheinlichlteit fiir sich, 
dass specie11 Cypern mit seiner hoch entwickelten 
metallurgischen Technik (Kupfer) 31s Ausgangs- 
punkt der Messiugindustrie anzusehen ist , da 
hier die giinstigsten Bedingungen fiir die Ent- 
declcung der Legirung vorhanden waren. Dass 
itbrigens solcher ,,natiirlicher Orichalk" auch 
anderwitrts vorkam, zeigt eine Angabe von 
Pater I< i r c h e r (Mundus subterrmeus 1546), 
wonach zwischen Mexiko und Darienne dieses 
natiirliche Messingerz auch gefunden werde. So- 
bald die Gewinnung des Messings BUS Galmei 
und Kupfer entdeckt war,  war man nicht mehr 
an die Beschaffung des natdrlicben Messingerzes 
gebunden. Die Stellen bei P 1  a t o im Kritias 
(114 E), beim Scholiast des Apollonius (Rh. IV 
973) und bei P l i n i u s  (Hist. nat. 32,2), in denen 
angegeben wird, dass das natiirlich vorkommende 
Yetall  nicht mehr gefunden werde, wiirden dem- 
nach so zu verstehen sein, dass die urspriing- 
lich verwandten sog. Messingerze nicht mehr 
gefunden oder nicht mehr benutzt wurden, viel- 
leicht auch nicht mehr bekannt waren. Fur die 
technische Darstellung der Legirung war die 
Benutzung von Galmei ein wesentlicher Fort- 
schritt, da hierdurch die Herstellung grijsserer 
Mengen der Legirung mijglich und gleichzeitig 
das Product wesentlich verbilligt wurde. Von 
diesem Gesichtspunkte aus wird auch die Angabe 
bei P l a t o  verstindlich, dass der d p k a l x o c  in 
den Sltesten Zeiten beinahe Goldeswerth hatte; 
der hohe Preis war z. Th. rnit dsdurch bedingt, 
dass man zunichst allein auf die Benutzung der 
nur in beschrinkten Mengen vorhandenen nat t r -  
lichen Messingerze nngewiesen war. wen,  
D i  e r g  a r t  aus den angegebenen Stellen schliesst, 
dass die Fabrikation des Messings erloschen sei, 
so ist das h c h s t  unwahrscheinlich, denn A r i -  
s t o t e l e s  hatte i m  4. Jahrhundert  v. Chr. von 
den MossynBken am Nordrande von Kleinasien 
ausdriicklich angegeben , dass sie Messing aus 
Kupfer und Galmei machten. War  nun diese 
Thatsache einmal bekannt, so konnte auch in 
Griechenland koin Mangel an Erzmaterial ein- 
treten. Einen anderen Grund wie Erzmangel 
wiirde man aber f i r  die Einstellung einer In- 
dustrie, die den Alten ein sehr werthvolles Me- 
tall lieferte, kaum finden kbnnen. Die Kupfer- 
Zinklegirung war nimlich fur die Alten deshalb 
wichtig, \veil bie sich,  ebenso \\ie Bronce, zu 
Gusszwecken eignete, \vozu Kupfer nicht taug- 
lich war ,  andorerseits aber waren die Messing- 
mischungen i m  Gegensatz zur Bronce sehr ge- 
schmeidig, liessen sich mit dem Hammer leicht 
bearbeiten und strecken, auch die goldihnliche 
helle Farbe war offenbar ein Grund der Be- 
nutzung. 

Die alteste mir bekannte Nachricht, welche 
sich bestimmt auf die Messinglegirung bezieht, ist 
jene anch von D i e r g a r t  angezogeneStelle in ciner 
Hymne an Venus (VI. 9), die dem Homer zuge- 
schrieben wird: iu 82 rpqroh lo /3oku &~lV5r&p' 

; y z & d x o u  ypuaoici TE np.{~u:o:. \Venn hier 
die Horen der hplirodito Blumen aus goldeiieni 
1. h. goldfarbigem Oreichalcum in die Ohrliipp- 
clien stecken, so handelt es sich offenbar urn 
eine xierliche Arbeit eines Kiinstlers, die schon 
ihrer Farbe nach lceine Bronce sein konnte; an 
ein Gussstiick ist deshalb nicht zu denken, weil 
die Technik des Kunstgusses zu Homer's Zeiten 
noch auf sehr tiefer Stufe stand; es kann sicli 
also hier nur  um ein durch Hirnmern aus Messing 
hergestelltes Kunstwerk handeln. Auch aus den 
spater angefithrten Stellen wird sich ergeben, 
dass unter Zpei'plxoc, orichalcum, aurichalcuni, 
stets die hellgelbe Messinglegierung zu veratehen 
ist, mghrend umgekehrt Zalxdc  und aes nicht 
inimer Bronce, sondern sogar l n e i s t  Kupfer, 
manchmal auch Messing bedeutet, wie einige An- 
gaben von P l i n i u s  namentlich deutlich zeigen 
werden. Erklirungs- bez. Ubersetzungsversuche 
solcher Warter  wie dpaPprlxoq von rein philo- 
logischem Gesichtspunkte PUS z. B. bei S c h r a d e r  
6ppEFprlxoc = xauuirpEpoc (also Zinn) oder ein 
anderes Ma1 Z p s ~ a l x o s  = jlC'xxrpoc (also eine 
Gold-Silberlegirung) sind ganz werthlos, und sie 
sollten nicht als Beweise bei derartigen Unter- 
suchungen benutzt werden. Ein iihnliches Bei- 
spiel falscher Wiedergabe ist  die auf Gymnasien 
beim Lesen h'omerischer Gesinge allgemein hbliche 
Ubersetzung des Wortes Zadxo'c mit ,,ErzU. Das 
Wort Erz bezeichnet heute ein zur Metallgewin- 
nung geeignetes Mineral, nirgends aber ein Me- 
tall oder eine Legirung. Welche Vorstellung 
kann dann der Schiiler mit einem solchen Worte 
verbinden? In  fast allen Fi l len war derZalxd;  
technisch nichts anderes als reines Kupfer,' denn 
zu Homer's Zeiten waren bei den Griechen Bronce- 
gegenstinde nur  sehr sparlich vorhanden; die 
Bewaffnung b.estand aus Kupfer in geschmiedeter 
oder getriebener Arbeit, so der  Panzer d& Aga- 
meninon, Schild des Achilles, Schwerter, Messer, 
Lanzenspitzen der trojanischen Helden. S c h l i  e -  
m a n n ' s  Ausgrabungen in Troja bestiitigen das; 
der Schatz des Priamus bestand aus Gegenstanden 
in Gold und Silber und in getriebenem Kupfer. 

Auch das in der Septuaginta vorkommende 
Wor t  plwol@auoc,  Metal1 vom Libanon, bedeutet 
offenbar nichts anderes als Kupfer. Die Auf- 
fassnng von L e p s i u s ,  dass darunter eine mes- 
singartige Legirung zu verstehen sei, ist ebenso- 
wenig durch zwingende Griinde gestiitzt., wie die 
Meinung von M a t t h e s i u s ,  welcher in seiner 
Bergpostille 1578 chalcolibanon willkiirlich mit 
,messig" ,,teutscht.Y Messingsachen waren den 
Israeliten unbekannt. 

Die oben angefiihrte Stelle bei H o m e r ,  
ehenso eine Bemerkung bei H e  s i o d (Scut. 
Herc. 122): ,,xuqp&Yac dpEqdlxoro yaEruoii" und 
eine Angabe von P l a t o  (Kritias 119) ,,du +A,q 
dq:rXalxi'uj" zeigen, dass in den altesten Zeiten 
Messing nicht etwa an Stelle des hirteren Kupfers 
und der Bronce zu Angriffswaffen und Werkzeugen 
benutzt wurde, sondern dass es hauptsichlich zu 
Verzierungen und Schmuckgegenstinden, hiiufig 
jedenfalis in 'der Form von Blech diente, wozu 
es sich seiner leichten Bearbeitbnrkeit und Farbe 
wegen besonders gut eignete. Solche kiinstle- 
rische Erzeugnisse, standen ' natiirlich hoch im 
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l’rcihc und so crliliircii sicli wold i1.m ungc- 
zwangensten die Angalien fiber den liolien Werth 
(lea Oricliallis. Die yon I’lato erwahntc Ver- 
nendung \-on Nessing zu Siulenbekleidung unti 
Fussbodenbelag zeigt, dass es sich hier uni  eine 
Verzierung mit Blechen, die vielleicht ornaineiitirt 
wnrcn, handelt. Die Beltleidung yon Gegensthden, 
Iiauptsiichlich von Holz, mit Metallblechen, war 
im Altertlium einc sehr beliebte Art der Metall- 
verwendung, so waren z. B. auch die im alten 
Testament beim Tempelbau erwihnten Goldgegen- 
standc nicht massiv gegossene Snchen, sondern 
nieist mit Goldblech iiberzogene Gegenstinde. 
Auch bei den von H e s i o d  erwihnten Bein- 
schienen ist an getriebenes Blech oder nur an 
aufgelegte Verzierungen aus Messing zu denken, 
cia gegossene fiir den praktischen Geliraiich zu 
schwer gewesen sein diirften. 

Die leichte Streckbarkeit des Metallcs unter 
dem Hammer fiihrte noch vor Beginn unserer 
Zeitrechnung zur Herstellung Busserst dilnner 
Bleche, also zu den Anfangen der  Blattnietall- 
fabrikation. P l i n i  u s  fiihrt ngmlich an, dass 
auf Cypern Messing zu sehr feinen Blattern aus- 
geschlagen wurde; diese wurden mit Ochsen- 
galle gefirbt  und zu Kranzen fur Schauspieler 
(als Imitation fur Goldkranze) benutzt. Durch 
A r i s t o t e l e s  (Mir. ausc. 49) erfahren wir eine 
andere Art  der Messingverwendung: du TOT< 
d a p ~ i o o  xoqpioic /3arcaxic; ~ i u a i  ruac xal 
nleiooc, tic E I  p+ r i  lnpf  Bllwr oirx $ v  dinyviuur 
n l r~pdu  ~Iar ~ar lxa?  $ ~poaai:  Darius besass 
also unter seinen Bechern eine Anzahl Messing- 
becher, die von Goldbechern kaum zu unter- 
scheiden waren. Diese Goldahnlichkeit des Mes- 
sings wurde schon ini alten Rom, wie wir aus 
einer Stelle bei C i c e r o  schliessen diirfen, zu 
beabsichtigten Betriigereien benutzt. Interessant 
ist noch eine andere von P l i n i u s  (L. 37 c. 9 
oder N. 42) mitgetheilte Veraendungsart des 
Messings als unechtcs Blattgold beim Fassen von 
Steinen. Bei Besprechung dcr Chrysolithen sagt 
er : Funda includuntur perspicuxe ceteris, sub- 
jicitur aurichalcum, d. h. die besten wasserklaren 
Steine fasst man 1 jour, die minderwerthigen 
hinterlegt man mit unechtem Blattgold; genau 
so wie auch heute noch unechte Steine fiir billige 
Schmucksachen mit Blattmetall hinterlegt werden. 

Unter A u g u s t u s kamen in Rom Messing- 
legirungen (mit Zinkgehalten von 10-27 Proc.) 
f i r  Milnzzwecke in Verwendung. Die altgrie- 
chischen und sonstige Miinzen des Alterthums 
bestehen allgemein aus Kupfer, den1 der Miinz- 
technik wegen Zusitze von Zinn gemacht wurden. 
Die BIiinzen in Kom2} z u r  Zeit der Republik 
und urn C a s a r ’ s  Tod sind Broncemiinzen rnit 
5-8 Proc. Zinn, sie enthalten daneben 16 bis 
291/, Proc. Blei, eine Verschlechterung, die spe- 
cifisch romisch ist. Ers t  A u g u s t u s  verordnet, 
dass Sesterz und Dupondius aus Messing, As 
und kleinere hliinzsorten aus Kupfer geschlagen 
r e r d e n  sollen. Von dieser Zeit ab treten Mes- 
singmiinzen auf. P l i n i u s  (L. 34 c. 2 oder N. 11) 
theilt’ mit, dass man die Miinzen aus ,,aes cor- 
dubenseY geschlagen habe et  aurichalci bonitatem 

2, Mommsen, Rijm. Niinzgeschichte. 

iinit:Lt.ur in sestert.iis dupoudariisqoc. D:w Vcr- 
f i then zur Erzielung der brauchbaren Eigen- 
scliaftcn des Aurich:ilks wird in diesem Fallc 
tlarin bestandcn haben, dass man eben das aes 
cordubense (= Kupfersorte) mit Galmei behan- 
delie uiid so keine Imitation, sondern wirklichcs 
Messing bekam, denn die Miinzen s i n d  Messing- 
niiinzen. Ganz iihnlich sind die verschiedenen 
Kupfersorten, welche P l i n i u s  anfhhrt, nur  Zuni 
Theil als reines Iiupfer,  meist als Legirungen 
mit %inn, Blei, Zinli anzusehen. Uiese Zusiitzc 
machte man, um unreine Schwarzkupfersorten 
besser versrbeitbar zu machcn; so setzte man 
zu P l i n i u s ’  Zeiten, auf Hiitten in der Gegenil 
von  Capua dem Iiupfer, um das Garmachen zu 
befijrdern, 5 -  121/g Proc. an spanischem silber- 
haltigen Blei zu. So vie1 Blei wiirde Kupfer 
briichig machcn, beim Behandeln dieses Gemisches 
im Flammofen oxydirt sich jedoch das  Blei untl 
nirnint andere Metalle mit;  es resultirt ein sehr 
reines Kupfer mit etwas Silber. (Plin. Hist. nat. 
.?6, 8,20. 36, 9,20.) P 1 i n  i u s unterscheidet: 
Iiorinthisches, delisches, Sginetisches und cypri- 
sches aes. Unter den drei zuletzt genannten 
Kupferarten sind zunachst nur  Handelsmarken zu 
verstehen, wie heute Lake-Copper und Chili bars. 
Da  von dem korinthischen aes angegeben wird, 
dass es hrjher im Preise stand wie Silber, so 
ist offenbar nicht d i s  reine Iiupfer gemeint. 
Korinthisches Metall war der Kunstausdruck fiir 
eine schihe Broncecomposition. Unter aes cal- 
darium verstand man eine sehr sprdde Kupfer- 
Zinnlegirung. Wie schon oben angegelen, 
wird aes auch fiir Messing gebraucht, da man 
das Messing j a  nur  als gefirbte Iiupfersorte an- 
sah. P l i n i u s  sagt: aes fit e lapide aeroso, 
quem vocant cadmiam. Die Cadmia ist unser 
Galmei, also gar kein Kupfererz. Dieser Irrthum 
des P l i n i u  s, den Galmei fiir einen lapis aerosiis, 
d. h. ein Kupfererz anzusehen, ist jedenfalls da- 
durch entstanden, dass man Galmei beidergupfer- 
schmelzerei verwendete, urn ein geschmeidiges 
Metal1 zu bekommen, welches ausserdem die be- 
liebte gelbe Farbe hesass. An anderen Stellen 
macht e r  iibrigens selbst einen Unterschied 
zwischen beiden Erzsorten. ,Vom aes, d. h. in 
diesem Falle Kupfer, sagt e r  namlich gleich 
nachher: f i t  ex alio lapide, quem chalcitem Vocant 
in Cypro, ubi prima fiiit aeris inventio. .Unter  
chalcites,, xarlxiq;, alxirrr li80; haben wir zurn 
Unterschied vom rli $ oc n u p i q i  ( D i o s c o r i d e s ) ,  
der ebenfalls ein (armes) Kupfererz vorstellt, 
das Buntkupfererz oder den reineren Kupferglanz 
zu verstehen. Ferner (L. 34. c. 12  oder N. 28 
und 29): Chalcitin vocant lapidem, ex quo ipsum 
aes coquitur. Distat a cedmia, quod illa super 
terram ex subdialibus petris caeditur, haec ex 
obrutis. P l i n i u s  meldet weiter (L. 34. c. 2, 
N. Il), dass das aurichalcum langere Zeit fiir die 
beste Kupfersorte gehalten wurde, ferner , dass 
nach dem aurichalcurn das aes sallustianuni 
(Grube benannt nach des Ka.isera Augustus’ Freund 
Crispus Sallustius) das beste sei, welches aus 
dem Gebiete der Centronen in den Alpen komme. 
Dieses sei aber nicht lange gewonnen worden, 
es machte dem iallischen aes livinnum (Berg- 
werk genannt iiach Augustus’ Gemahlin Livin) 
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Platz. Von lctzterer Kupfermarltc berichtct er 
noch (L. 31, c. 2, N. 11): Hoc a Liviano catliniani 
rnaxime sorbet, das heisst also, letztere Kiipfcr- 
sorte hat besonders die Eigenschaft, die Cadrnia 
zu vcrzchrcn, also leicht r n i t  Galmei Messing zu 
bildcn. Dic nieistcn Iiupfersorten sieht er fur 
naturliche, d. h. fur reines Ihpfermetall  an: E t  
hactenus nobilitas in aere naturalis se habet. 
Ilcliqua genera artificis constant. Bci den kiinst- 
lichen, d. h. denen, die er als Legirungen liennt, 
fiihrt er  an: eine Gold-Silber-Kupferlegirung, 
tlas Korinthische aes (Kunstguss-Bronce) und eine 
ihrcr Leberfarbe wegen geschirtzte Legirting 

~ hcpatizon" (vielleicht bleihaltige Bronce). Wenn 
cr spi ter  (L. 34, c. 8, N. 20) nach Abschweifun- 
gcn sagt: nunc revertemur ad differentias aeris 
ct mixturas und e r  behandelt dabei das aes 
coronarium von Cppern, d. i. das zu Blattmetall 
verarbeitete Messing fur die unechten Goldkrinzc, 
so geht daraus nur  hervor, dass aes bei romi- 
schen Schriftstellcrn Reinmetall (Ihpfer) und 
Legirungen (Bronce und Messing) bcdeutet ; die- 
selbe Variation der Bedeutung muss man sicher- 
lich auch von dem Wor t  XaIxlic annehmen. 

Wir k6nnen den alten Schriftstellern keinen 
Vorwurf wegen dieser mangelhaften Unterschei- 
dung machen; sie waren zunachst keine Fach- 
leute, dann hntten die Alten die Ansicht, dass 
nur die physikalischen Eigenschrften des Kupfers 
durch die Behandlung mit Zinn oder Galmei gc- 
indert, bez. verbessert wiirdcn, dass Icupfer dabei 
abcr I h p f e r  bleibe; die Einfiihrung des Zinkes 
in das Icupfer hie:ten sic f8r eine Firbung, 
ausserdem kam noch dazu, wenigstens in Rom, 
dass Uberginge zwischen den Legirungen vor- 
lcamen. Man packte z. B. Broncegegenstinde in 
Galmei ein und cementirte sie auf diese Weise 
ausserlich rnit Zink, man ,,farbts" Broncespiegel 
mit Arson einseitig weiss etc. Schliesslich bot 
doch die Farbe das einzige Mittel zur Unter- 
scheidung. Auch bei uns werden j a  heute noch 
vom Publicum die Begriffe Kupfer, Messing etc. 
bestindig durcheinander gew-orfcn. 

In Bezug auf die Herstellung des Messings 
giebt uns die alteste, dabei sehr genaue Beschrei- 
b u n g A r i s t o t e l e s  (Mirabil. auscultat. 62, S. 835): 
,,quai t L u  Moaairuorxou xaLlxb rlnpnp6rarou xai 
1mxhrarou &at, 06 aapapcpupi5ou aLrG xaaar- 
ripou, ~ I A A  r fc  7ru i ) t  airro~ ycpopCuqc xal 
auu+hop'uqc Bier  wird ausdriicklich auf 
den Unterschied zwischen Bronce und Messing 
hingewiesen und betont , dass das Metnll der 
Yossynoken keine Kupfer-Zinnlegirung war, da 
dcm Kupfer kcin Zinn, sondern eine unbekanate 
Erde (die naturlich n u r  ein Zinkerz sein kann) 
beigemischt wurde. Dass die Philologen sich 
an die wbrtliche Ubersetzung von rlapnppdrarou 
xu] kuxpdrarou klammern und demnach das Me- 
tall der Mossyn6ken als Weismessing ansehen, 
scheint mir unrichtig, denn ein hochzinkhaltiges 
spr6des Weissmessing war mit den primitiven 
Mitteln nicht leicht zu erhalten, dann aber hatto 
solch sprbdes Metall, was sich nur giessen, aber 
nicht schmieden liess, gar keinen Werth f i r  
die Alten. Llapnppdc und L l ~ u x l i ~  braucht hier nicht 
weiss zu bcdeuten, sondern 'nur hellgetb oder 
lichtgelb, die Superlative sollen nur den Unter- 

schictl gcgcn dic Farbe dcs rorhcr bek;inntcn 
ICupfcr- nnd Uronccmetalles hcrvorhcben, ausser- 
Clem crzahlt Aristoteles j a  nur nach dcm 11ijrcn- 
sagcn. Die Mossynoken sassen am Pontus 
Eiixinus, a.m Nordrand yon Kleinnsien. W:is 
hier von 1 ~ ~ x 0 ' s  gesagt ist, gilt voii einer Stclle 
bei V i r g i l  (Ben. L. 12. 87) alboque oriclialco, 
auch hier ist nicht weiss, sondern niir Llassgclb 
gemciot. Wcnn Aristoteles weiter nnfiihrt (Mir. 
ausc. 49. S. 834), dass solch goldshnliches Netall  
(Messing) in Indien hergestellt wcrde, so ist das 
offenbar ein Trrthum. Altindischc hlessinggegcn- 
stiinde sind bis jetzt nicht gefundcn worden; 
die Gegenstiinde bestehen nur  aus Broncc, was 
bei dem Zinnreichthum dcs Landes nicht Wunder 
ninimt. D a  aber zu Aristoteles' Zeitcn von Tndien 
her nach dem Westen von Asien ein Handcls- 
weg iiber Land existirte, so kann die Tguschung 
dadurch hervorgerufen morden soin , dass auf 
deraelben Handelsstrasse Messinggegenstande aus 
dcm lt!einasiatischen Binnenlande nach der Kuste 
kamen. Es scheint mir auch richtigcr, das 
Sanskrit- Wor t  kiinsya mit Bronce statt niit 
Messing zu iibersetzen , zumal , v i e  D i e r  g a r  t 
anfhhrt, aus dem betreffenden Metalle hauptsich- 
lich Glocken angefertigt wurden. W i r  wisscn 
namlich, dass die Vermendung dcr  Bronce zum 
Glockenguss eine indische Erfindung ist , und 
dass, als im 6. Jahrhundert  in Mitteleuropa der  
Glockenguss auflcam und dicse Erfindung f i r  
christliche Culturzsecke nutzbar gcmacht wurde, 
sie ihren Weg  von Indien fiber Byzanz nach 
Italien und von da  nach Mittcleuropa genommcn 
hatte. 

Warurn S c h r a d e r  und auch S u i d a s  
dpz+aAxoc mit jk 'xrpoc (der Gold-Silberlegirung 
der Alten) identificiren wollen , ist nicht recht 
verstindlich, es ist aber auch ganz unwahrschein- 
lich. Wer  sollte cine Gold-Silberlegirung zu 
Fussbodenbelag, zu Wand- und Maucrbekleidung 
benutzen ? 

Uber die Natur des fur  die Messinggewin- 
nung nothigen Zinkerzes wuseten die Alten nichts. 
A r i s t o t e l c s  bezeichnet das Zinkerz rnit yijc 
rtdc airroc pyuo,uE'uqc, also : einc dort  vorkoin- 
mendc Erde;  obenso S t r a b o :  prrh y l s  'itYo<. 

Pli n i u s  und die spatercn Schriftstcller bezeich- 
nen es rnit Cadmia odcr Cadmea terra ,  wobei 
das naturliche u n d  cin. kiinstlichcs Prodnct 
unterschieden werden. P l i n i u s  sagt z. B. iit 
ipse lapis, ex quo fit aes, cadniia vocatur, sic 
rursus in  fornacibus existit. I n  den dfen,  i n  
denen Messing gemacht wird,  bildct sich das 
Erz,  was e r  Cadmia nenat, von Neuem, d. h. es 
setzen sich von dem verbrennenden Zink an dcr 
Gicht sogan. Zinkschmimme , zinkischer Ofen- 
bruch, an. Die gleiche Bezeichnung von Erz 
und Hiittenproduct war offenbar veranlasst durch 
die gleiche Wirkung, welche beide auf das Kupfer 
ausiibten. Genaueres iiber die Gewinnung der 
kunstlichen Cadmia, iibcr die Ofen zum Schmel- 
zen ctc. wissen wir durch G a l e n u s ,  wclchcr 
auf Cypern diese Einrichtungen besichtigte. 

Weitere Nachrichten iiber Mcssing findcn 
wir bei F e s t u s  (ca. 400 n. Chr.): Aurichalcum 
vel orichalcum quidam putant compositum ex 
m r e  et  auro, sive quod colorem habeat aureum. 



Naumann: Yammhg. 515 XV. Jnhrgaag. 
H d t  41. 97. Ma1 1909.] 

Orichalcuni sane dicitur quod in montuoais locis 
iuvenitur. Mons enim graeco cpo; sppellatur. 
Er nennt weiter ausdriicklich die cadmia terra, 
quae aes conjicitur ut  fiat orichalcum (Cornu- 
copiae). Eine gnnze Menge Notizen iiber hies- 
sing liefern eine Anzahl Bischofe, so A m b r o s i u s ,  
Bischof von Mailand im 4. Jahrhundert ,  P r i -  
m a s i u s ,  Bischof von Adrumet in Xfrika im 
6. Jahrhundert ,  I s i d o r ,  Bischof yon Sevilla in1 
7 .  Jahrhundert. Letxterer hat wahrscheinlich 
1-01] seinem Vorginger abgeschrieben. Der  
Alexandriner Z o s i m u s  (Anfang des 5. Jahrh.) 
bezeichnot den Zusatz zum Kupfer als .TutiaU3), 
ebenso G e b e r  (8. Jahrh.) und A v i c e n n a  
(11. Jahrh.). Bei den arabischen Schriftstellern 
sol1 ,,climia" dasselbe bedeuten wie ,,tutiaY; 'xus 
climin sol1 dann calimia, lapis calaminaris und 
schliesslich das deutsche Wort  .Galmei" gewor- 
den sein. Der  Monch R o g e r  (Theophilus) be- 
schrieb Anfang des ll. Jahrhunderta ebenfalls 
die Messingbereitung. A l b  e r t u s  M a g n u s  
(13. Jahrhundert) unterscheidet wieder zwischen 
Natur- und Kunstproduct des zuzusetzenden 
Zinkmaterials, daa Naturproduct nennt e r  ,,tala- 
minaris", das beim R6sten zinkhaltiger Erze er- 
lialtene Sublimat ,,tuthiaY. G e o r g  A g r i c o l a  
(Mitte des 16. Jahrh.) h i l t  Messing fiir eine 
Mischung, die aus Kupfer und einer Erde be- 
stehe: Mista fieri ex terra et  metallo, comprobat 
orichalcum, quod ex aere e t  cadmia fossili fit 
(De ortu et  caus. subt..). Ferner: Sunt qui in 
cadmiae fossilis locum cadmiam fornacum sub- 
stituunt (De natur. fossil.). Die Cadmia fossilis 
ist natiirlich der gewohnliche Galmei, die Cad- 
mia fornacum der zinkische Ofenbruch. 

I n  Frankreich war die Messingdarst.ellung 
schon zeitig eine besondere Industrie geworden; 
1425 verpflanzten franzosische Emigranten diese 
Industrie nach Aachen, in dessen Umgebung sie 
heute noch bliiht. Urn Mitte des 16. Jahrhun- 
derts bestand auch in Niirnberg bereits eine 
Messingindustrie, denn 1550 kommt E r a s m u s  
E b e r  von dort  und richtet in Goslar, Ilsenburg 
und Harzburg ein Verfahren ein, urn im Grossen 
aus Kupfer und Ofenbruch Messing herzustellen. 
1540 hatte B i r i n g u c c i o  die Messingfabrikation 
in Mailand gesehen. L a z a r u s  E r c k e r  (Ada  
subterranea 1574) macht iiber Messing folgende 
Angaben: Zum Messingbrennen verwendet man 
zu Kauffungen in Hessen, zu Goslar, zu Ilsen- 
burg am Harz Ofengalmei, zu Aach (= Aachen), 
in Tyrol Berggalmei. Der  Goslarische Galmei 
muss vorher gebrannt werden; dieser wird dann 
mit ,,Kohlenlescheu auf das Kupfer aufgetragen. 
Die Messinggewinnung geschah in einzelnen 
Tijpfen im Ofen. M a t t h e s i u s  theilt (in seiner 
Sarepta 1578) mit, dass man .die Kupfferaerck 
xuit galmey vermenget, vnd rnit glarspulver be- 
strewet, damit der galmey nicht sobald verrauche 
und die messing eine h6here farbe bekommen. 
- Den messing macht man a d s  kupffer, dem 
man galmey zusetzet, also das allemal aus vier 
centner kupffer 5 centner messing worden, zumal 
wenn man galmey hat,  der bey Anch bricht. 

a) Die Bezeichnung Tutia f i r  Ziokoxyd findet 
sicli heute noch in alten Apothekcn. 

Eiacnlmischer, dcr rot und  weiss ist, tregt nicht 
so vil zu'. 

In England crrichtete Mitte des 17. J x h r -  
Iiunderts ein Deutscher, Namens D e n i e t r i u s ,  in 
Surrey eine Hiitte zur Darstellung des Messings 
aus Galmei, die e r  mit Erfolg betrieb, national0 
Eifersucht ruinirte ihn aber und vertrieb ihn 
von seiner Adage .  Messinghiitten wurden denn 
1702 zuBristol und 1720 inStatrordshire errichtct. 

Die Anschauungen iiber die wahre Natur 
des Messings klaren sich erst, nachdem G l a u b e r  
1657 in ,,Teutschlands Wohlfahrth" bestirnmt 
nachgewiesen hatte, dass Galmei ein Zinkmineral 
sei. 1700 erliutert  K u n k e l  in den ,,principiis 
chymicis", wie der Galmei seinen mercurialischen 
(= nietallischen) Theil i n  das Kupfer fahren 
l a s e  und es zu Messing mache. Auch S t a h l  
(Gedanken und Bedenken vom Schwefel 1718) 
erklirt ,  ,,dass der Galmei freilich in  der trocknen 
irdischen Form, wie er a m  den Goslarischen 
Ofen gebrochen wird, nicht in das Kupfer gehe, 
sondern eine metallische Gestalt gewinnen miisse". 
1742 zeigte A n t o n  v a n  S w a b  und 1746 M n r g -  
g r a f ,  welche beide unabhiingig von einander 
Zinkmetall aus Galmei durch Reduction in ge- 
schlossenen Gefissen gemonnen hatten, dass Mes- 
sing ebenso mit metallischem Zink, wie mit 
Galmei gemacht werden k6nne. Sehr merk- 
wiirdig ist nun,  dass die alte Dnrstellungsweise 
mit Galmei bis Mitte vorigen Jahrhunderts bei- 
behalten wurde, trotzdem seit Anfnng des Jahr-  
hunderts Zink hit tenminnisch in ausreichenden 
Mengen gewonnen wurde. Auch heute noch ist 
die Yessingschmelzerei ein iusserst einfacher tech- 
nischer Process, welcher noch genau so wie friiher 
in kleinen Tiegeln, nur jetzt  mit Zinkmetall nus- 
gefiihrt wird. 

Den Alten gelang es nicht, aua Zinkerzcn 
Zink zu gewinnen, da ihnen dio nothigen Con- 
densationseinrichtungen fehlten. Dass das Zink 
reducirt wurde, zeigt die Messinggewinnung und 
die absichtliche Herstellung von Zinkoxyd (Pom- 
pholyx und Ofenbruch). Auch Zinkblende kannten 
die Alten,  sie lieferte ihnen in Laurion in  den 
Blei-Silber6fen beim Verhiitten die ,,cadmia". 
D i o s c o r i d e s  giebt nun an, einen glinzenden 
Korper bei der Reduction von Galmei mit Kohle 
bekommen zu haben; es ist jedoch zweifelhaft, 
ob er Zink in Hinden hatte. Sehr merksiirdig 
ist deshalb folgende Stelle bei S t r a b o  (XIII. 
610), die bisher noch nicht ganz aufgekliirt war: 
&rt 6B i iSo;  n~pi .  ric "Autkrpa, 2; XaidpEuoC 
oi6qpo; riuETu.ar. &a ,uric y?: rwoc xnptu~v- 
8 ~ 6 ;  Ci rourd~~c ,  $addpipyvpov, ij npoc laj9oijaa 
j$xlu ri, xaloLpuou riuErar xpapa, 6 rwEc Zpsi- 
zaixou xarloiiot. riuErur 6i $~vGdpyvpo; xal n ~ p l  
rlu TpG,lou. Bei Andeira finde sich ein Erz,  
welches beim Verhiitten zu Eisen werde, aus dem 
aber beirn Verschmelzen xnit einer besonderen 
Erde Pseudargyros (= unichtes Silber oder wenig- 
stens ein silberihnliches Metall) abtropfe; dieses 
gebe rnit Kupfer die rnit dpckalxo; bezeichnete 
Legirung. Pseudargyros gebe es guch in der 
Gegend des Tmolus. Dies Metall Pseudargyros 
wird meist mit  Zink iibersetzt, so auch von 
D i e r g a r t .  Wenn dies Metall rnit Kupfer Mes- 
sing gab, so konnte es allerdings nur  Zink scin, 



da abcr Condensationseinrichtungen zur Verdich- 
tung dcr Zinkdiiiiple aus dem Alterthunie nicht 
bekannt sind, so ist der Beweis schmierig zu 
erhringen, wie das Zink gewonnen worden sein 
soll. Uber diese Schwierigkeit helfen uns viel- 
leicht einige Angaben von A g r i c o l a  (De re 
metallica 1546) iiber die erste technische Ge- 
winnung von Zink in hiittenminnischem Betriebe. 
~ ~ l g r i c o l a  bezeichnet Zink rnit Cadmia nietallica, 
er  ubersetzt es niit ,,Kobalt", an anderer Stelle 
mit .,Conterfey" , letzteres offenbar nus dern 
Grunde, weil es in der Messinglegirung zur 
Nachbildung von Gold Verwendung fand. Es 
handelt sich um Verschnielzung zinkhaltiger 
Rupfererze vom Harz : ,,Liquor canditus primus 
e fornace defluens, cum Goselariae excoquitur 
pyrites, Kobelt, quem parietes fornacis exsudant, 
conterfe". An andrer Stelle: ,,Wann aber kiss 
- geschmeltzet wird - so fleusst herab erst mnl 
aus den1 schmeltzofen/wie zu Gosslar ist zu 
s i h e n / i n  den tiegel ein kobelt/dem sylber zu 
wider un schidl ich/der  halben . . . wirt es 
heraus gegossen / - ; dieser safft / das ist coterfey 
/ schwitzet auss de wande des schmeltzofen." 
L i j h n e y s  besti t igt  lti17 jene Angaben A g r i -  
co la ' s  iiber die Zinkgewinnung in Goslar: 
,,Warm die Schmeltzer im Schmelzen seyn, so 
sammlet sich in der Vorwand unten am Ofen in 
den Kliifften, da es nicht ausgestrichen worden, 
xwisehen den Schiefferstein, eine Metall, welche 
Ton ihnen Zink oder Conterfeht genennet wird, 
und so sie an die Vorwand kloaffen. so fleusst 

1 ,  

dieselbe heraus in einen Trog, in den sie unter- 
setzen, dieselbe Metall ist weiss gleich eineni 

Ziehn (= Zinn), doch liiirter und ungeschmeidiger 
und klinget als ein Glocklein". Die hlijglichkeit 
ist also nicht nusgeschlossen, dass das von 
S t r a b o erwihnte Pseudargyros in ihnlicher 
\Veise entstanden sein kann, es k6nnte deni- 
nnch vielleicht als eine Art Tropfzink ange- 
sprochen werden. 

Was die Ableitung des Wortes Messing be- 
trifft, so ist diejenige von dem lat. Wort rnassn. 
= Metallklumpen, griech. pi& wohl die einzig 
richtige. Unter den von D i e r g n r t  angefiihrten 
Beispielen konnen jedoch einige nicht als Beleg 
fiir die Ableitung des Wortes Messing von massa 
dienen, nimlich ,,mama = Eisenerz' (Notker um 
1000) .gesmidet von sieben messen" (Nibelungcn- 
lied), ,,messe isen" und ,,miss8 isens", ferner 
.mass, ein groszer ltlotz cisen" (Simon Rote, 
teutsch. Dict. 1571). Diese fur Eisenmaterialien 
gebrauchte, ebenfalls von massa abgeleitete Be- 
zeichnung hat sich bis heute erhalten und ist 
unschwer in  den1 hiufig gebrauchten Worte 
nhlassel" (= vom Hochofen gegossener Roheisen- 
block) wiederzuerkennen. Dagegen bestitigen 
die  andern Beispiele aus Gudrun 1109 

,,mit spi.nischeni niesse wiiren si (ir  anker) 
gebunden, 

das den guoten helden die magndten nicht 
geschaden kunden' ; 

aus B r a n  t ' s  Narrenschiff ,,von mess gegossen", 
und aus Meister I n g o l d  (das goldne spiel) ,,das 
mess klingt und drijnt und ist dem gold gleich", 
welche nur  nuf Messing passen, vollkommen die 
ltichtigkeit der Ableitung. 

Sitzungsbarichta, 
Sltmng d e r  Chemical Society. Vom 30. April 1902. 

Vorsitzender Prof. E m e r s o n  R e y n o l d s .  - 
S. Young stellt a b s o l u t e n  A l k o h o l  durah De- 
stillation von gewcihnlichem Alkohol mit Benzol her. 
Es entsteht bei dcr Destillation 1. eine terokre 
Mischung von Alkohol, Benzol und Wasscr von 
einem constanten Siedepunkt 64,850, 2. eine von 
drei mciglichen Mischungen von constantem Siede- 
pnnkt a) Alkohol-Benzol Sdp. 68,25O, b) Benzol- 
Wasser Sdp. 69,250, c) Alkohol-Wasser Sdp.78,150 
und 3. eine der 3 reinen Substanzen Alkohol 
Sdp. 78,3O, Benzol Sdp. 80,2O, Wasser Sdp. looo. 
Werden z. B. gleiche Gewichtstheile 93-proc. Al- 
kohols nnd Benzols destillirt, so geht zum ScMuss 
absoluter Alkohol iiber. Eine Spur Benzol, welche 
anhaftet, wird durch Destillation mit n-Hexan 
entferot. Der so erhaltene Alkohol hatte ein 
spec. Gew. = 0,80627 bei O o / 4 O .  - Derselbe 
Forscher und Miss C. E. F o r t e y  berichten hber 
die E i g e n s c h a f t e n  d e r  M i s c h u o g e n  d e r  n i e -  
d e r e n  A l k o h o l e  m i t  Wasse r .  Metbylalkohol 
bildet keine Mischung von minimalem Siedepunkt 
mit Wasser und kann leicht rein und trocken 
durch Destitlation mit einer guten Fractionircolonne 
erhalten werden; der so gewonnene Alkohol ist 
trockner als der mit den stilrksten Trockenmitteln 
horgestellte. Sechs andere niedere Alkohole wurden 
untersucht und man fand, dass sic alle mit Wasser 

eine Mischnng von constantem minimalen Siede- 
punkt bilden. A h  bestes Entwiisserungsmittel 
wurde die Destillation mit Benzol gefunden. - 
Dieselben: U b e r  d i e  E i g e n s c h a f t e n  von 
M i s c h u n g e n  d e r  n i e d e r e n  A l k o h o l e  rni t  
B e n z o l  u n d  m i t  B e n z o l  u n d  Wasser .  Von 
den 7 untersuchten Alkoholen bilden a h ,  mit BUS- 
nahme des Isoamylalkohols und aller hciher sie- 
denden Alkohole, Misc_hungen von constantem Siede- 
punkt mit Benzol. Atbyl-, Isopropyl-, n-Propyl- 
nnd tertiarer Butylalkohol bilden terniire Mischnn- 
gen von constantem Siedepunkt rnit Benzol und 
Wasser. - D i e s e l  b e n :  U b e r  f r a c f i o n i r t e  
D e s t i l l a t i o n  a l s  e i n e  M e t h o d e  f i r  d i e  q u a n -  
t i t a t , i v e  A n a l y s e .  Die Zusammensetzung einer 
Mischung zweier homologen Substanzen kann mit 
anniihernder Genauigkeit aus dem Resultate einer 
oder mehrerer fractionirten Destillationen bestimmt 
werden, ohne eine Trennung der Componenten 
herbeizufihren. Dim ergiebt sich aus der That- 
sache, dass das Gewicht des bis zum Mittelpunkt 
(zwischen den beiden Siedepnnkten der beiden 
Componenten) hbergehenden Destillats gleich dem 
Gewicht des flichtigeren Componenten ist. Sind 
mehr als zwei Componenten vorbanden, so sind die 
Gewichte der einzelnen Componenten gleich dem 
Gewicht des Destillats bis zum ersten Mittelpunkt, 
gleich den Gewichten der aufeinander folgendcn 




