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Vorwort.

Die vorliegende Schrift ist aus einer Vorlesung entstanden, die der
Verfasser im Sommersemester 1919 an der Universitit Frankfurt
gehalten hat. Die notwendigerweise dort nur kurz als Einleitung
behandelte Darstellung der vorgroBindustriellen Epoche hatte das
Interesse des Verfassers an tieferem Eindringen in dieses Gebiet ge-
weckt, und das allmdhliche Anschwellen des Stoffes hatte die getrennte
literarische Behandlung wiinschenswert gemacht. Uber das Bediirfnis
historisch-technologischer Studien 148t sich streiten. Wird es aber iiber-
haupt zugestanden — und von jedem nicht rein-utilitarischen Stand-
punkt aus ist es unbedingt zu bejahen —, so muf es auch fiir diese
Schrift gelten, zumal ein Versuch der gleichen allgemeinen Richtung
bisher kaum vorliegt. Der Verfasser ist sich der dabei bestehenden
Schwierigkeiten durchaus bewuBt gewesen und hat dementsprechend
mit voller Absicht den Untertitel ,, T'echnologisch-historischer Versuch
gewdhlt, Eine Behandlung in so eingehender Weise, wie sie fiir be-
stimmte Zeitepochen oder stofflich abgegrenzte Gebiete, beispiels-
weise in den vorbildlichen Schriften von v. LIFPMANN vorliegt, wire
naturgemidB auch moglich gewesen, hitte aber statt dreier Jahre
vielleicht ebensoviel Jahrzehnte in Anspruch genommen. Nicht
immer war ein so reichhaltiges zeitgenossisches Material vorhanden,
wie es z. B. fiir die Technik des 16. Jahrhunderts der Fall ist, oder
konnte auf streng kritischen, unter Benutzung urkundlicher Grundlagen
abgefaBten Studien aufgebaut werden, wie sie in den Schriften des ge-
nannten Verfassers, in den von HEYD, ROMOCKI, SIMONSFELD, WRANY
u. a. vorliegen, vielmehr multe hier und da auch auf Quellen zweifel-
hafteren Wertes zuriickgegriffen werden, so auf die historischen Ein-
leitungen technologischer Handbiicher, was naturgemi8 trotz vor-
sichtigster Benutzung zu einer gewissen UngleichmiBigkeit in der
VerldBlichkeit fithren muflte. Der Verfasser richtet daher an alle
Fachgenossen die Bitte, ihn auf etwaige Irrtiimer oder wichtigere
Auslassungen aufmerksam machen zu wollen.

Unterstiitzt wurde der Verfasser durch Privatmitteilungen der
Herrn Dr. BucGE-Konstanz und Prof. Dr. RATHGEN-Berlin, der die
grofe Miihe nicht gescheut hat, im ILaboratorium der staatlichen
Museen eigene Untersuchungen iiber antike keramische Farben an-
stellen zu lassen, ferner durch Mitteilungen des Hiittenamts in
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Oker und des Herrn Prof. Dr. BERGSTRASSER-Breslau, der die Recht-
schreibung der arabischen Namen revidierte; bei dem Lesen der
Korrekturen hat Herr stud. chem. BRUDE mitgewirkt. Allen ge-
nannten sei an dieser Stelle besonderer Dank zum Ausdruck ge-
bracht, nicht zum wenigsten auch dem Verlagshause Julius Springer,
das trotz der schwierigen Zeitumstinde das Risiko der Herausgabe
eines nicht unmittelbar praktischen Zwecken dienenden Buches nicht
gescheut hat.

Frankfurt a/M., im Februar 1923.
Gustav Fester,
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Einleitung.

Die chemische Werktitigkeit befaBt sich mit der technischen und
wirtschaftlichen Auswertung solcher Vorginge, bei denen stoffliche
Umwandlungen stattfinden. In engerem Sinne gehoren dazu lediglich
diejenigen Prozesse, welche die Darstellung reiner chemischer Indi-
viduen zum Ziele haben, in weiterem Sinne auch solche, bei denen
wie beispielsweise beim Girungsgewerbe keine derartige Identitit
des chemischen und technischen Vorganges besteht, auch solche,
bei denen wie bei der Glasindustrie der chemische ProzeB auf das
engste mit der mechanischen Formgebung verkniipft ist, ferner Ver-
fahren, bei welchen — beispielsweise bei der Zuckergewinnung —
ohne eigentliche Stoffumwandlung mit Zhnlichen Hilfsmitteln wie
bei den chemischen Verfahren die Isolierung eines bereits vorhan-
denen Korpers aus Naturprodukten stattfindet, und endlich auch
die Metallurgie, die zwar der Definition nach in den engeren Kreis
gehort, aber doch wegen ihrer eigenartigen Methoden, ihrer selb-
stindigen Entwicklung und der engen Verkniipfung mit dem Berg-
bau eine Sonderstellung zu beanspruchen hat.

Die stoffliche Umwandlung erscheint im Gegensatz zu der An-
derung der Form zunichst weniger sinnfillig. Sie kann auch nicht
wie diese durch die Hand und die gewissermaBen als deren Weiter-
bildung aufzufassenden Werkzeuge ausgefiihrt, also nicht unmittelbar
durch mechanische Arbeit zur Auslosung gebracht werden, vielmehr
konnen chemische Vorginge nur durch energetische Prozesse nicht-
mechanischer Art hervorgerufen werden; soweit die chemischen
Reaktionen nicht ohne Zufuhr von Fremdenergie freiwillig ver-
laufen, ist es bis in die Neuzeit hinein ausschlieBlich die Wirme-
energie gewesen, die, sei es, um chemische Vorginge iiberhaupt zu
ermdglichen, sei es, um solche zu beschleunigen, den notwendigen
Arbeitsaufwand in der chemischen Technik bestritten hat. )

Erscheint also schon genetisch betrachtet der chemische Proze8
und das auf chemischem Wege gewonnene Material als etwas Mittel-
bares, so gilt dies in noch h6éherem Grade, wenn wir die chemische
Substanz, d. h. die ungeformte Materie, auf ihre Verwendungsfihig-
keit hin untersuchen. Soweit nicht etwa wie bei Firberei und Kera-
mik die substanzbildenden Teile der Verfahren mit formgebenden
abwechseln, sind, abgesehen von der Metallurgie, in der Kindheits-
periode der Menschheit und bis in die neuere Zeit hinein praktisch

Fester, Chemische Technik, 1
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ausgefiihrte chemische Prozesse auBerordentlich selten. Die chemische
Substanz als solche dient zumeist nicht der unmittelbaren Bedarfs-
befriedigung, sie ist gewdhnlich nur Ausgangsprodukt fiir weitere
chemisch-technische Prozesse oder Hilfsstoff fiir andere Gewerbe, sie
ist vielfach nur ein Glied in einer ganzen Kette von Produkten, wie
wir sie erst auf der Stufe einer allgemeinen weitgehenden Industriali-
sierung vorfinden.

Die Kompliziertheit ferner der chemischen Vorginge, deren
auBerhalb des Bereiches des Sichtbaren liegende Mechanik durch-
gebildete wissenschaftliche Grundlagen zum Verstindnis voraussetzt,
wie sie erst zu Anfang der Neuzeit in ausreichender Vollendung vor-
liegen, 14Bt die chemische Werktitigkeit gegeniiber der unmittelbar
den Sinnen zuginglichen makromechanischen ebenfalls als die spitere,
fortgeschritteneren Zeiten angehorige gewerbliche Entwicklungsform
erscheinen. Die rohe Empirie vergangener Jahrhunderte bedeutet in
noch weit héherem Grade ein Tasten im Dunkeln bei den chemischen
als bei den mechanischen Prozessen, und die Wahrscheinlichkeit des
empirischen Auffindens einer der langen, fiir die heutige chemische
Technik charakteristischen Vorgangsketten ist in friiheren Zeiten
verschwindend gering gewesen. Nur dort, wo sich zwischen Urstoff
und Verbrauchsgut gar keine oder nur wenige Zwischenstufen ein-
schieben, wichst die Wahrscheinlichkeit fiir empirische Erfolge, und
in solchen Fillen sind auch tatsichlich die wenigen Beispiele chemisch-
technischer Prozesse im engeren Sinne bis in die neuere Zeit zu suchen.

Da also das Tempo des technischen Fortschritts durch die Jahr-
tausende hindurch im wesentlichen von unveriinderter Langsamkeit
geblieben ist und erst etwa mit Ablauf des 18. Jahrhunderts im Zu-
sammenhang mit der wissenschaftlichen Rationalisierung und dem
gewaltigen Aufschwung der nichtchemischen Industrien eine ver-
vielfiltigte Beschleunigung erfahren hat, erscheint es gerechtfertigt,
die Darstellung mit diesem Wendepunkt zunichst abzuschlieBen und
die Entwicklung der groBindustriellen Periode einer spiteren beson-
deren Behandlung vorzubehalten. Unter Beriicksichtigung technischer,
wirtschaftlicher und kultureller Momente ergibt sich ungezwungen
folgende Finteilung des Stoffes, die naturgemidB mit den iiblichen
Abschnitten der politischen Geschichte und auch der Geschichte der
Wissenschaft nicht immer voéllig im Einklang steht:

I. Altertum und Friihmittelalter. Chemische Gewerbe im engeren
Sinne spielen noch fast gar keine Rolle, Anfinge der rein empirisch be-
triebenen Metallurgie, Keramik, Glasbereitung, Firberei, Gerberei usw.
Herstellung vereinzelter Priparate. Chemisches Klein- und Kunst-
gewerbe und Anfinge der wissenschaftlichen Chemie.

a) Agyptisch-orientalischer Kulturkreis,
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b) Griechisch-romischer Kulturkreis.

c) Spitgriechisch-arabischer Kulturkreis, Alchemie.

d) Westeuropdisches Friihmittelalter, als Fortsetzung antiker

Tradition.

II. Periode vom spéteren Mittelalter bis zum Ende des 18. Jahr-
hunderts. Beginn der chemischen Werktitigkeit in groBerem Um-
fange im AnschluB an den Bergbau, den Warenhandel und dié Arznei-
kunde. Anfinge einer Verselbstindigung der chemischen Gewerbe.
Ubergang zur chemischen GroBindustrie.

a) Periode der italienisch-deutschen gewerblichen Vorherrschaft
bis etwa zum Ausbruch. des DreiBigjdhrigen Krieges.

b) Periode der hollindisch-franzdsisch-englischen Handels- und
Gewerbssuprematie bis zum Beginn der GroBindustrie.

Hieran wiirde sich als Gegenstand spiterer Darstellung die gro8-
industrielle Periode seit Beginn des 19. Jahrhunderts anreihen, die
ihrerseits wieder in einen anorganischen (englischen), organischen
(deutschen) und den gegenwirtigen, durch stirkere Beriicksichtigung
elektro- und physikochemischer Arbeitsmethoden gekennzeichneten
Zcitabschnitt unterteilt werden konnte.

Im iibrigen darf der Wert einer solchen Anordnung des zu be-
handelnden Stoffes, worin sich am ehesten ein Hineintragen der
Ideen des Autors in das Objekt der Darstellung dokumentiert, nicht
tiberschitzt werden. Der Versuch des Aufzeigens gréBerer Entwick-
lungslinien und Entwicklungstendenzen darf nicht dazu fiihren, der
geschichtlichen Wahrheit in dem Prokrustesbett- eigener vorgefaBter
Vorstellungen Gewalt anzutun. Induktion oder wissenschaftlicher
Impressionismus und nicht Deduktion oder Expressionismus muB
auch dann die oberste Maxime bleiben, wenn der Naturwissenschaftler
und Techniker sich auf das Gebiet geschichtlicher Darstellung begibt.

*



A. Die chemische Technik im Altertum
und Friihmittelalter.

1. Agyptisch-orientalische Technik.

Als Beispiel industrieller Urgeschichte erscheint die der alt-
dgyptischen Technik besonders geeignet, einmal, weil im Zusammen-
hang mit der staatlich-wirtschaftlichen Struktur des Nillandes wie
der psychischen Eigenart des Volkes schon friih eine reiche Entfaltung
der Technik zu beobachten ist und zweitens, weil dank dem erhalten-
den EinfluB des Trockenklimas uns Schriftdenkmaler und bildliche
Darstellungen sowie Gebrauchsgegenstinde aller Art in seltener
Reichhaltigkeit und bestem Erhaltungszustande iiberkommen sind,
so daB wir hier in technisch-wirtschaftlicher Beziehung in gewisser
Hinsicht besser unterrichtet sind als iiber die Vélker des klassischen
Altertums. Auch die durch die vorgeschobene Lage am Beriihrungs-
punkt des orientalischen und griechisch-rémischen Kulturkreises
bedingten engen Beziehungen zu den Mittelmeervilkern haben das
Interesse an dem Studium der altdgyptischen Kultur weit frither
erwachsen lassen, als dies gegeniiber den anderen groBen orientalischen
Kulturvilkern der Fall gewesen ist, wiewohl auch bei diesen die fort-
schreitende Forschung eine erstaunlich hohe Entwicklung in technisch-
wirtschaftlicher Hinsicht erkennen 14Bt.

Die Ubereinstimmung staatlichen und wirtschaftlichen Aufbaues
am Nil wie im Zweistromlande — #hnliches mag fiir andere grofe
altorientalische Reiche gelten — ist offenbar eine direkte Folge der
hydrographischen Gleichheit: beidesmal sehen wir als Riickgrat eines
Trockengebietes michtige Strome, die AnlaBl zu einer Staatenbildung
schirfster Konzentration geben und das zu einer Zeit, als die iibrige
Menschheit noch gréBtenteils in ein loses Haufwerk von Sippen und
Stimmen zersplittert war. Nur in solchen, staatlich und wirtschaft-
lich geschlossenen Gebilden, wie sie die altorientalischen Léander dar-
stellen, vermochte sich auch friihzeitig eine gewisse Industrie zu
entfalten, die, obwohl sie auf ganz anderer Grundlage beruht, mit
dem Manufakturwesen der neueren Zeit oder gar der neuzeitlichen
Fabrikindustrie eher gemeinsame Ziige als mit der handwerksmiBigen
Betriebsform aufweist. Das bediirfnis- und willenlose Element der
Maschine auf der einen Seite, des Horigen- oder Sklaventums auf der
anderen Seite ermoglicht eine mechanisierte, rationelle Betriebsfithrung,
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weitgehende Arbeitsteilung und eine Massenhaftigkeit der Produktion,
wie es bei dem nach Art des Kiinstlers individuell gestaltenden, lang-
sam und verhiltnismiBig weniger {iber den Eigenbedarf hinaus pro-
duzierenden Handwerker nicht denkbar ist. Die Wasserbautechnik
groflen Stiles, eine Lebensnotwendigkeit fiir die Gebiete der groBen
Strome, die wohl zuerst mit ihren gewaltigen Kanal- und Damm-
bauten Tausende von Hinden in Sklaven- oder Fronarbeit unter
einem einzigen Unternehmer in Bewegung gesetzt hat, mag die orien-
talischen Vélker an technische Objekte groBer Dimensionen gewdhnt
haben; die damit gegebenen wirtschaftlich-technischen Formen haben
sich dann auch sonst in der Baukunst durchgesetzt und auch jeden-
falls die weitere Technik beeinfluBt. Im iibrigen hat das eigentliche
Sklaventum, das spiter vielfach die Grundlage des griechisch-romi-
schen Gewerbebetriebes — soweit er iiberhaupt groBgewerblicher
Natur war —gehildet hat, in dem dlteren Agypten?) keine besondere
Rolle gespielt. Hier tritt die Fronarbeit ganzer Bevolkerungsteile
im Dienste des Pharao oder die Horigkeit gegeniiber den Feudalherm
an diese Stelle; auch Kleinhandwerker, wie Topfer, Glasarbeiter und
Gerber werden neben vollig freien Gewerben als hérig aufgefiihrt.

Die mit einer Stoffumwandlung verbundenen und meist nicht,
wie oben gezeigt, einer unmittelbaren Bedarfsbefriedigung dienenden
chemischen und verwandten Gewerbe tragen allerdings im Gegensatz
zur Baukunst meist kleingewerblichen Charakter. Am meisten hat
groBindustriellen Umfang — abgesehen von der Ziegelbereitung —
schon friilh die mit dem Erzbergbau verkniipfte Metallgewinnung er-
reicht, die angesichts der bedeutenden Massen wertlosen Materials,
welche im Vergleich zum Endprodukt bewegt werden miissen, eben-
falls nur im arbeitsteiligen GroBbetrieb mit Sklaven, Horigen oder
Gefangenen moglich war.

In der Metallurgie?) diirfte der dlteste, sich chemischer Umset-
zungen bedienende Gewerbezweig vorliegen, wie {iberhaupt die wissen-
schaftliche und technische Chemie von der Metallgewinnung ihren Ur-
sprung genommen hat. Welches Metall am frithesten in der Urgeschichte
der Volker auftaucht, 148t sich an Hand der Griaberfunde leicht fest-
stellen, und zwar ist es das Gold, das in Agypten z. B. in Form von
Schmucksachen neben Steinwerkzeugen bereits in Gribern der élteren
Steinzeit (5000—3500) angetroffen wird. DaB gerade dieses Metall
zuerst in Gebrauch genommen wird, leuchtet ein, da es durch das

1) Uber dgyptische Kultur- und Wirtschaftsgeschichte vgl. EDUARD MEYER,
Geschichte des Altertums, Wirtschaftliche Entwicklung, und SCHNEIDER, Kultur
und Denken der alten Agypter. ’

?) Vgl. NEUMANN, Metalle; STRUNZ, Vorgeschichte, S. 28f.; LIPPMANN,
Alchemie, S. 216, 517; NEUBURGER, Technik des Altertums, S. 11f.
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Vorkommen in gediegenem Zustand leicht erkennbar ist und ohne
groBen technischen Aufwand durch einfaches Waschen des gold-
fihrenden Sandes gewonnen werden kann. In historischer Zeit,
d. h. seit etwa 2000, ist man dann dazu iibergegangen, das Gold
auf primirer Lagerstitte aufzusuchen, und es hat mit Hilfe von
Sklaven und Gefangenen ein reger Bergbau groBen Stiles in Nubien
eingesetzt, der die Hauptmenge des dgyptischen Goldes geliefert
haben diirfte; auBerdem ist auch Gold eingefiihrt (teilweise als Tribut
geliefert) worden, das vielleicht aus Ost- oder gar Siidafrika stammte.
Die in den nubischen Bergwerken angewandte Technik wie auch die
auBerordentlich schlimme Lage der Arbeiter wird in einem Bericht des
AGATHARCHIDES aus dem 2. vorchristlichen Jahrhundert geschildert;
die eigentliche Goldgewinnung diirfte aber ‘schon in den iltesten
Zeiten in gleicher Weise vor sich gegangen sein, und zwar auf rein
mechanische Art durch ein Zerkleinern des. goldfiihrenden Gesteins
mit nachfolgendem Schlimmen, Ein an der gleichen Stelle beschrie-
bener, auf chemischer Umsetzung beruhender HilfsprozeB zur Rei-
nigung des Goldes diirfte wohl aus Lydien im 6. Jahrhundert ein-
gefiihrt worden sein. Der Berichterstatter beschreibt dies Verfahren
als ein Umschmelzen des Goldes mit Kochsalz, Blei, Zinn (?) und
Gerstenkleie oder Spreu zum Zweck des LAuterns; das Silber ging
dabei in Chlorsilber iiber, welches dann durch die Tiegelwidnde auf-
gesaugt wurde.

. Die Gewinnung der eigentlichen Gebrauchsmetalle, des Kupfers
(der Bronze) und des Eisens, setzt bereits erhebliche technische
Fertigkeiten voraus und ist daher wesentlich jiingeren Datums als
die des Goldes, wenn auch in Agypten Kupfergegenstinde bereits
in Gribern aus dem 5. Jahrtausend vorkommen. Die Frage, welches
der beiden Nutzmetalle zuerst aufgetreten ist, ist viel erdrtert
worden, hat aber in ijhrer Allgemeinheit jedenfalls keinen Sinnm,
ebenso wie iiberhaupt die absolute zeitliche Fixierung technischer
Epochen sinnlos ist, vielmehr, namentlich fiir die Zeiten eines un-
vollkommenen Weltverkehrs und Erfahrungsaustausches, die tech-
nisch-industrielle Entwicklung eines jedep Volks- oder Kulturkreises
gesondert betrachtet werden muB. Je nach der Art der vorhandenen
Erze — jedenfalls auch mitbeeinfluBt durch die duBeren Handels-
bezielrungen — ist das eine oder das andere der beiden Metalle bei
den verschiedenen Volkern zuerst in FErscheinung getreten. Die
technischen Schwierigkeiten der Kupfergewinnung sind jedenfalls
von denen der Eisengewinnung wenig verschieden: 148t sich das Eisen
bei geringerer Temperatur reduzieren, so 1iBt sich das Kupfer wieder
bequem gieBen und leichter bearbeiten. Die Griberfunde des dgyp-
tisch-vorderasiatischen Kulturkreises zeigen, daB dort der Gebrauch
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des Kupfers weit dlter ist als der des Eisens, wihrend z. B. einzelne
Negerstimme, die wohlvertraut mit der Eisenmetallurgie sind, den
Gebrauch des Kupfers und der Bronze nie gekannt haben.

Die oxydischen Kupfererze des Sinai haben wohl in erster Linie
das Material fiir die altigyptischen Waffen und Werkzenge geliefert.
Wihrend die ersten Spuren der Kupferverwendung bis in das 5. Jahr-
tausend hinaufgehen, sind doch erst gegen 3000 die Steinwerkzeuge
vollig verdringt worden; daB dies iiberhaupt moglich war, beruht
auf einem Arsengehalt des Metalls, wodurch dieses nicht nur leichter
schmelzbar, sondern auch wesentlich hirter wurde. Uber die tech-
nisch-metallurgischen Einzelheiten sind wir nicht naher unterrichtet;
die Metallgewinnung diirfte in kleinen Ofen unter Verwendung von
Blasebdlgen vor sich gegangen sein, die, wie bildliche Darstellungen
zeigen, mit den Fiifen niedergetreten und dann wieder mit Hilfe
von Schniiren hochgezogen wurden.

Infolge seiner Weichheit spielt das Kupfer als Werkzeugmaterial
meist nur eine voriibergehende Rolle zwischen dem Stein und der
Bronze. Die Entdeckung der Hartung des Kupfers durch Zinn
scheint an verschiedenen Stellen unabhingig gemacht worden zu
sein, da z. B. auch die altamerikanischen Kulturvilker die Bronze
kennen. In Agypten wie im Zweistromlande diirfte die Bronze gegen
3000 aufgetreten sein, und zwar hat man in Babylonien an Stelle
von Zinn teilweise auch Blei zugesetzt. In Mitteleuropa ist die Bronze-
zeit wesentlich jiinger und hat erst gegen 2000 begonnen; die dltesten
Gegenstinde sind zudem wahrscheinlich Importartikel phonizischer
und mykenischer Hindler gewesen. Die Beschaffungsméglichkeit
fiir das notwendige, nur an einzelnen Stellen der alten Welt vor-
kommende Zinn ist an das Vorhandensein eines ausgedehnten inter-
nationalen Handels gekniipft. Agypten — dessen Bronze einen im
Lauf der Zeit ansteigenden Gehalt an Zinn aufweist — hat das Zinn
aus dem Osten, wahrscheinlich aus dem nordéstlichen Persien be-
zogen, indes die bekannten Zinninseln (die Scilly-Inseln, die aber
nur Umschlagplatz fiir das britannische Zinn waren) jedenfalls erst
im 1. Jahrtausend durch Vermittlung des phénizischen Handels die
antike Kulturwelt mit Zinn versehen haben; im 5. Jahrhundert
werden die Kassiteriden von HERODOT erwihnt.

Auch die Eisenindustrie?) hat sich wahrscheinlich an zahlreichen
Stellen unabhiingig entwickelt. Wenn auch eine Herstellung ge-
schmolzenen Eisens angesichts der geringen metallurgischen Fertig-
keit im ganzen Altertum nicht stattfand, so vermochte man doch
in den kleinen, mit Blasebidlgen versehenen Ofen oder Gruben das
Erz mit Holzkohle zu einem schlackendurchsetzten Eisenschwamm

1) Vgl. auch BEeck, Geschichte des Eisens.
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zu reduzieren, der dann ausgeschmiedet und weiter verarbeitet wurde,
eine Technik, die {ibrigens in Indien und bei Naturvolkern heute noch
in fast unverdnderter Form in Anwendung ist. Je nach der stirkeren
oder geringeren Kohlung diirfte dabei Weicheisen oder Stahl erhalten
worden sein, ohne daB man sich naturgemdB des tieferen Grundes
dieses Unterschiedes bewuBt war, ebenso wie auch die sonstigen
Manipulationen der Stahlbereitung, das Erhitzen und Abschrecken,
Hirten und Anlassen bis zur Neuzeit rein empirisch betrieben wur-
den.

Als dltester Eisengegenstand der dgyptischen Friihzeit gilt ge-
wohnlich das Bruchstiick eines Werkzeuges aus Weicheisen, das von
Hix, aus der Cheopspyramide hervorgezogen wurde. Der Mangel
Agyptens an Eisenerzen macht die langsame Einfiihrung des Metalls
erkliirlich, das bis 1200 noch recht selten war. Der Uberlieferung nach
wurde es ebenso wie Stahl teilweise als Tribut von den Hetitern
bezogen. Uberhaupt scheinen die Volker des dstlichen Kleinasiens
in der Eisenmetallurgie bewandert gewesen zu sein, da die griechische
Uberlieferung den pontischen Chalybern die Erfindung der Stahl-
bereitung zuschrieb.

Auch das Blei sowie das Antimon diirften am friihesten in
Vorderasien aufgetaucht sein; dank der leichten Gewinnbarkeit ge-
horen beide zu den am lingsten bekannten Metallen iiberhaupt. In
Agypten wird das Blei zundchst meist als Einfuhrartikel erwihnt,
der wahrscheinlich aus dem Zweistromland, vielleicht auch aus
Spanien bezogen wurde; in den ausfiihrlichen sogenannten Tribut-
listen des Koénigs THUTMES II. aus der Zeit um 1500 (die wahr-
scheinlich Handelslisten waren) wird es neben Edelmetallen und
Kupfer aufgefithrt. DaB bei den Sumerern der Gebrauch des Bleis
wesentlich dlter ist — er ist bis in das 3. Jahrtausend nachzuweisen,
wo auch schon Bleibronze vorkommt — ist deshalb besonders ein-
leuchtend, weil das ostliche Kleinasien reichhaltige Vorkommnisse
silberhaltigen Bleiglanzes aufweist; manche Gruben haben dort den
verschiedensten Volkerschaften Blei und Silber geliefert und sind
teilweise bis in die Gegenwart in fast unverindert primitiver Technik
ausgebeutet worden.

Das Silber, das durch den TreibprozeB, eines der dltesten che-
misch-metallurgischen Verfahren, mit dem Blei auf das engste ver-
kniipft ist, tritt uns in groBerem Umfange ebenfalls zuerst im Zwei-
stromlande entgegen. Die Funde an silbernen Schmuckgegenstinden
gehen bis etwa 2900 hinauf — ebenso alt sind die Silberfunde des
altigiischen Kulturgebiets — und zur Zeit HAMMURABIS, also etwa
um 2000, ist Mesopotamien bereits als Silberwdhrungsland mit dem
Schekel als Miinzeinheit anzusehen. Demgegeniiber tritt die Be-
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deutung des Silbers fiir Agypten sehr zuriick, wo noch gegen 1500
das Gold das minder wertvolle Metall war. Das Silber diirfte dort
ebenfalls aus dem Norden eingefiihrt und spiter durch phénizische
Vermittlung aus Spanien bezogen worden sein. Von dort stammt
vielleicht auch das Quecksilber, das man in einem #gyptischen
Grab aus dem 15. oder 16. Jahrhundert aufgefunden hat. Alteren
Datums war jedenfalls die Bekanntschaft mit dem sogenannten
,,2Asem*, wahrscheinlich einer natiirlichen Gold-Silberlegierung, die
seit dem 3. Jahrtausend aus Nubien eingefiihrt wurde. Dieses Asem,
das griechische Elektron, dessen Name spiter die allgemeine Be-
deutung einer Legierung iiberhaupt bekommt, hat groBe Wichtigkeit
fiir den Ursprung der Alchemie: das aus Gold und Silber erhiltliche,
scheinbar neue Metall diirfte zuerst den Gedanken der Moglichkeit
einer Metallverwandlung nahegelegt haben.

Der Bergbau, wie z. B. der Goldbergbau, ist in Agypten staat-
licher GroBbetrieb gewesen. Daneben finden wir eine ganze Anzahl
Kleingewerbe, die teils von freien, teils von unfreien, hérigen Hand-
werkern betrieben werden. Als dritte gewerbliche Form endlich ent-
wickelt sich nach und nach eine unter priesterlicher Leitung stehende
sakrale Technik, die allmdhlich in der Gestalt der GroBmanufaktur
erscheint. Von den den chemischen nahestehenden Gewerben?)
diirfte die Keramik vielleicht das &lteste sein, aber auch Gérungs-
gewerbe, Glasfabrikation, Gerberei, Firberei, Olschligerei, Papyrus-
fabrikation, Kosmetik (Kunst des Einbalsamierens) gehen mit ihren
Anfingen meist iiber das 2. Jahrtausend hinaus. Schon im alten
Reiche vor 2000 kannte man die Weinkelterei — die Trauben wurden
in Sdcken ausgequetscht — und ebenso die Bierbereitung, deren Er-
findung man dem Gott OsIris zuschrieb, auch der Essig war seit
alters bekannt. In Babylonien verstand man sich ebenfalls bereits
2800 v. Chr. auf die Erzeugung von Bier, das iibrigens, da es aus
Brot bereitet und nicht gehopft wurde, mehr eine Art Kwall gewesen
ist. Die Gerberei ist unter SESOSTRIS — um 1880 — sicher schon in
groBerem Umfang, und zwar mit Baumrinde ausgeiibt worden. Auch
die Textilfdrberei muB sich schon frithzeitig in Agypten zu be-
merkenswerter technischer Hohe entwickelt haben, worauf die Zeug-
nisse der hellenistisch-rémischen Zeit gewisse Riickschliisse zulassen,
wenn auch praktische Belege der alten Technik nur in vereinzelten
Fillen vorliegen. So hat man bei Mumicenbinden aus der Zeit um 2500
Safflor als fiarbenden Bestandteil nachgewiesen, und um 1300 ist
Hennah bereits wohlbekannt gewesen. Der Indigo — wahrscheinlich
der einheimischen Indigofera argentea entstammend — wurde schon

1) Uber die verschiedenen Gewerbe vgl. BLOUMNER, Gewerbliche Titigkeit;
LippMANN, Alchemie, S. 261f.; NEUBURGER, Technik des Altertums.
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um das Jahr 1000 verwendet, wie aus einer von RATHGEN!) durch-
gefiihrten Untersuchung der Reste des Gewandes einer Prinzessin
hervorgeht. Lediglich die Purpurfirberei scheint nicht dgyptischer
Provenienz gewesen zu sein, wenn auch die antike Tradition, welche
diese Erfindung den Phoniziern zuspricht, unzutreffend sein diirfte,
da schon um 1600 in Kreta mit Purpur gefirbt worden ist. .

Wie weit Kosmetik und Pharmazie?) bereits um die Mitte
des 2. Jahrtausend gewesen ist, zeigen die zahireichen Rezepte des
Papyrus EBERS, einer wohlerhaltenen Handschrift des 16. Jahrhun-
derts. Wenn es sich hier auch weniger um chemische Prozesse als
um Pridparationen von natiirlich vorkommenden Stoffen handelt
(Auspressen von Olen, Herstellen von Salben und Schminken usw.),
so zeigen doch die angewandten Handgriffe, das Résten, Auskochen,
Auspressen, Vergdren, Seihen und Kliren, schon ein respektables
MaB chemischer Fertigkeit, wie iiberhaupt neben der Metallurgie
die Pharmazie als Mutter der chemischen Technik anzusehen ist.
Ebenso wie die Priservierung des toten Korpers, das Einbalsamieren,
von jeher eine groBe Rolle spielte und von einer besonderen Hand-
werkerklasse ausgeiibt wurde — es geschah in der Hauptsache durch
Einlegen in natiirliche Sodalauge oder Kochsalzlosung —, so war
auch die Kosmetik, das Bereiten der wohlriechenden Salben und
Schminken, wie die zahlreichen Funde beweisen, von groBer Wichtig-
keit. Als Material fiir schwarze Schminke diente zumeist Bleiglanz
und GrauspieBglanz, der in der ganzen alten Welt verwandt wurde
und einen wichtigen Handelsartikel bildete. Fiir Schwarz oder Braun
findet sich auBerdem Braunstein, eisenhaltige Tone und wahrschein-
lich durch Glithen aus Carbonat bereitetes Kupferoxyd, fiir Griin,
womit man sich Ringe um die Augen malte, natiirliche oder kiinstliche
Kupferverbindungen, wie Griinspan und das unten erwihnte Kupfer-
glas in pulverisiertem Zustande, mit die ersten Beispiele fiir kiinstlich
hergestellte chemische Priparate. Von organischen Farbstoffen findet
sich damals schon das Rot der Hennahpflanze verwendet, mit dem
sich auch heute noch die Orientalinnen die Fingernigel farben.

Von teilweise dhnlicher Zusammensetzung wie die Schminken er-
wiesen sich die Farben3) der altigyptischen Wandgemailde, die nur
wenig Nuancen zeigen, aber von groBer Haltbarkeit sind. Eine Unter-
suchung von Fresken, die aus der griechisch-romischen Epoche
stammen, hat neben der Verwendung von Ocker, Eisenoxyd und

1) Chemiker-Zeitung, Bd. 45, S. 1101. 192I.

3) LippMANN, Abhandlungen II, S. 1; NEUBURGER, Technik des Altertums,

S. 118, 127.

3) Uber Farben, Glas, Keramik vgl. BLUMNER, Technologie II u. IV; Horn,
Glasindustrie; Kisa, Glas im Altertum; LipPMANN, Alchemie, S. 271; NEU-
BURGER, Technik des Altertums, S. 133, 155, 194.
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Mennige ebenfalls gepulvertes Kupferglas als blauen Farbstoff ergeben;
fiir Rosa wurde Gips benutzt, der wahrscheinlich mit Krapp gefiarbt
wurde. Die blauen, kupferhaltigen Glasfliisse mit griinlichem Stich,
das im ganzen Altertum berithmte Agyptischblau, gehen in ihrer
Anwendung als solche, als keramische Glasur und in feingestoBenem
Zustande als Malerfarbe bis in sehr frithe Zeiten zuriick. Nach den
Untersuchungen von RATHGEN!) enthdlt die hellblaue Glasur eines
Scherbens aus der Zeit um 2800 bereits Kupferoxyd als firbenden
Bestandteil, und schon vor 2000, dann in besonders groBem Umfang
zur Zeit des neueren Reiches, nach 1600, finden sich die bekannten
griinblau glasierten Keramiken, wie sie jedes Museum aufweist.
Eine ebenfalls von RATHGEN untersuchte, etwas dunklere, schén
blaue Glasur aus dem Jahre 1375 enthdlt gleichfalls Kupferoxyd,
wihrend eine aus der gleichen Zeit stammende dunkelblaue, auBen
glinzende, innen violett geténte Glasurmasse, die in einer Dicke von
iiber einem Zentimeter auf einem grauweifllichen, stark kieselsiure-
haltigen Material sitzt, ihre Firbung ausschlieSlich einem Gehalt
an Kobaltoxyd verdankt!). Auch auBerhalb Agyptens, in dem
dgaischen und mykenischen Kulturkreis, kommen blaue, kupferoxyd-
haltige Glasuren vor, wie beispielsweise eine aus dem Jahre 2000
stammende blaue Scherbe von Nax0s?) beweist. Die Bereitung des
Agyptischblau fiir Zwecke der Malerei ist aus wesentlich spiterer Zeit
durch Vrrruvrus iiberliefert worden, der angibt, daB Sand mit Soda
und Kupferfeilspinen in irdenen TOpfen gegliiht werden soll. Die
Analysen der abgekratzten Farben, ebenso wie der Glasuren, haben
den Kupfergehalt der Glasfliisse bestétigt, und von PUKRALL?®) sowie
von LE CHATELIERY) wurden solche Glasuren — als kupferhaltiges
Kalk-Natronglas — in der gleichen T6nung wie die antiken Er-
zeugnisse erhalten.

Nach den Untersuchungen von BUrTON®) sind die dgyptischen
Keramiken, die man als Fayencen angesprochen hat, keineswegs als
solche zu bezeichnen, da sie in der Grundmasse aus Sandstein mit
nur geringem Tongehalt bestehen. Im allgemeinen hat die Keramik,
eines der dltesten Gewerbe iiberhaupt, in Agypten weder kiinstlerisch
noch technisch einen besonders hohen Stand erreicht. Die Ziegel
wurden zumeist nur an der Sonne getrocknet — wenn auch gebrannte
schon aus prihistorischer Zeit bekannt sind — und die TongefiBe
zeigen nur die einfachsten Formen. Namentlich in der Kunst der

1) Privatmitteilung des Herrn Prof. RATHGEN.

t) RHoUusopouLos bei DiErGARrT, Beitrdge zur Geschichte.
3) Sprechsaal, Jg. 1912, Nr. 48.

4) Ztschr. f. angew. Chemie, Jg. 1907, S. 517.

5) Sprechsaal, Jg. 1912, S. 687.
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Herstellung farbiger Fliesen, die sich nur vereinzelt in Agypten finden,
ist das Zweistromland weit iiberlegen gewesen, dessen hervorragende
Bedeutung in diesem Zweig des Kunstgewerbes noch bis in die per-
sisch-islamische Keramik des Mittelalters und der neueren Zeit
nachgewirkt hat. Als beste Erzeugnisse altbabylonischer Fliesen-
kunst diirfen die im Berliner Museum befindlichen Tierbilder der
Prozessionsstrae von Babylon gelten. Die in den Farben Blau,
WeiB, Griin, Gelb, Braun und Schwarz gehaltenen Darstellungen
von Lowen, Drachen, Stieren und Kriegern sind auch technisch von
solcher Vollkommenheit, daB sie sich bis heute véllig unversehrt er-
halten haben. Wie RATHGEN!) festgestellt hat, ist die hell- und
dunkelblaue Farbe der Fliesen auf einen Gehalt an Kupferoxyd
— vollig kobaltfrei — zuriickzufiihren. Die gelbe Farbe besteht aus
Bleiantimoniat, das opake WeiBl der Glasur aus Antimonsiure; Zinn-
oxyd und Phosphorsiure (Knochenasche) sind nicht vorhanden.

Fiir die Glasbereitung dagegen ist den Agyptern nicht nur das
Verdienst einer weitgehenden technischen Ausgestaltung, sondemn
wahrscheinlich auch iiberhaupt die Prioritit der Erfindung zuzu-
erkennen. Es spricht hierfiir auch der Umstand, daB gerade das Nil-
land mit seinen Binnenseen wihrend des ganzen Altertums wohl
der einzige Lieferant der zur Fabrikation notwendigen Soda gewesen
ist; wie aus der spiteren Schilderung des PrLINTUS hervorgeht, hat
man diese durch Eindunsten des Wassers in flachen Becken nach
Art der Salzgiirten gewonnen, Die Titigkeit der Phonizier hingegen,
denen man wohl filschlicherweise die Erfindung der Glasbereitung
zuschrieb, hat wahrscheinlich zunédchst nur in dem Vertrieb von
Glaswaren bestanden; erst spiter hat sich in Sidon und Tyrus eine
umfangreiche Industrie entwickelt, deren Ruhm bis zum Mittelalter
angedauert hat.

Als ilteste Belegstiicke adgyptischer Glasmacherei?) sind ver-
schiedene Perlen anzusehen, die man in etwa aus dem Jahre 3500
stammenden Hockergribern gefunden hat. Wenn man damals also
auch kleinere Gegenstinde herzustellen verstand, so erlaubte doch
die primitive Technik noch lange nicht die Fabrikation groBerer
GefiBe. Eine Vase aus dem Jahre 2800 besteht noch lediglich aus
einer Fritte von Sand, Kochsalz und Bleioxyd, und im iibrigen weisen
die Funde bis zur Mitte des 2. Jahrtausends nur Glasperlen und als
Edelsteinimitation dienende Glasfliisse usw. auf. Ein Glasstiick aus
dem Besitze des Konigs AMENEMHET III. von 1830 zeigt deutlich die
damals angewandte Technik, die auch aus den Resten einer 500 Jahre

1) Privatmitteilung des Herrn Prof. RATHGEN. .
?) Vgl. RaTHGEN, Sprechsaal, Jg. 1913, S. 98; Chemiker-Zeitung, Jg. 1913,
S. 441.
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jingeren, bei Tell-el-Amarna ausgegrabenen Glasmacherwerkstitte
sich rekonstruieren 148t : als Ausgangsmaterial dienten verschieden-
farbige Glasstibe, die, in Biindel zusammengefa8it, in beliebige For-
men gebracht wurden; auf den Schnittflichen erhielt man auf diese
Weise ein mosaikartiges Muster, sogenanntes Fadenmosaik oder
Millefioritechnik. Als farbende Bestandteile der Glaser kommen die
Oxyde von Eisen, Kupfer und Mangan vor (Kobalt siche oben). Auch
GlasgefaBe — der dlteste Fund, ein Kénnchen aus hellblauem Glase
mit gelbbraunen Wellenlinien, stammt etwa aus dem Jahre 1500 —
wurden in der genannten Technik hergestellt. Die Glasstibe wurden
zundchst um einen Tonkern herumgelegt und dann verschmolzen,
oder man tauchte einen Kern von Formsand, der von emnem Metall-
stab getragen wurde, in die Glasmasse ein; der Kern lie8 sich nachher
leicht aus den GefdBen entfernen, die sidmtliche auf der Innenseite
die Spuren dieses Verfahrens tragen. In spiteren Zeiten goB man auch
in Hohlformen, dagegen war die Glasblidserei im alten Agypten nicht
bekannt und ist wahrscheinlich erst zur Zeit von Christi Geburt in
Sidon erfunden worden. Eine bildliche Darstellung, die lange fiir
die Wiedergabe des Glasblasens gegolten hat, stellt jedenfalls lediglich
einen metallurgischen SchmelzprozeB dar. Auch echtes Email kommt
in der alteren Zeit in Agypten nicht vor, sondern ist erst eine Er-
rungenschaft der romischen Periode gewesen. Anstatt des auf-
geschmolzenen Glasflusses wurden eingesetzte, geschnittene Glasstiicke
verwendet, so beispielsweise bei einem im Berliner Museum befind-
lichen Armband der Konigin AAB-HOTEP aus der Zeit von 1500%).

Aus der hellenistischen Zeit?), die in technisch-industrieller
Hinsicht durchaus eine Fortsetzung der altigyptischen und nicht
etwa der griechisch-romischen Entwicklung darstellt, haben wir be-
sonders eingehende Zeugnisse iiber die Kunst der Metallverarbeitung,
einen Gewerbszweig, der nicht nur mit der frilhen Entwicklung der
chemischen Technik, sondern auch der Urgeschichte der chemischen
Wissenschaft, der sogenannten Alchemie, in engstem Zusammenhang
steht. Der Umstand, daB stoffliche Umwandlungen in der Friihzeit
fast ausschlieBlich auf metallurgischem Gebiet beobachtet wurden,
verbunden mit dem, daB die altdgyptische Priesterschaft friihzeitig
fiir sakrale Zwecke sich mit der Metallverarbeitung befaBte, hat
jahrhundertelang iiberhaupt der Entwicklung der Chemie das Ge-
prige gegeben. DaB schon in den &lteren Zeiten ein enger Zusammen-

1) Privatmitteilung des Herrn Prof. RATHGEN auf Grund einer Auflerung
des Herrn Prof. ScHAEFER, Direktors der Agypt. Abteilung der Staatlichen
Museen. Die Angabe von FELDHAUS, Technik der Vorzeit, S. 265, ist also
unzutreffend.

2) Uber das Gewerbe der hellenistisch-romischen Zeit und die Anfinge
der Alchemie vgl. besonders LippMANN, Alchemie.
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hang zwischen dem Priestertum und dem metallverarbeitenden Ge-
werbe bestand, zeigt die Tatsache, daB der Oberpriester des Gottes
PraH in Memphis gleichzeitiz Oberster der Goldschmiede gewesen
ist. Dieses Gewerbe, dessen Aufgabe die Herstellung von Kultgerit-
schaften, Weihgeschenken und #hnlichem gewesen ist, hat sich im
mittleren und neueren Reich durch Hinzutritt anderer Gewerbe, wie
der Weberei und Verarbeitung unedler Metalle, erheblich erweitert,
und schlieBlich haben wir in der hellenistischen Zeit neben der Pro-
fantechnik eine ausgebreitete hieratische Industrie, die ~— zunichst
wenigstens — unter priescerlicher Leitung alle im Tempeldienste be-
notigten Gegenstinde, Weihgaben aus edlem und unedlem Metall,
Prunkkleider u. dgl. herstellte. Abgesehen also von der alten, ge-
wissermaBen fiskalischen, von Beamten im Dienste des Konigs ge-
leiteten GroBtechnik — Bergbau, Bautechnik — haben wir in Agyp-
ten im wesentlichen zwei voneinander geschiedene Arten von Ge-
werbetreibenden, die gewohnliche, schlieBlich in zahlreiche Gilden
gegliederte Profantechnik und die genannten hieratischen Gewerbe.
In diesem Gegensatz liegt bereits die Wurzel des Dualismus, der
viele Jahrhunderte lang sich durch die chemische Entwicklung
hindurchgezogen hat: besonders mit dem Eindringen des Geistes
der orientalischen Kultur wird die urspriinglich durchaus rationa-
listisch gerichtete Sakraltechnik mystisch umgedeutet, sie wird ihres
technischen Charakters entkleidet, wird zur spekulativen Wissen-
schaft, zur Alchemie, indes sie sich immer mehr von der soliden Profan-
technik entfernt, die, der Befruchtung von intellektueller Seite beraubt,
rein empirisch, handwerksmiBig in der von den Vitern ererbten Weise
arbeitet und durch den Lauf der Zeiten hindurch nur langsame Fort-
entwicklung zeigt. Erst die Neuzeit hat wieder mit der Rationali-
sierung der empirischen Technik, mit der Verm#hlung von Technik und
Wissenschaft, die Vorbedingung zum raschen Fortschritt geschaffen.

Das sakrale Gewerbe und Kunstgewerbe hatte sich wohl urspriing-
lich auf die Verarbeitung von Edelmetallen beschrinkt, dann aber
diirfte man mit steigendem Umfang der Tidtigkeit zu der Anwendung
von Surrogaten aus unedlen Metallen iibergegangen sein, und die
weitere Tatigkeit auf dem Gebiete der Ersatzstoffe hat dann im Taufe
jahrhundertelanger Tradition einen recht bemerkenswerten Bestand
von chemisch-metallurgischen Kenntnissen hervorgebracht, gewisser-
mafen ein Ergebnis des befruchtenden Einflusses des gebildeten
Priesterelements auf die handwerksmiBige Technik. Uber diese
Technik sind wir durch zwei in der Nahe von Theben aufgefundene
Papyri, den sogenannten Leidener und Stockholmer Papyrus?),

1) LAGERCRANTZ, Papyrus Holmiensis; LipPMANN, Alchemie u. Chemiker-
Zeitung, Jg. 1013, S.933ff.; DieLs, Antike Technik VI
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genau unterrichtet, Beide Schriftstiicke — auf deren Zusammenhang mit
der alten Sakraltechnik auch schon die an der gleichen Stelle auf-
gefundenen Zauberformeln hindeuten — stammen aus der Zeit des
Diokletian, die auffallende Ubereinstimmung aber, die sie mit weit
dlteren Schriften in der Anordnung zeigen, beweist, daB sie auf
uralter Tradition beruhen. Die im ganzen 250 Rezepte der Papyri
handeln von der Metallverarbeitung, der Herstellung kiinstlicher
Edelsteine und Perlen, sowie von der Firberei, besonders der Her-
stellung unechter Purpurgewinder, also gerade denjenigen Verfahren,
welche fiir die alte Sakraltechnik von Bedeutung gewesen sind. Diese
verschiedenen Arten zeigen gewisse Zusammenhdnge mit dem im
zweiten vorchristlichen Jahrhundert entstandenen Buch HENocH und
entsprechen ganz genau den verschiedenen, allerdings nur in ent-
stellter Form iiberlieferten Biichern des sogenannten Pseudodemokrit,
besonders den ,,yepéxunra xai guowa Svvaueod‘‘, die lange dem
Philosophen von Abdera selbst zugeschrieben wurden, aber schon
von einzelnen antiken Autoren als Unterschiebungen bezeichnet
wurden; der Alexandriner KALLIMACHOS im 3. Jahrhundert v, Chr.,
dann CoLUMELLA, ein Zeitgenosse des PLiNius, und AuLus GELLIUS
(2. nachchristl. Jahrhundert) nennen Boros aus Mendes als Filscher,
der zur Ptolemierzeit — etwa um 250 v. Chr, — in Agypten gelebt
haben soll. Auf jeden Fall diirfte die Urform der chemisch-technischen
Rezeptbiicher bis in das 3. vorchristliche Jahrhundert zuriickgehen
und unmittelbar an die alte Tempelindustrie ankniipfen.

Der metallurgische Teil der Papyri gibt in erster Linie zahl-
reiche Vorschriften zum Legieren und Filschen edler Metalle. DaB
man sich dabei des Betrugs durchaus bewuft war, zeigt der Ausdruck:
s xal tods reyvivac lavddverw, ,so daB auch die Fachleute ge-
tiuscht werden*. Uberhaupt wird man sich die dgyptische Sakral-
technik zundchst als durchaus rationalistisch im Geiste des Alt-
dgyptertums vorzustellen haben. Das mystische, magische Element
tritt im Zusammenhang mit dem Eindringen asiatischer religitser
Lehren erst allmdhlich in Erscheinung; an Stelle des bewuBten Be-
trugs, der niichternen Filschertechnik, tritt die im wesentlichen wohl
gutgliubige mystische Wissenschaft der Alchemie. Das Entstehen
eines dritten Metalles mit ganz verschiedenen Eigenschaften aus zwei
anderen, etwa des ,,Asems®, der hellen Gold-Silberlegierung, aus der
sich Gold wie Silber wiedergewinnen lieB, muBte, da ja eine Identi-
fizierung der chemischen Individuen bei dem Stand der damaligen
Wissenschaft nicht méglich war, die Vorstellung erwecken, daB
wirklich ein neuer Grundstoff entstanden sei und mithin tatsichlich
ein Metall in ein anderes verwandelt werden kénnte. Dies stand auch
mit der Naturlehre des ArisToTELES im Einklange, der ebenfalls
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eine Umwandlungsméglichkeit seiner vier Elemente annimmt. Es
erscheint also durchaus einleuchtend, daB die frithen Alchimisten
keineswegs als bewuBte Betriiger anzusehen sind, und auch fiir viele
ihrer Nachfolger in spdteren Jahrhunderten darf an der Lauterkeit
der Gesinnung bei ihrem hiufig rein wissenschaftlichen Streben nicht
gezweifelt werden. Bei den #gyptischen Priestern und Zauberem
hingegen hatte die Filscherkunst einen héchst realen Hintergrund,
wofiir z. B. auch die in Alexandrien bliihende Falschmiinzerei Zeugnis
ablegt, die besonders von DIOKLETIAN mit den schirfsten Mitteln
bekimpft wurde.

Die Vorschriften der Papyri beziehen sich auf die Herstellung
edelmetallartiger Legierungen aller Art, wobei Kupfer, Zinn, Blei,
Quecksilber, auch Arsenerz und Galmei als Ausgangsmaterialien
dienen; letzteres wurde zur Herstellung von Messing verwendet, das
in der Rémerzeit wohlbekannt war, wenn man auch das Zink als
solches nicht zu isolieren vermochte. Eine besondere Rolle spielt die
Bezeichnung , Asem“, unter der urspriinglich eine, wie erwihnt, helle
Gold-Silberlegierung verstanden wurde, die aber in den Vorschriften
der Papyri ganz allgemein eine edelmetallartige Legierung bedeutet.
Auch die Bezeichnung der Legierung als udla, aus der sich durch
Hinzufiigen weiteren Metalls beliebige Mengen des gewiinschten
Produktes herstellen lassen, 1iBt bereits eines der Elemente des
spiateren alchimistischen Glaubens erkennen, mit einer kleinen
Menge, einer Art von Ferment, der ,Tinktur”, ein groBes Quantum
unedles Metall in edles verwandeln zu kénnen. Diesem entspricht
auch der Ausdruck fdey, Firbung, der in den Papyri immer wieder-
kehrt: Kupfér wird durch Arsen, Zinn oder Blei zu Silber geférbt,
durch Feuervergoldung mit Quecksilber oder auf kaltem Wege durch
Firnis in Gold verwandelt. Den Iegierungsprozessen schlieBen sich
dann noch zahlreiche Vorschriften zur Herstellung von echter und
falscher Goldtinte an, eine Kunst, die noch in mittelalterlichen
Rezeptbiichern eingehend behandelt wird. Ein weiteres, in den Re-
zepten der Papyri wiederholt vorkommendes Reagens soll dann hier
noch besonders erwihnt werden: es ist dieses das sogenannte d¢ior
H#dwp, ein durch Zusammenschmelzen von Kalk und Schwefel ge-
wonnenes Produkt (Polysulfid), das wegen seiner Reaktionsfihigkeit
vielfache Anwendung findet. Das ,gbttliche Wasser spielt als eines
der wenigen wisserigen Reagenzien in der chemischen Friihzeit eine
wichtige Rolle und taucht, oft auch als Sulfoarseniat u. dgl., immer
wieder in der alchemistischen Literatur auf.

Die pdon, die Umfirbung minderwertigen Materials in Surrogate
edler Stoffe, kommt auch fiir die Industrie der kiinstlichen Edel-
steine und Perlen in Betracht, iiber die noch von anderer Seite
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berichtet wird; so erwdhnt PriNtus, daB in den dgyptischen Filscher-
werkstdtten nach den Vorschriften des DEMORRIT, ZOROASTER,
XENOPHANES und ,anderer Magier* gedrbeitet werde. Abgesehen
von der Herstellung farbiger Glasfliisse diirfte es sich dabei um die
ebenfalls in den Papyri beschriebene Firbung pordser Steine mit
Farbbriihen verschiedener Art gehandelt haben, und zwar wurden
zu diesem Zweck wahrscheinlich die im Innern des Bambusrohrs
vorkommenden, aus Kieselsduresekretionen bestehenden Knollen?)
verwendet, welche leicht Farbe annehmen.

Die zahlreichen Vorschriften iiber Textilfdrberei beweisen
durch ihre Mannigfaltigkeit die hohe Uberlegenheit, welche dieses
Gewerbe seit alters in Agypten gegeniiber dem anderer antiker
Kulturléinder gehabt hat. Auch das Zeugnis des PLINTUS bestitigt
dieses Urteil, der das Fédrben vorher mit verschiedenen Beizen be-
handelter (oder mit Reserven versehener) Stoffe, also die Anfinge
des Zeugdrucks?), als eigentiimliche dgyptische Kunstfertigkeit er-
wahnt. Bei Achmin ist dann auch eine wahrscheinlich aus dem
4. nachchristlichen Jahrhundert stammende, mit der Model bedruckte
Kindertunika gefunden worden, und ebenso sind aus der gleichen Zeit
noch die hoélzernen Druckformen erhalten, Die Papyri weisen an
Farbstoffen schon fast alle die auf, welche bis zur Einfiihrung der
iiberseeischen Farbholzer in der abendldndischen Fiérberei gebraucht
wurden. In den Rezepten, die in der Hauptsache der Nachahmung
echten Purpurs dienen, werden neben anderen aufgefiihrt: Krapp,
Kermes, unechte Alkanna (Anchusa tinctoria), Orseille, Safflor,
Schéllkraut, Waidindigo, vielleicht auch Indigo aus Indigofera (vgl.
S.9). Als Beizen und sonstige Hilfsstoffe, fiir die auch Priifungs-
verfahren angegeben werden, sind genannt: Alaun, Kalk, Harn,
Eisenrost mit Essig (also basisches Eisenacetat), Kupfer- und Eisen-
vitriol, Gallipfel u.a.m. Dieins einzelne gehenden, sehr umstindlichen
Vorschriften liefern zahlreiche Nuancen, die ,unbeschreiblich schén*
und dem echten Purpur vollig gleich sein sollen. Wie wichtig die
Imitation des echten Purpurs gewesen sein muB, erhellt auch aus
dem Maximaltarif des DIOKLETIAN von 301 n. Chr., der fiir echten
und unechten Purpur gesonderte Preise festsetzt.

Wir haben also in der hellenistischen und rémischen Zeit in
Agypten, namentlich in Alexandria3), ein vergleichsweise aufler-
ordentlich reges industrielles Leben. Textil- und Papyrusindustrie,
Glaserzeugung und Salbenfabrikation waren von besonderer Bedeu-

1) Vgl. LipPMANN, Alchemie, S. 15.

2) PriNtus, Naturalis historia XXXV, 42; Forrer, Kunst des Zeugdrucks.

3) Vgl. BLUMNER, Gewerbliche Téatigkeit; BOcHSENscHUTZ, Hauptstitten
des Gewerbefleifles; EDUARD MEYER, Geschichte des Altertums; Wirtschaft-
liche Entwicklung.

Fester, Chemische Technik. 2
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tung in dieser Stadt, von der HADRIAN gesagt haben soll: | Niemand
ist- hier untitig, jeder betreibt ein Gewerbe.” Wenn iiberhaupt im
Altertum, so kann hier sogar von einer gewissen Exportindustrie
die Rede sein, obwohl es sich bei den ausgefiihrten Giitern zumeist
nur um hochwertige, besonders kunstgewerbliche Produkte und, ab-
gesehen vielleicht von Papyrus, nicht um Fabrikate fiir den Massen-
verbrauch gehandelt hat. Die alexandrinische Glasindustrie?), deren
Spezialitit- Bunt- und Krystallgliser waren — in der beriihmten
Portlandvase ist heute noch ein Zeugnis des hohen Standes dieses
Kunstgewerbes erhalten —, hatte derart das Ubergewicht, daB
ALEXANDER SEVERUS die romischen Fabriken durch einen Einfuhr-
zoll zu schiitzen suchte, der von AURELIAN noch auf dgyptischen
Papyrus ausgedehnt wurde. Namentlich auch mit dem Iletzt-
genannten Produkt?) wurde von Alexandria aus damals die ganze
alte Welt versorgt. Die Fabriken, die in arbeitsteiligem Betrieb
;;glutinatores’* zum Zusammenleimen der Streifen und ,malleatores’
zum Gldtten beschiftigten, brachten neun Sorten Papyrus in den
Handel; auch der Ausspruch eines Fabrikanten ,exercitum se
alere posse papyro et glutine* ist fiir den Umfang einiger dieser
antiken ‘GroBunternehmen bezeichnend. Die d&gyptische Papier-
industrie ist auch noch wihrend der arabischen Periode bis zu Ende
des Mittelalters . von groBer Bedeutung geblieben, wie iiberhaupt
Agypten seine Stellung als wichtiges Industrie- und Handelsland erst
durch die tiirkische Eroberung verloren hat.

Gegeniiber den technischen Leistungen der Agypter konnen die
anderer alter Kulturvélker, soweit sie nicht bereits genannt wurden,
fiir unsere Betrachtung unberiicksichtigt bleiben. 'Es soll jedoch nicht
unerwihnt bleiben, daB auch den iibrigen Kulturkreisen wichtige
technische Errungenschaften zu verdanken sind. Um nur einige
Gebiete zu nennen, so haben auf dem der Metallerzeugung und Metall-
verarbeitung mykenische und ‘vormykenische  Volker, Sumerer und
Babylonier, Inder-und Chinesen Bedeutendes geleistet, auf dem der
Keramik Vorderasiaten und Chinesen, in der Glasbereitung die
Phénizier, in der Firberei Phonizier und Inder.

2. Griechisch- rdmische Technik.

Gemessen an den technischen Pionierleistungen des dgyptisch-
asiatischen Kulturkreises sind die des klassischen Altertums, der
Griechen und Romer, verhdltnismdBig minder hoch zu werten. Im-
merhin ergibt sich auf Grund der eingehenden Schilderungen einzelner
antiker Schriftsteller das Gesamtbild einer Technik, welche auf den

1) Kisa, Glas im Altertume.
2). PopPE, Geschichte d. Technologie IT, S. 189; HovEeR, Fabrikation des
Papiers; MuspraTT, Chemie, 4. Aufl,, VI, S.1429.
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verschiedensten Gebieten eine beachtliche Hohe erreicht hat, wenn
auch diese technischen Errungenschaften mehr als Resultate der ge-
samten Entwicklung des Altertums als gerade der griechisch-rémi-
schen Epoche zu gelten haben ; auch die bereits geschilderte, verhiltnis-
miBig reiche industrielle Entwicklung des alexandrinischen Agyptens
diirfte als eine Erscheinung der spdtdgyptischen und weniger der
griechischen Zivilisation anzusehen sein.

DaB bei den Griechen der klassischen Zeit die gewerbliche Ent-
faltung?) iiberhaupt auBerordentlich gering gewesen ist und sich kaum
iiber die Stufe handwerksmiBiger Technik emporgehoben hat, darf
als sicher anzunehmen sein, wenn auch von mancher Seite versucht
worden ist, aus den spérlichen Angaben antiker Schriftsteller eine Art
von griechischer GroBindustrie zu konstruieren. Die Befriedigung des
Bedarfs an gewerblichen Erzeugnissen ist jedenfalls fast ausschlieB-
lich durch das einsdssige Handwerkertum der stidtischen Gemein-
wesen erfolgt — soweit nicht sogar die Eigenerzeugung der Haus-
wirtschaft hinreichte —, und Gegenstand des AuBenhandels werden
nur Lebensmittel, einzelne Rohstoffe und hochwertige Erzeugnisse
des Kunstgewerbes, dagegen keine fiir den Massenkonsum bestimmten
Fabrikate gewesen sein. Mag auch immerhin in der Bliitezeit Athens
im 5./4. Jahrhundert neben den freien Handwerkern hier und da ein
manufakturartiger Gewerbebetrieb mit einer gréBeren Anzahl von
Sklaven gearbeitet haben — es wird von Gewerbesklaven zur Anfer-
tigung von Waffen und Werkzeugen berichtet, auch von einer mit
Hilfe von Sklaven betriebenen Arzneimittelbereitung —, so sind doch
die Angaben, die uns iiber solche Manufakturen erhalten sind, auBer-
ordentlich wenige und nur beildufiger Art, so daB gerade hieraus auf
den geringen Umfang der Industrie, wenn man sie {iberhaupt so
nennen will, geschlossen werden darf. Schiffbau und Bergbau diirften
die einzigen Gewerbszweige gewesen sein, die notwendigerweise zu
Unternehmungen gréBeren Stiles gefiihrt haben, obwohl wir auch
hier iiber Einzelheiten des Betriebs kaum unterrichtet sind.

Die Interesselosigkeit der antiken Schriftsteller fiir gewerblich-
technische Dinge steht im Einklang mit der Geringschitzung, mit
welcher man ganz allgemein auf den Gewerbetreibenden herabsah.
HeroDpOT, PLATO, ARISTOTELES, XENOPHON und PLUTARCH bringen
die Anschauung zur Geltung, daB es eines freien Biirgers unwiirdig
sei, sich durch Handarbeit zu betdtigen, da hierdurch die Entfaltung
aller edlen Eigenschaften gehindert werde. Die Geistesrichtung des
Griechen — und das entspricht der genannten Art der Einschatzung
des Technischen — ist vorwiegend, wenn man so sagen darf, geistes-

1) Vgl. Epuarp MEYER, Wirtschaftliche Entwicklung; FrancorTE, Indu-
strie de la Gréce ancienne; BUcHER, Wirtschaftsgeschichte.

2*
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wissenschaftlicher und vorwiegend deduktiver Art und fiihrt daher,
soweit sich die groBen Denker mit dem Naturgeschehen befaSt haben,
zur rein spekulativen Naturphilosophie. Diese Art der wissenschaft-
lichen Betrachtung ist namentlich unter dem EinfluB des fiir die
spitere Entwicklung wichtigsten .ler griechischen Geistesheroen, des
ARISTOTELES, lange Jahrhunderte hindurch maBgeblich gewesen, und
erst etwa seit ROBERT BOYLE hat sich die eigentlich naturwissenschaft-
liche Methodik, Experiment und Induktion, v6llig durchgesetzt. Es
soll damit nicht gesagt sein, daB etwa bei ARISTOTELES jegliche Beob-
achtung der Naturereignisse gefehlt habe — es sind bei ihm manche
Fille iiberraschender Beobachtungsgabe zu verzeichnen —, fiir den
eigentlichen Aufbau der Theorie aber spielt die Naturbeobachtung
keine groBe Rolle, und vor allem fehlt vollig das absichtlich angestelite
Experiment, das von PLATO sogar als Eingriff in das g6ttliche Walten
abgelehnt wird. In gewissem Gegensatz also zu dem spiteren Agypten,
wo, wie wir gezeigt haben, aus der Befruchtung des Gewerbes durch
die Intelligenz die Experimentalwissenschaft der Alchemie hervor-
ging, haben wir im klassisch-griechischen und auch im rémischen
Kulturkreis eine tiefe Kluft zwischen der Welt héherer Geistigkeit und
der des empirisch arbeitenden Gewerbes ohne das vermittelnde Band
der experimentell titigen Wissenschaft. Am ehesten finden sich noch
auf physikalisch-mechanischem Gebiete Ansitze zu einer Experimen-
talwissenschaft, wihrend die minder in die Augen springenden che-
mischen Vorginge (mit gewissen Ausnahmen auf medizinisch-pharma-
zeutischem Gebiete) nur ganz geringe Beachtung gefunden haben.
DEMOKRIT!), dessen ,,Handgriffe” yeiodéxunta in ihrer echten Fas-
sung (sofern das Werk nicht iiberhaupt lediglich eine Unterschiebung
des Boros gewesen ist) leider verloren gegangen sind, scheint fast der
einzige gewesen zu sein, der sich mit Experimenten chemischer Art
befat hat, wie er auch ganz allgemein in Gegensatz zu anderen die
Erfahrung als letzten Quell allen Wissens bezeichnet. Schon die Tat-
sache, daB man ihm die genannten Schriften zuschrieb — selbst wenn
keine echte Fassung vorgelegen hat —, und daB ferner PLINTUS ihn als
,, Magier* bezeichnet, 1a8t darauf schlieBen, daB er sich eingehend mit
chemisch-technischen Studien und Experimenten befaSt haben muB.

Abgesehen von dem Mangel an experimenteller Forschung haben
wir auch, entsprechend dem geschilderten Mangel an Interesse fiir
gewerbliche Dinge, unter den lediglich wiedergebenden Autoren nur
ganz wenige, die sich mit der Technologie?), mit dem Eingehen auf
mANN, Alchemie, S. 27.

2) Uber antike Technik vgl. besonders BLUMNER, Gewerbliche Tatigkeit;
Technologie; dann BUcHsENscHOTz, Hauptstitten des Gewerbefleifles, und

NEUBURGER, Technik des Altertums; iiber PriNius und Di1oskoRIDEs auch
L1pPMANN, Abhandlungen I, S. 1, 47.
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technisch-industrielle Prozesse befaBt haben. Im griechischen Zeit-
alter ist vielleicht nur THEOPHRAST (im 4. Jahrhundert) zu nennen,
der in seiner Schrift megi 2idwr auch technische Verfahren beschreibt,
wie z, B. die Fabrikation von BleiweiB und Griinspan sowie die Auf-
bereitung von Zinnober. Aber auch in der spiteren romischen Epoche
sind wir auf eine sehr kleine Anzahl von Autoren angewiesen, in erster
Linie auf PLinTUS und D10SKORIDES, wihrend andere, wie VIrrUVIUS
STrRABO und GALEN, nur vereinzelt chemisch-technische Dinge be-
handeln.

Die ,,Naturalis historia” des PLINTUS ist ein enzyklopddisches, das
Gesamtgebiet der Naturwissenschaften umfassendes Sammelwerk.
Wenn auch die chemisch-technischen Tatsachen nur einen Teil des
Ganzen ausmachen, ist doch eine Fiille von Material darin enthalten,
das allerdings nicht immer von unmittelbarer Kenntnis und exakter,
niichterner Beobachtung zeugt. Die ,Materia medica‘* seines Zeit-
genossen DIOSKORIDES, der nicht wie PLINTUS naturwissenschaftlicher
Laie, sondern romischer Militdrarzt gewesen ist, hilt sich von dem
iiberfliissigen, spekulativen oder abergldubischen Beiwerk im wesent-
lichen frei, enthilt aber, da es die ganze Materie ausschlieBlich von
dem pharmazeutisch-pharmakologischen Standpunkt aus behandelt,
weniger chemisch-technische Beobachtungen; soweit solche vorhan-
den sind, sind sie denen des PLINTUS an exakter Wissenschaftlichkeit
wesentlich iiberlegen. Beide Schriftsteller haben viele Jahrhunderte
hindurch einen groBen EinfluB auf Medizin und Naturwissenschaft
ausgeiibt; selbst ein so moderner Technologe wie AGRICOLA gibt in
naiver Weise, vermischt mit eigenen Beobachtungen, ganze Absitze
aus PrLINTUS wieder.

Die pharmazeutische Technik, soweit sie unorganischer Natur ist,
verwendet in der Hauptsache Schwermetallpriparate und steht teil-
weise in engerer Bezichung zu Bergbau und Hiittenwesen?), so
daB auch dieses bei DIOSKORIDES eine gewisse Beriicksichtigung erfahrt.
Besondere Fortschritte gegeniiber der dgyptisch-orientalischen metall-
urgischen Technik liBt allerdings die Technik selbst der spiteren
Antike nur verhiltnismiBig wenige erkennen. Insbesondere ist auch
die erste Herstellung von GuBeisen, die man auf Grund einzelner
zweifelhafter Funde bereits dem romischen Zeitalter zugeschrieben
hat, sicher erst im spiteren Mittelalter erfolgt.

Cypern im Osten — fiir Kupferbergbau — und Spanien im
Westen fiir den Bergbau auf Kupfer, Blei, Silber, Gold und Queck-

1) Uber antike Metallurgie und anorganische Praparate vgl. BLUMNER,
Technologie IV, S. 7 ; STRUNzZ, Vorgeschichte, S. 28 ; LippMANN, Alchemie, S. 517;
NEUBURGER, Technik des Altertums, S. 11; iiber Eisen auch BEck, Geschichte
des Fisens I, S. 374.
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silber bewahren auch in der griechisch-romischen Epoche ihren Ruf.
Daneben ist namentlich die Bleierzgewinnung von Attika und der Eisen-
erzbergbau von Elba sowie von Noricum, dem heutigen Steiermark, als
besonders wichtig zu nennen. Die staatlichen Blei - Silberbergwerke
von Laurion, die zeitweise mit 20 ooo Sklaven (d. h. in der Haupt-
sache durch Pichter) betrieben wurden, haben im Wirtschaftsleben
‘Athens im 5. und 4. Jahrhundert jedenfalls eine recht wesentliche
Rolle hinsichtlich des Ausgleichs der Handelsbilanz gespielt. Charak-
teristisch ist, wie spdrlich trotzdem die Nachrichten iiber die Art und
Weise des Betriebes sind, insbesondere ist iiber die Technik der Ver-
hiittung nur bekannt, daB die Erze zunichst gepocht, gesiebt und
geschlimmt wurden, dagegen nichts genates {iber die Weiterverarbei-
tung, wobei vielleicht Eisen zur Reduktion benutzt wurde. Aus Ab-
bildungen auf Tontéfelchen geht jedenfalls hervor, daB zwei Sorten
von Ofen Verwendung fanden, die einen flaschenférmige Rundofen
zum Verschmelzen auf silberhaltiges Werkblei, die anderen von
Halbkugelform mit seitlichem Ansatz fiir die Feuerung zur Treib-
arbeit. Die Verhiittung war iibrigens ziemlich mangelhaft, so daB
die Schlacken noch in der Gegenwart die Grundlage einer Blei- und
Silbergewinnung bilden konnten. Noch umfangreicher ist der romische
‘Blei-Silberbergbau in Spanien gewesen, wo zur Zeit des TITUS etwa
40 000 Sklaven beschiftigt gewesen sind. Die Bergwerke sind nach-
einander von Phéniziern, Eingeborenen, Karthagern, dem rémischen
Staat und schlieflich von privaten Unternehmern betrieben worden.
Uber die technischen Einzelheiten des Verfahrens sind wir allerdings
auch hier trotz PriNtus?) nur schlecht unterrichtet, doch unterschied
es sich jedenfalls prinzipiell nicht von der allgemein iiblichen Methode.

Als Folgeerscheinung der griechischen Bleigewinnung darf wohl
eine gewisse kleine chemische Fabrikation von Bleipriparaten an-
gesehen werden, deren Erwihnung wir abgesehen von #lteren Schrift-
stellern besonders bei D10oSRORIDES?) finden. BleiweiB, das schon
frither bekannt gewesen ist, wurde zu Zeiten des PrLINIUS in besonderer
Giite in Rhodos, Korinth und Lakedimon hergestellt. Die Gewin-
nungsweise war sehr einfacher Art: man fiillte schirfsten Essig in
ein GefdB mit weiter Offnung und iiberlieB das auf Rohrgeflecht oder
Holzeinsatz befindliche Blei der Einwirkung der Dimpfe. Im Winter
wurden die GefiBe auf den Ofen oder Herd gestellt. Das Produkt
diente nicht nur als Malerfarbe, sondern auch als Medikament sowie
als Ausgangsmaterial fiir die Darstellung von Mennige ,,cerussa usta®,
ein ProzeB, der angeblich bei einem Brand des Pirdus zufillig entdeckt
worden war. Man brannte das BleiweiB unter Umriihren in Ton-
gefiBen vermittels eines Kohlenfeuers, schlimmte, reinigte und

1) Naturalis historia, XXXIV, 47f. 2) Materia medica, V, 9sf.
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trocknete das Fertigprodukt, das ebenso wie BleiweiB in Pastillen-
form gebracht wurde, Als beste Mennige galt die asiatische, die auch
hiufig mit Zinnober verwechselt wurde. Noch manche andere Blei-
praparate fanden besonders medizinische Verwendung, so zerriebenes
Blei, Bleiasche und Bleigldtte, von der Attika die beste Sorte lieferte.
Es war auch bereits bekannt, daB Glitte mit Kochsalz weil wurde,
d. h. in basisches Chlorblei iibergeht. MENEKRATES (im Jahre 14 n.Chr.)
erwdhnt ferner schon die Herstellung einer Art Bleiseife. Ebenso wie
man Schwefelblei aus den Bestandteilen durch Gliihen im Tiegel er-
hielt, war auch die Herstellung des Schwefelsilbers!) aus Metall und
Schwefel bekannt. Man gewann auf diese Weise das Material fiir die
sog. Niello-Technik (die heute als Tula bezeichnete Einlegearbeit), eine
uralte Kunst, deren Formeén auf dgyptischen Ursprung hinweisen, und
die sich auch in spéteren Schriften, 2. B. der mxttelalterhchen Mappae
clavicula wiederfindet.

Zinkpraparate?), d. h. mehr oder weniger reines kaoxyd, ist
ein Nebenprodukt der cyprischen Kupferhiitten gewesen. Das Metall
selbst in reiner Form ist erst in der neueren Zeit bekannt geworden,
doch wurde Messing auch im Altertum — wohl schon von den Persern
— durch Verhiittung zinkhaltiger Kupfererze oder Zusatz von xadueia
(Zinkoxyd, auch Galmei oder Silikat) bei der Reduktion gewonnen.
Messingmiinzen wurden unter AUGUSTUS ausgeprigt; es ist ferner
bemerkenswert, daB bereits im dritten vorchristlichen Jahrhundert
in Baktrien eine stark nickelhaltige Kupferlegierung als Miinzmetall
Verwendung fand. Die Kadmia genannte Form des Zinkoxyds erhielt
man bei der Verhiittung der cyprischen Kupfererze; das Material
setzte sich in platten- oder traubenférmigen Stiicken an den Winden
der Schmelzofen an, wo es abgekratzt wurde. Andere Formen des
Zinkoxyds waren der mougdivé (Hiittenrauch) und der onédos (Ofen-
bruch), deren chemische Identitit naturgemdB mangels analytischer
Kenntnisse nicht festgestellt werden konnte, so daBl man eine grund-
sitzliche Verschiedenheit annahm. Die Gewinnung erfolgte einmal
ebenfalls bei der Kupfererzverhiittung, dann aber auch in einem von
DIOSKORIDES beschriebenen gesonderten Fabrikationsgang. Man ent-
ziindete Kohlen in einem durch zwei Stockwerke gehenden und mit
Blasebilgen versehenen Schmelzofen und schiittete feingepulverte
Kadmia und Kohlen auf. Das sich bildende Zinkoxyd stieg empor
und setzte sich teilweise an der Decke als Pompholyx ab, teils auch
fielen die schwereren Teile, der minder reine Spodos, zu Boden. Das
Material wurde durch Schlimmen und Seihen mittels Leintiichern
gereinigt und dann getrocknet, worauf es medizinische Anwendung

1) Naturalis historia, XXXTIII, s55. 3) Materia medica, V, 84f.
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fand; auch das weiter durch Glithen mit Schwefel gewonnene Schwefel-
zink wurde als Medikament benutzt.

Die Kupfergewinnung?),auch die Verhiittung geschwefelter Erze,
war zur Zeit des PLINIUS bereits ziemlich ausgebildet. Die Abréstung
des Erzes erfolgte jedenfalls in Stadeln, die Metallgewinnung dann durch
wiederholtes Schmelzen (Schwarzkupferarbeit und Garmachen) in den
oben genannten Schachtofen, in Tiegeléfen und Herden. Die spanische
Kupfererzeugung wird auf die betrichtliche Menge von jihrlich
2400 t geschatzt.

Von den natiirlichen Kupferverbindungen haben eine Anzahl
ohne weitere chemische Umwandlung, lediglich nach mechanischem
AufbereitungsprozeB hauptsichlich als Malerfarben Verwendung ge-
funden. Es waren dies die Kupferlasur, Coeruleum, diein mehreren Fein-
heitsgraden in den Handel kam, und der Malachit, die sog. Chryso-
kolla. Auch sonst sind die in-der Antike verwendeten Malerfarben
meist solche Aufbereitungsprodukte von Mineralien gewesen, wie
Rétel, Ocker, Griinerde, Gips und Zinnober. Eine kiinstlich bereitete
Kupferfarbe war der Griinspan, dessen schon in Agypten bekannte
Gewinnung auch von THEOPHREST, PLINTUS und DIOSKORIDES be-
schrieben wird; neben Essig wurden auch Trester oder Weinhefe als
Hilfsstoffe bei dem ProzeB verwendet, der im iibrigen wie die BleiweiB-
darstellung ausgefiihrt wurde. Bemerkenswert ist, daB in rhodischen
und anderen Fabriken auch schon eine Verfilschung von Griinspan
stattfand, und zwar erfolgte diese mit Marmorstaub, Kupfervitriol und
anderen Stoffen. Den Zusatz von Vitriol wies man bereits damals
auf Grund seines Eisengehaltes durch Papier nach, das mit Gallus-
abkochung getrinkt war, jedenfalls die friiheste Verwendung chemi-
schen Reagenspapieres und eine der dltesten Anwendungen der chemi-
schen Analyse iiberhaupt.

Kupfervitriol?) selbst, das unter dem Namen ,,atramentum suto-
rium*, griechisch ydixardos (»), besonders zum Schwirzen des Leders
— daneben als Medikament — Verwendung fand, wurde in Cypern
und namentlich in Spanien in groBerem Umfange hergestellt. Uber die
Art der Darstellung werden wir durch PLINIUS®) genauer unterrichtet,
und zwar haben wir hier das erste Beispiel einer regelrechten Krystalli-
sation aus wisseriger Losung. Die kupfersulfathaltigen natiirlichen
oder durch Einleiten von SiiBwasser gewonnenen Grubenwisser lieB
man in Salzgérten verdunsten, oder man kochte ein und lieB in holzernen

1) Uber Kupfer und Kupferverbindungen vgl. Prinius, Naturalis historia
XXXIV; Di1oskorIDES, Materia medica, V, 871.

1) Oher Vitriole und Alaun vgl. HoFMANN, Journal fiir praktische Chemie II,
Bd. 86, S. 305. 1912.

3) Naturalis historia XXXIV, 30; D1oskoRIDEs, Materia medica V, 114.



GRIECHISCH-ROMISCHE TECHNIK. 25

Behiltern krystallisieren; das Sulfat schied sich dabei an mit Stein-
chen beschwerten Schniiren ab, die an Querho6lzern befestigt waren.
(Die Abscheidung metallischen Kupfers durch Eisen aus diesen Wis-
sern war jedenfalls auch schon bekannt.) Auch der sich in der Grube
freiwillig bildende Tropfvitriol wurde unmittelbar verwendet. Im
iibrigen wurde im ganzen Altertum und bis in die neuere Zeit hinein
zwischen Kupfer- und Eisenvitriol kein Unterschied gemacht, zumal
da jegliches Kriterium chemischer Individualitit damals fehlte, ab-
gesehen von der Farbe, die infolge der in der Regel vorliegenden Mi-
schung beider Kdrper naturgemiB keine sichere Unterscheidung zu-
lieB; nur gelegentlich deutet der Zusatz ,,viride‘’ zu ,,atramentum suto-
rivm* darauf hin — wie in der Beschreibung GALENS von den cyprischen
Gruben —, daB es sich hier ganz oder iiberwiegend um Eisenvitriol
handelt. Auch die Abgrenzung zwischen unreinen Vitriolen und dem
mehr oder minder verwitterten Kupfer- oder Eisenkies (misy, pyrites)
ist nicht ganz scharf; solche Produkte sind jedenfalls unter den Be-
zeichnungen Chalkitis, Sory und Melanteria zu verstehen. Diese Ma-
terialien, ebenso auch Kupferschlacke und Hammerschlag, gebranntes
Kupfer (z. B. durch Erhitzen mit Schwefel), abgerostetes Kupfersulfat,
gerostete Eisenerze und Eisenhammerschlag fanden nach DI0SKORIDES
u. a. medizinische Verwendung.

Ferner wurde auch Eisenvitriol und Alaun?) nicht immer genau
unterschieden. ,,Alumen phorimon‘ oder ,,paraphoron‘‘ des PLINIUS ist
sicher Eisenvitriol, und auch die Angabe, daB ,,alumen‘ selbst schwarz
firbe, deutet auf eisenhaltigen Alaun hin. An anderer Stelle wird
jedoch gerade von PrLimntus das Ausbleiben der Schwarzfirbung bei
dem ,alumen* betont, das in der Hauptsache fiir Gerberei und Woll-
firberei Verwendung findet. Im allgemeinen sind die Bezeichnungen
»alumen®, griechisch orvmingia, jedenfalls durchweg mit Alaun (auch
Alunit und Keramohalit) gleichzusetzen, was auch schon aus der
Beschreibung der Figenschaften bei PLinTus und DIOSKORIDES, der
Verwendung und der Herkunft hervorgeht. Die wichtigsten Lieferan-
ten sind zunichst Agypten und die Insel Melos gewesen, wihrend zur
Zeit des D1IODOR und des STRABO besonders die Liparischen Inseln,
Lipara und Strongyle, reichliche Mengen geliefert haben.

Abgesehen von seinen Kupfer-, Blei- und Silbervorkommen ist
Spanien auch durch seine Zinnobergruben?) beriihmt gewesen, die
in wohl liickenloser Folge bis in die Gegenwart abgebaut wurden. Die
Bergwerke waren romischer Staatsbesitz, wurden jedoch an eine Pri-
vatgesellschaft verpachtet, die jihrlich bis zu 2000 Pfund gewinnen
durfte. Das kostbare Material wurde in Rom in besonderen Fabriken

1) Naturalis historia XXXV, 52; Materia medica V, 122.
%) Naturalis historia XXXIII, 36, 37, 40.
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aufbereitet und zu amtlich festgesetzten Preisen als Malerfarbe ver-
kauft, Vielfach wurde der Zinnober, besonders fiir den Wandanstrich,
auch durch Mennige ersetzt, die iiberhaupt nicht immer scharf von
ersterem unterschieden wurde. Auch Purpur, mit Kreide vermischt,
diente als Zinnoberersatz. Unter Sandarach, der ebenfalls als Farbe
benutzt und mit Mennige verfilscht wurde, ist jedenfalls Realgar zu
verstehen. Auripigment, Arsenikon, das auch als Farbe diente,
wurde in Mischung mit Kalk zum Enthaaren benutzt. Auch arsenige
Sidure wurde durch Rosten des Sulfids dargestellt.

Die Gewinnung des metallischen Quecksilbers!) wird von
Privius, DIOSKORIDES und VITRUVIUS erwdhnt. Man brachte den
Zinnober in eine eiserne Schale, deren Deckel mit Ton aufgedichtet
war, und erhitzte stark in einem TongefdB. Das in Freiheit gesetzte
Metall sammelte sich in Tropfchen im Deckel an. Auch durch Ver-
reiben des Zinnobers mit Essig in einem kupfernen Morser sollte
Quecksilber erhalten werden, was jedoch nicht zutrifft.

Benutzt wurde das Metall unter anderem zur Gewinnung von Gold
aus alten golddurchwirkten Gewdndern. Auch sonst hatte die Metal-
lurgie der Edelmetalle in der griechisch-rdmischen Periode gewisse
Fortschritte gemacht, namentlich hinsichtlich der Scheidung und
Reinigung. Das wichtigste Bezugsland der Rémer fiir Gold ist wieder
Spanien gewesen, wo durch Waschen der im Etagenbruchbau und
Tagebau geforderten Erdmassen mit Hilfe von gegen 60 ooo Sklaven
jdhrlich bis zu 7000 Kilo Gold gewonnen wurden. Uber die Reinigung
bzw. Scheidung des Goldes werden von STRABO nach POSIDONIUS, von
TrEOPHRAST und PriNius Angaben gemacht, ohne daB jedoch das
angewandte Verfahren ganz klar beschrieben wire. THEOPHRAST nennt
z. B. Kochsalz, Nitrum und Stypteria als Zusdtze, worunter hier viel-
leicht Eisenvitriol zu verstehen ist. Primnius?) macht einmal die An-
gabe, daB Gold durch Blei zu reinigen sei (wohl dhnlich wie es Aca-
THARCHIDES beschreibt), und an anderer Stelle, wo er offenbar die
Zubereitung des Goldes fiir medizinische Verwendung schildert, gibt
er —in nicht eindeutiger Lesart —Salz, , mysi“ (wohl verwitterter Eisen-
kies, Vitriol) und ,,schistos‘‘ (vielleicht Alaunschiefer ?) als Zuschlidge an;
es scheint also bereits eine Art Zementation stattgefunden zu haben.

Hinsichtlich der Gewinnung der Alkali- und Erdalkalisalze
im Altertum sind die Angaben der Autoren ebenfalls auBlerordentlich
schwer einwandfrei zu deuten. Sicher ausgefiihrte chemische und
technische Operationen waren die Gewinnung des Kochsalzes in Salz-
girten oder durch Versieden von Solen, die Darstellung der Soda?),

1) Naturalis historia XXXIII, 41; Materia medica V, 110.
2) Naturalis historia XXXIII, 25.
3) Naturalis historia XXXI, 46; vgl. auch LuNGg, SodafabrikationII, S. 50.
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des Nitrums aus den dgyptischen Salzseen, die der Holzasche und der
reinen Pottasche (aus Weinstein und Weinhefe), des Weinsteins, des
Natriumacetats und endlich von Sulfiden aus Soda oder Kalk und
Schwefel, die Anwendung gegen Hautkrankheiten fanden. Minder
sicher dagegen ist die Bekanntschaft der Alten mit den Ammonium-
salzen. Ammoniumcarbonat wurde in Form gefaulten Harns zum
Reinigen benutzt, und auch der Geruch gebrannten Hirschhorns war
bekannt. Das Vorkommen des Salmiaks dagegen in der Romerzeit (,,sal
ammoniacum’ bedeutet im Altertum Steinsalz) ist nicht ganz sicher,
wenn auch Printus?) eine Art dgyptischen Nitrums anfiihrt, das mit
Kalk einen heftigen Geruch entwickele. Ganz unwahrscheinlich ist
ferner die Annahme, daB der Borax den Romern bekannt gewesen
sei. Die Angabe des PrmNrus?) von der Verwendung des Nitrums in
‘Verbindung mit ,,chrysocolla® (Malachit?), ,,aerugo (Griinspan) und
Harn zum Léten ist so unbestimmt, daB hieraus keinerlei Schliisse ge-
zogen werden kénnen; im {ibrigen leitet sich von dieser Literaturstelle
noch die konfuse Auffassung spaterer Autoren, z. B. des AGRICOLA,
iiber die Boraxfabrikation ab. Auch hinsichtlich des ersten Vorkom-
mens und Namens des Salpeters herrscht eine dhnliche Verwirrung;
,nitrum* und auch ,aphronitrum® (Schaumnitrum) bedeutet, wie
erwahnt, natiirliche Soda und niemals Salpeter?), der auch im Mittel-
alter und spiter als ,sal petrosum oder ,,sal nitri“ bezeichnet wird. Der
Salpeter ist mit seinen spezifischen Eigenschaften — und darauf allein
kommt es an — den Alten sicher unbekannt gewesen und auch die
Bemerkung des PLINIUS {iber ein als Mauerausblithung vorkommendes
Nitrum muB nicht unbedingt auf Kalksalpeter gedeutet werden, da
solche Ausblithungen hiufig auch aus anderen Salzen (Natriumsulfat
usw.) bestehen.

In der Glaserzeugung und Keramik?) haben die Griechen in
technischer Hinsicht jedenfalls nicht solche Fortschritte erzielt, wie wir
sie den orientalischen Volkern verdanken. Im eigentlichen Griechen-
land diirfte, obwohl Glasfunde schon aus mykenischer Zeit bekannt
sind, eine Glasfabrikation selbst in der Diadochenzeit nicht bestanden
haben. Erzeugnisse griechisch-orientalischer Fabriken zeigen die be-
reits erwdhnte Millefiori-Technik, die Zusammensetzung aus einzelnen
verschiedenfarbigen Glasstreifen. Besonders bekannt sind kleine
Flaschchen und dhnliche GefdBe aus undurchsichtigem Glas, bei denen
in die meist blaue Grundmasse bunte Streifen eingelegt sind.

1) Naturalis historia XXXI, 46. 2) Naturalis historia XXXIII, 29.

3) Vgl. LippMANN, Abhandlungen I, S. 128.

4 Vgl. BLOMNER, Technologie II, S. 4, IV, S. 379; BucHER, Geschichte
der techn. Kiinste III, S. 267, 411; HorN, Glasindustrie; Kisa, Glas im
Altertume; NEUBURGER, Technik des Altertums, S. 133, 155.
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Auch die R6mer fingen verhdltnisméBig spdt — und zwar in Cam-
panien — mit der aus Agypten iibernommenen Glasindustrie an, haben
aber dann rasch bedeutende technische Fortschritte gemacht. Aus
der Zeit STRABOS erfahren wir bereits von einer erfolgreichen Kon-
kurrenz gegen den iibermichtigen EinfluB Alexandrias. Von PLINTUS
werden auch Glashiitten in Spanien und Gallien erwihnt.

Als Ausgangsmaterial diente importierte Soda oder Pottasche;
auch Bleioxyd wurde in antiken Glasern gefunden. Eine besondere
rémische Erfindung ist die Einfiilhrung von Kupferoxydul als farben-
dem Agens gewesen, wodurch das sog. Himatinon, Kupferrubinglas,
erhalten wird, dessen dunkelrote Farbe im reduzierenden Feuer ent-
steht; die Gliser enthalten neben Kupferoxydul Kalk, Natron, Blei-
oxyd und Kieselsiure. Uberhaupt wurden auBer groBen Gebrauchs-
gegenstinden aus farblosem Glase, in denen die rémischen Hiitten
technisch Bedeutendes leisteten, auch vielerlei Arten von Zierglisern
hergestellt, die teils durch Farbe, teils durch Form bemerkenswert
waren. So verzierte man die Gliser mit aufgeschmolzenen Glasfiden
oder schliff auch — sog. diatretum — ein ganzes Netzwerk aus der
Glasmasse heraus. Einen besonderen Industriezweig scheint ferner
die von SENECA erwihnte Anfertigung kiinstlicher Edelsteine gebildet
zu haben. Das Uberfangen mit verschiedenfarbiger Glasmasse ermég-
lichte die Herstellung von kiinstlichen Gemmen, bei denen, dhnlich
wie bei der beriihmten alexandrinischen Portlandvase, der dunkle
Untergrund wieder herausgeschliffen wurde. Auch die Millefiori-
technik — beispielsweise die Herstellung von Schalen mit gebliimten
mosaikartigem Muster — war von den Rémern zu groBer Vollendung
gebracht worden. Wahrscheinlich sind auch die bei PLINIUS u. a. ge-
nannten, hoch bezahlten , murrinischen* GefiBe mit Millefiorischalen
identisch gewesen.

Die Leistungen der griechischen Keramik liegen besonders auf
kiinstlerischem Gebiet, namentlich in der Ausgestaltung der Vasen-
bilder, indes sie in technischer Hinsicht, stark am Uberkommenen
festhaltend, weniger Fortschritte gebracht hat. Die Vasen, die im
ganzen Altertum Beriihmtheit genossen, wurden — namentlich von
Athen und Korinth — in alle Teile der antiken Welt versandt, wobei
sie teilweise auch als GefiBe fiir ausgefiihrtes Olivenél und Wein
gedient haben. Im groBen und ganzen ist die Vasentechnik stets die
gleiche geblieben, mit dem Unterschied, daB in der dlteren Zeit bis
Mitte des 6. Jahrhunderts die Figuren in schwarzer Farbe auf rotem
Grund angebracht wurden, indes spéter die Zeichnungen rot auf
schwarzem Grunde ausgespart waren. Die schéne glinzende schwarze
Glasur der spiteren Vasen mit ihren griinlichen Reflexen enthilt
Eisen als firbenden Bestandteil; wahrscheinlich stellte man sie mit
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Filfe von natiirlichem Magneteisenstein dar, Gelegentlich finden
sich auch andere Farben verwendet, und zwar zur Bemalung wie
unter der Glasur, beispielsweise auch bunte Malereien auf mattem
weiBem Grund. Selbst vergoldete und versilberte GefiBle sind, und
zwar schon aus mykenischer Zeit stammend, aufgefunden worden.
Ohne Glasur, lediglich aus rohem Ton gebrannt und nachher mit Leim-
farben in lichten T6nen bemalt, wurden die sog, Tanagrafiguren her-
gestellt, die in zahlreichen Stiicken aus 6ffentlichen und privaten Samm-
lungen bekannt sind. Der Reiz der Erzeugnisse dieser Kleinkunst liegt
auch hier nicht in der technischen Vollendung, sondern in der meister-
haften Formgebung.

In kiinstlerischer Hinsicht steht die romische Keramik hinter der
griechischen erheblich zuriick und ist ebenso wie die etruskische von
dieser stark beeinfluit gewesen, namentlich in der Friihzeit. Eine
besondere romische Spezialitit bilden die schon roten TongefdBe mit
samtartigem Glanz, die man heute als  terra sigillata“ bezeichnet, wih-
rend man sie im Altertum samisch oder arretinisch — nach der Stadt
Arretium in Etrurien — nannte, Das Problem des schénen Ober-
flachenglanzes ist erst vor wenigen Jahren durch einen deutschen
Kunsttpfer gelost worden, der durch Uberziehen der schwach ge~
brannten GefdBe mit einer Schicht feinsten Tonschlamms und nach-
heriges Brennen und Polieren das Aussehen der antiken Vorbilder
wieder erreicht hat.

Von einer chemischen Industrie im engeren Sinne kann, wie vorher
gezeigt, auch im griechisch-romischen Altertum noch keine Rede sein.
Soweit es sich um anorganische Erzeugnisse handelt, findet lediglich
im Anschluf an Bergbau und Verhiittung die Herstellung einzelner
Priparate, namentlich fiir Zwecke der Medizin und der Malerei statt,
ohne daB diese Fabrikation als selbstindig angesehen werden darf.
Die Herstellung organischer Priparate, von denen uns Dios-
KORIDES eine besonders groBe Zahl iiberliefert hat — wobei es sich
meist um Praparationen natiirlich vorkommender Stoffe, seltener um
eigentlich chemische Produkte handelt —, diirfte wohl meist durch
den Arzt selbst ausgefiihrt worden sein, wenn auch hier und da beson-
dere kleine handwerksmiBige Betriebe pharmazeutisch-kosmetischer
Art, Salben- und Drogenfabriken, beispielsweise in Kleinasien und
Athen bestanden haben. Die organisch-chemische Fabrikation ist
lange Jahrhunderte auf das engste mit der Pharmazie und Kosmetik
verwachsen gewesen und kann den Beginn ihres selbstdndigen Daseins
eigentlich erst seit der neueren Zeit datieren.

Besonders sind es zahlreiche fette und dtherische Ole?), deren

1) Uber organische Praparate vgl. besonders BLUMNER, Technologie I,
S. 328; NEUBURGER, Technik des Altertums, S. 113.
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Gewinnung und Eigenschaften von PriNius!) und DIOSKORIDES be-
schrieben werden, Prozesse, die allerdings zumeist, wie aus dem Pa-
pyrus EBERs hervorgeht, seit urdenklichen Zeiten bekannt sind. Bei-
spielsweise werden die verschiedenen Arten der Gewinnung des Rhi-
zinustles durch Mahlen des Samens und Auspressen oder auch durch
Auskochen und Abschépfen erwihnt, Ahnlich wird die Darstellung
des Mandel-, Behen-, Sesam- und WalnuB6les beschrieben. Die Oliven-
olindustrie hat besonders im klassischen Athen auch volkswirtschaft-
lich eine wichtige Rolle gespielt, da das Ol neben dem Wein einen der
wichtigsten Ausfuhrartikel gebildet haben diirfte. Funde aus Stabiae
in Unteritalien zeigen, daB die damalige Technik nur wenig von der
der heutigen Kleinbetriebe verschieden gewesen ist. Auch hier wer-
den die Oliven zunichst mit einem Kollergang zerquetscht und dann
ausgepreBt. Urspriinglich verwandte man in primitiver Weise dazu
einen Sack, der mit einem Stein beschwert oder mit einer hebel-
artig. wirkenden Stange ausgepreBt wurde. In spéterer Zeit (etwa
50 n. Chr.) benutzte man regelrechte Schraubenpressen oder wohl
auch Keilpressen, wie auf einer Darstellung aus Pompeji zu sehen ist.

Die atherischen Ole wurden auBler durch Abpressen und Aus-
kochen auch noch durch kaltes und warmes Extrahieren mit verschie-
denen Medien, besonders mit Olivendl, gewonnen. Erwahnt werden
bei Printus und DI0SKORIDES wohl fast alle der auch heute bekannten
aromatischen Erzeugnisse der Mittelmeerflora. Besonders geschitzt
ist. damals auch schon das Rosendl gewesen, dessen Gewinnung durch
siebenmaliges Extrahieren der Bldtter mit Olivensl erfolgte. Die so
gewonnenen Parfiims dienten besonders zur Salbenfabrikation, die
namentlich in Kleinasien und Syrien blithte. Man setzte den fétten
Extrakten meist noch Farbemittel zu (wie Zinnober, Safran oder
Anchusa tinctoria) sowie Salz zum Konservieren und Harz oder
Gummi zum Fixieren des Geruchs.

Die Gewinnung der Riechstoffe durch Destillation2) der dtherischen
Ole ist erst eine Errungenschaft des arabischen Mittelalters gewesen.
Immerhin wird eine Art primitiver Destillation®) von Terpentindl
auch schon im Altertum ausgefiihrt, indem {iber kochendem Holzteer
Biindel von Wolle angebracht werden, in denen sich das fliichtige Ol
kondensiert. Die Teerbereitung?) war in waldreichen Gegenden all-
gemein iiblich. Nach der Beschreibung von THEOPHRAST wurden
unter den Meilern Gruben angelegt, wo sich der Teer ansammelte;
in Kupferkesseln wurde dann daraus Pech gewonnen. PLINIUS
- 1) Naturalis historia XV; Materia medica I, 29f.

2) Uber Destillation vgl. auch LippManN, Abhandlungen II, S. 203, 216;
dort auch Kritik von ScHELENz, Destilliergerite.

3) Materia medica I, 95; Naturalis historia XV, 7.
¢) Naturalis historia XVI, 21£.; Materia medica I, g94f.
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erwihnt eine Art Schwelung der Harzfichten in Ofen, wobei vor dem
Teer zunichst eine wisserige Fliissigkeit iibergeht, die in Agypten zum
Konservieren der Leichen benutzt wurde. RufB!), der meist aus den
Glashiitten kam, wurde auch dadurch gewonnen, daBB man etwas Teer
zum Lampendl hinzusetzte und dann ein kiihl gehaltenes GefiB in
eine Flamme hineinbrachte. Vrrruvius gibt auch eine Schilderung
der Bereitung im GroBen. Auf einem Herd wurde Harz oder Pech
verbrannt; die Flammen lieB man durch Offnungen in einen mit
Marmorstuck verkleideten Raum eintreten, in dem sich der Ruf ab-
setzte. Das so gewonnene Produkt wurde mit Vitriol, Gummi und
Leim versetzt als Tinte oder auch als Farbe benutzt. Die Eisen-
gallustinten dagegen sind den Rémern kaum, wohl aber im spiteren
Agypten bekannt gewesen; der Leidener Papyrus erwihnt bereits
solche Tinte in den nicht zum Hauptstiick gehérigen Teilen.

Eine der dltesten organisch-chemischen Préparationen, deren tech-
nische Einzelheiten uns genau iiberliefert sind, ist die der Stdrke?),
welche im Prinzip auch heute noch in gleicher Weise gewonnen wird:
Die Erfindung des "Prozesses, der schon von CATo beschrieben wird,
wird von Printus den- Chioten' zugeschrieben. Zunidchst wird der
Weizen durch wiederholtes UbergieBen mit Wasser eingeweicht. Dann
tritt man ihn mit FiiBen, wobei sich die Hiilsen ablésen, die mittelst
Durchschlages entfernt werden. Man seihit ab und trocknet schlieB-
lich die Stirke mdglichst schnell auf heiBen Steinen oder in der Sonne.
Verwendet wurde sie in der Hauptsache als Zusatz zu Arzneien und als
Kleister. —Die Papierfabrikation, die stets dgyptische, besonders
alexandrinische Spezialitiit gewesen ist, wurde in Rom erst verhiltnis-
méfig spit ausgefilhrt, Immerhin erwdhnt PrLiNmus bereits zwei
romische Papierfabriken.

Von tierischen Produkten wird von PLINIUS wie DIOSKORIDES
ausfiihrlich das I,anolin®) und seine Bereitung beschrieben. Die
Wolle wird zundchst mit heiBem Wasser behandelt und das rohe Woll-
fett ausgepreBt. Hierauf erfolgt das Reinigen auf die verschiedenste
Weise, durch Behandeln mit Seewasser, Kneten, Seihen, Umschmel-
zen, auch Bleichen in der Sonne; in ganz dhnlicher Weise geschah
auch die Reinigung des Bienenwachses. Die Darstellung des Woll-
fettes, deren Beschreibung PriNrus und DIOSKORIDES aus der gleichen
Quelle genommen haben, ist unveridndert bis Anfang des 18. Jahrhun-
derts ausgeiibt worden, worauf das Priparat allmihlich in Vergessen-
heit geriet, um erst in der Gegenwart wieder zu einem wichtigen phar-
mazeutischen Artikel zu werden.

1) Materia medica I, 84f.
?) Naturalis historia I, 17; Materia medica II, 123.
3) Naturalis historia XXIX, 10; Materia medica II, 84.



32 ALTERTUM UND FRUHMITTELALTER.

So bedeutend die Herstellung der Kosmetika, der Schminken,
Salben und Pomaden in Rom gewesen ist, war doch selbst in der
Kaiserzeit die eigentliche Seife!) dort unbekannt. PrinNrus erwihnt
zwar ein Produkt, das die Gallier aus Buchenasche und Ziegentalg
herstellten (da kohlensaure Alkalien nicht verseifen, kann es sich hier
kaum um eine eigentliche Seife gehandelt haben), doch wurde auch
dieses nicht zum Reinigen, sondern als Haarfirbemittel benutzt.
Auch MAaRrTIAL kennt solche Erzeugnisse nur als Pomade, und erst
GALEN (im 2. Jahrhundert) nennt Seife (besonders aus Germanien
und Gallien) als Reinigungsmittel. Ferner werden von THEODORUS
PrIsCIANUS im 4. Jahrhundert auch Seifensieder erwdhnt. Wenn
auch der ProzeB der Kaustifizierung der Alkalien noch nicht damit
im Zusammenhang genannt wird, so muB doch dieses als Vorstufe
der Seifenbildung unbedingt notwendige Verfahren lingst bekannt
gewesen sein. Im Stockholmer Papyrus wird iibrigens auch schon die
Bereitung von Kalilauge aus Pottasche und Kalk geschildert. In Rom
benutzte man zur Reinigung des Gesichtes statt der Seife meist
lemnische Walkerde. Fiir Textilien wurde zum Bleichen schweflige
Sdure verwendet, zum Walken neben der Walkerde auch Urin und
aus Agypten eingefiihrte Soda.

Die romische Fidrberei?) diirfte hinter der dgyptisch-orientali-
schen Farbekunst entschieden zuriickgestanden haben, wie schon aus
der Schilderung des PrLiNtus®) von dem in Agypten als Spezialitit
ausgefiihrten Zeugdruck hervorgeht. Immerhin ist die Firberei auch
in Rom ein uraltes Handwerk gewesen, da sie bereits unter den Ziinften
des NumMA aufgefiihrt wird, wo nur wirklich wichtige Gewerbszweige
genannt werden. Die Farbstoffe sind die gleichen, wie sie auch im
Orient verwandt werden. An der Spitze steht die Purpurfirbereit),
von der Prinrus allerdings geringschitzig sagt, daB sie nicht zu den
,liberales artes”* gehtre. Als bester Purpur galt immer noch der
tyrische, wenn auch in Siiditalien und anderwirts ebenfalls mit Pur-
pur gefirbt wurde. Um 300 n. Chr. bestand in Tyrus eine besondere
kaiserliche Firberei, ebenso weiter> an anderen Plidtzen. Es wurden
die verschiedensten Farbtone hergestellt, wobei nicht nur die eigent-
liche Purpurschnecke, Purpura lapillus, sondern auch die Trompeten-
schnecke, Murex brandaris und Murex trunculus, ferner auch andere
Farbstoffe zum Nuancieren benutzt wurden. Man zerschnitt oder
zerstampfte die Schnecken, versetzte mit Salz und kochte den gewon-

1) PrLiNius, Naturalis historia XXVIII, 51; BECKMANN, Beytrige zur Ge-
schichte IV, 1,S.1 ; BLOMNER, Technologie I, S.174 ; DEITE, Seifenindustrie ; FELD-
HAus, Technik der Vorzeit, S. 1287 ; NEUBURGER, Technik des Altertums, S. 118.

2) BLOMNER, Technologie I, S. 215; NEUBURGER, Technik des Altertums,

S. 179, 190.
3) Naturalis historia XXXV, 42. ¢) Naturalis historia IX, S, 6of.
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nenen Saft in Bleikesseln ein, bis die gewiinschte Konzentration zum
Firben erzielt war. In spéterer Zeit wurden die Schnecken auch zu-
nichst zur Aufbewahrung oder zum Zwecke des Versands getrocknet.
Von sonstigen Farbstoffen finden wir Kermes, Krapp, Safran,
Wau, Waid, Orseille, Gallen, Eichenrinde, Niisse (zum Haarfirben),
Anchusa tinctoria (meist fiir Schminken und Salben), Firbeginster,
Heidelbeeren (fiir Sklavenkleider in Gallien) u. a. m. erwahnt, also
fast alles bereits lingst bekanntc Materialien. Indigo!) wird lediglich
als Malerfarbe genannt; als Ursprung wird teils der Import aus Indien
angegeben, teils wird er als Abfallprodukt, abgeschiedener Schaum
der Purpurfirberei bezeichnet. Man vermochte also weder Indigo
noch den einmal in fester Form abgeschiedenen Purpur zu verkiipen.
Auch die Gerberei?) zeigt gegeniiber der dgyptisch-orientalischen
kaum etwas neues. Das Aschern der Haute mit Rhusma ist ebenfalls
bekannt gewesen. Uberwiegend wurde wohl die Lohgerberei ange-
wandt, und zwar benutzte man Rinden aller Art (Kiefern, Erlen usw.),
Eicheln, Gallen, Sumach und andere Pflanzenprodukte. Auch Alaun
und Salz wurden zum Gerben benutzt, vielleicht wurde auch schon
eine Art Simischgerberei angewandt. Als Lederfirbemittel werden
die Rinde des Lotosbaumes, Krapp und Kermes erwidhnt. Zum
Schwirzen diente Kupfervitriol, das sog. ,atramentum sutorium.

3. Spatgriechisch-arabische Technik.

Die reiche Entfaltung, die die chemische Technik im spiten Alter-
tum namentlich in dem spatidgyptisch-alexandrinischen Kulturkreis
erreicht hatte, stellt einen Hohepunkt dar, der erst viele Jahrhunderte
danach wieder {iberschritten wurde. Von dem Erbe des reichen Schatzes
technischer Erfahrungen hat das ganze friithe Mittelalter gezehrt, ohne
seinerseits allzuviel aus Eigenem dazu beigetragen zu haben. Der Geist
der orthodoxen Scholastik, der sich in allzu zihem Festhalten an buch-
stabengetreuer Tradition dokumentiert, hat auch auf naturwissen-
schaftlich-technischem Gebiete bis in das 16. Jahrhundert hinein ein
starkes Hemmnis jeglichen Fortschritts bedeutet. Vielfiltig sind die
Linien der Uberlieferung, die das Altertum an das westeuropiische
Mittelalter kniipft, und es ist an Hand der erhaltenen Schriftdenkmiler
genau festzustellen, welchen Gang die Tradition im einzelnen genom-
men hat, wenn auch durch zahlreiche Filschungen und spitere Ein-
schiebungen die historische Forschung oft stark erschwert wird.

Streng auseinander zu halten ist die Entwicklungslinie der tech-
nischen und der wissenschaftlich-chemischen, d. h. alchemistischen

1) Naturalis historia XXXV, 27.
%) BLUMNER, Technologie I, S. 254 ; NEUBURGER, Technik des Altertums, S.709.
Fester, Chemische Technik, 3
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Tradition. Wihrend die Stiirme der Volkerwanderung mit dem Unter-
gang der antiken Kultur es auch mit sich brachten, daB von der spit-
antiken chemischen Wissenschaft so gut wie keine Fiden unmittel-
bar in das europdische Mittelalter hiniiberreichen, so LiBt sich doch
annehmen, daB die Linie der technischen Uberlieferung auf italieni-
schem Boden niemals irgendwelche Unterbrechung erfahren hat.
Antike handwerksmaiBige Technik, die Kunst der Metallerzeugung und
-verarbeitung, Firberei und Lederbereitung, Seifensiederei, Keramik
und Glaserzeugung ist, urspriinglich von rémischen Kunsthandwerkern
aus Agypten iibernommen, vom Vater auf den Sohn sich vererbend,
stets lebendig geblieben, und die in den friithmittelalterlichen Rezept-
biichern niedergelegten praktischen Vorschriften zeigen oft wortliche
Ubereinstimmung mit den Rezeptsammlungen der alexandrinischen
Zeit. Teilweise geht allerdings neben der bodenstdndigen rémischen
Werkstatt-Tradition auch die mittelbare Uberlieferung iiber Byzanz,
wo das Erbe des alexandrinischen Kunsthandwerks, geférdert durch
die Prachtentfaltung von Kaisertum und Kirche, eine besonders giin-
stige Pflegstitte gefunden hatte,

Anderssteht es mit der eigentlichen chemischen Wissenschaft, die, als
Alchemie?) auf alexandrinischem Boden erwachsen, erst auf weiten
Umwegen nach Westeuropa gelangt ist. Die Anfinge der Alchemie,
dieser aus dgyptischer Sakraltechnik, griechischer Naturphilosophie,
jlidischen, orientalischen und friihchristlichen Religionselementen ge-
bildeten Wissenschaft, sind bereits im vorigen Kapitel gestreift worden.
Eine ausfiihrliche Darstellung dieses Gegenstandes gehért nicht in den
Rahmen dieser Erérterung, und es soll hier lediglich die Entwicklung
in groBen Ziigen dargelegt werden, soweit der Werdegang der an-
gewandten Chemie damit im Zusammenhang steht. Die dgyptische
Sakraltechnik hat, obwohl das Priestertum der Tréger war, ausschlie(-
lich praktischen Charakter gehabt, und ebenso zeigen die Anfinge der
alexandrinischen Naturwissenschaft, die noch durchaus den Stempel
klassisch-griechischer Geistesklarheit tragen, sich noch frei von der
spiteren Mystik. Der oben erwidhnte Synkretismus, das Durchsetzen
mit mystisch-religiésen Vorstellungen, vollzieht sich wohl erst im vier-
ten nachchristlichen Jahrhundert, in dem zuerst die Idee der Metall-
verwandlung, der Grundglaubenssatz der Alchemie, zur Herrschaft
gelangt; von diesem Zeitpunkt ab ist also die eigentliche alchemistische
Periode zu datieren. Bedeutet die Alchemie mit ihrem typisch orien-
talischen mystischen Grundcharakter auch einen entschiedenen Riick-

1) Uber die friihmittelalterliche Alchemie und Technik vgl. Korp, Alchemie;
BertHELOT, Chimie au moyen-ige etc.; SVEDBERG, Materie; Di1eLs, Antike
Technik VI und vor allem das grundlegende Werk von LipPMANN, Entstehung
und Ausbreitung der Alchemie, dem zahlreiche Angaben entnommen sind.
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schritt gegeniiber der reinen Wissenschaft des klassischen Griechen-
tums, so darf doch auch nicht auler acht gelassen werden, daB sie
vor dieser den Umstand voraus hat, da8 nunmehr das chemische Ex-
periment, das dem Altertum unbekannt ist, maBgeblich wird, wenn
auch die immer noch vorherrschende deduktive Betrachtungsweise
den Blick fiir die aus der Experimentalarbeit zu ziehenden Folgerun-
gen triibt. Die Chemie wird zunéchst in Form der Alchemie zu einer
selbsténdigen, wenn auch ins Groteske verzerrten Wissenschaft, und
damit 16st sie sich auch von der ausschlieflich materiellen Interessen
dienenden alten Sakraltechnik los, um hauptsichlich ideelle Ziele zu
verfolgen ; der Drang nach Erkenntnis hat, wenigstens in der Friihzeit,
stets an erster Stelle gestanden, und erst spiter tritt die Goldmacherei
zum Zwecke des Gewinnes in den Vordergrund. Etwa vom 4. Jahr-
hundert jedenfalls scheiden sich die Wege von chemischer Wissen-
schaft und chemischer Technik, um, nur hier und da sich wieder
beriihrend, erst in der neueren Zeit wieder zu einer innigeren Durch-
dringung von Theorie und Praxis zu fiihren. Die ausschlieBliche Be-
schiftigung mit der Frage der Metallverwandlung, dieser enge Kreis,
in dem sich das ganze Tun und Denken der Alchemisten bewegte,
ist sicher mit die Ursache gewesen, daB die chemisch-wissenschaft-
lichen Fortschritte der Alchemie wie auch die Befruchtung der Technik
durch die Wissenschaft — abgesehen von einzelnen metallurgischen
Operationen — ziemlich gering waren; zum mindesten war mit dieser
Arbeitsrichtung auch die Art des praktischen Vorgehens gegeben, d. h.
man beschrinkte sich auf Operationen im schmelzfliissigen Zustande,
und erst etwa 1000 Jahre Laboratoriumsarbeit waren nétig, bis gleich-
zeitig mit der Darstellung der Mineralsiuren sich der wichtige Uber-
gang zum Arbeiten mit geldsten Stoffen vollzog. Immerhin eine we-
sentliche Errungenschaft der Laboratoriumstechnik ist schon der
Friihzeit der Alchemie zu verdanken: die Kunst der Destillation oder
richtiger Sublimation (erstere wohl nur im Falle des Quecksilbers),
fand schon in der alexandrinischen Epoche ihre Ausbildung und da-
mit auch die Durchbildung der nétigen Apparate mit gesondertem
Rezipienten.

Alexandria ist woh! bis zur arabischen Eroberung, 641 n. Chr., der
Hauptsitz der alchemistischen Gelehrsamkeit gewesen, daneben aber
hat die Alchemie auch in dem frithchristlichen Syrien wahrscheinlich
schon im 4. Jahrhundert eine Pflegstitte gefunden. Auf syrische Ge-
lehrte wiederum ist die Ubertragung alchemistischer Ideen in das
Zweistromland und damit die spitere Weitergabe an das Arabertum
zuriickzufiihren. Besonders originelle Leistungen allerdings hat die
syrische Alchemie nicht aufzuweisen, und es fillt ihr im wesentlichen
nur eine Ubersetzer- und Vermittlerrolle zu. Die Einwanderung syri-

3#
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scher Gelehrter in das Zweistromland ist durch die Verfolgungen ver-
ursacht worden, denen die Sekte der Nestorianer durch die byzantini-
sche Regierung ausgesetzt waren. 43I erfolgte die erste Vertreibung
und dann 489 die endgiiltige mit der auf Befehl des Kaisers ZENON
durchgefiihrten Zerstérung der Akademie von Edessa.

Die sassanidischen Herrscher nahmen die Fliichtlinge auf, denen
die Begriindung der persischen Akademie von Dschondisabur zu ver-
danken ist. Das eigentliche Zentrum wissenschaftlichen ILebens aber
ist seit der Zeit Mesopotamien geworden, das diese Stellung bis in
das 11. Jahrhundert behauptet hat. Berithmt war auch die jiidische
Schule von Nisibis, und vor allem ist Harran, die Stadt der heid-
nischen Sabier, eine Hauptpflegstitte alchemistischer Lehren ge-
wesen; der religiose Synkretismus dieser eigenartigen Sekte bot auch
fiir die Entwicklung der Alchemie den denkbar giinstigsten Nahrboden.

In Harran diirfte auch nach der arabischen Eroberung die erste
Bekanntschaft der Araber mit alchemistischen Lehren erfolgt sein,
worauf dann in Alexandrien eine noch engere Beriihrung des Araber-
tums mit alchemistischen Zirkeln stattfand. Allmahlich vollzieht sich
die Umwandlung des Eroberervolkes, das noch durch die Zerstorung
der Bibliothek von Alexandrien seine zunichst sicher bestehende Ab-
neigung gegen feinere Geisteskultur dargetan hatte. Schon Ende des
#. Jahrhunderts sind wahrscheinlich Ubersetzungen griechischer, dann
auch syrischer und persischer Schriftsteller in das Arabische entstan-
den, wenn auch eine selbstdndige arabische alchemistische Literatur
erst zur Zeit der Abbassiden, seit dem 8. Jahrhundert, sich ausgebildet
hat. Die Araber sind von da bis zum 13. Jahrhundert die eigentlichen
Trager der Alchemie gewesen, und auBerhalb ihres Kulturkreises hat
sich wohl nur in Byzanz ein gewisses Zentrum alchemistischer Tétig-
keit erhalten. Der H6hepunkt der Alchemie fillt mit der Bliite der
arabischen Kultur tiberhaupt zusammen, deren Hauptpflegstitten
neben dem Kalifenhof in Bagdad die spanischen Hochschulen gewesen
sind. Die Alchemie selbst wurde allerdings, wie die praktische Wissen-
schaft im allgemeinen, an diesen Akademien kaum betrieben, und durch
sie ist die Kenntnis alchemistischer Schriften und Rezepte jedenfalls
nicht an abendlindische Adepten iibermittelt worden. Fest steht nur,
daB in Spanien wie auch in Siidfrankreich und namentlich in Sizilien
mit seiner griechisch-sarazenischen Mischkultur die erste Bekannt-
schaft Westeuropas mit der Alchemie sich vollzogen hat, wenn auch
iiber die Vermittler selbst nichts Niheres bekannt ist. Ubrigens sind
im 12. Jahrhundert in Sizilien auch griechische alchemistische Schrif-
ten unmittelbar in das ILateinische iibertragen worden.

Der ganze Werdegang der Uberlieferung vom Altertum bis zum
europiischen Mittelalter 148t sich in seiner Parallelitit der technischen
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und alchemistisch-wissenschaftlichen Tradition am einfachsten durch
ein Schema wiedergeben, das ohne weiteres die grofen Zusammen-
hinge iiberschauen 1a8t:

Spatidgyptische Sakraltechnik

/\
Griechisch-romisches Kunsthandwerk Alexandrinische Alchemie
\
Byzantinisches Kunsthandwerk Syrische Alchemie
I |
Kunsthandwerk des europdischen Mittelalters Arabische Alchemie

Westeuropdische Alchemie

DaB die chemische Technik in der alchemistischen Periode keine
allzu groBen Fortschritte gemacht hat, wurde schon oben erwihnt.
Die uns iiberlieferten Schriften der griechischen Alchemisten, der
Syrer und der Araber kdnnen in praktischer Hinsicht fast als Kopien
des DIOSKORIDES sowie des Stockholmer und Leydener Papyrus gelten.
Die Zahl der bekannten Préparate ist seit dem 1. Jahrhundert nur un-
wesentlich vermehrt worden, und namentlich ist die Darstellung und
Verwendung der Mineralsduren nicht etwa, wie man lange annahm,
dem Araber DscHABIR im 8. Jahrhundert zuzuschreiben, sondern sie
bildet erst eine Errungenschaft der abendlindischen Alchemie. In
einer Hinsicht ist allerdings ein bemerkenswerter Fortschritt erzielt
worden, und zwar bereits in der griechisch-alexandrinischen Periode,
ohne daB sich die Erfinder im einzelnen feststellen lassen. Wahrend
die anfingliche chemische Tdtigkeit — im wesentlichen metallurgischer
Art — sich auf das Arbeiten im SchmelzfluB beschriankt hatte, tritt
jetzt zum ersten Male die Sublimation und primitive Destillation
in Erscheinung; es fehlt jedoch noch das Arbeiten in wéBriger Lsung
und die Destillation leichter fliichtiger Substanzen. Hand in Hand
mit diesem Fortschritt geht die Ausbildung der chemischen Iabora-
toriumsgerdtschaften, die schon in den ersten nachchristlichen Jahr-
hunderten ihr charakteristisches Gepréige erhalten. Neben Tiegeln,
Schalen, Kolben treten zuerst die Destillationsgeratschaften in Er-
scheinung, und zwar sind diese, wie aus den von Zosmos im 3. bis
4. Jahrhundert iiberlieferten Abbildungen aus den Schriften der sog.
Mar1A der Jiidin hervorgeht, regelrecht aus Kolben, Abzugsrohr und
Auffanggefdl zusammengesetzt. Die dieser Alchemistin zugeschriebene
Erfindung des Wasserbades (bain-marie) ist jedoch bereits eine
wesentlich dltere Errungenschaft, da diese Vorrichtung schon von
THEOPHRAST und HIPPOKRATES erwahnt wird. Im iibrigen 148t sich
infolge der unsicheren Uberlieferung und der vielfachen spiteren Ein-
schiebungen hinsichtlich der Einfithrung einer neuen Methode oder
neuen Substanz oft nicht feststellen, auf wen die Verbesserung im
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einzelnen zuriickzufiihren ist. Die Hauptquellen sind dabei in syrischer
Sprache abgefafite Manuskripte, wobei die Syrer selbst allerdings zu-
meist nur Ubersetzer oder Kompilatoren gewesen sind.

Im Vordergrund des Interesses steht im Anfange des alchemisti-
schen Zeitalters einerseits die Sublimation und andererseits die
Substanzen Schwefel, Arsen und Quecksilber. Namentlich das letz-
tere spielte von jeher in der alchemistischen Theorie eine gro8e Rolle,
und es bildet sich allmihlich die Grundlehre aus — vielleicht auf die
dgyptische Theorie des Bleis als Ursubstanz zuriickgehend —, daB
alle Metalle Quecksilber in wechselnder Menge und verschiedenen
Graden der Reinheit enthalten. In der arabischen Periode nimmt
die Theorie die Gestalt an, daB Metalle aus Quecksilber und Schwefel
zusammengesetzt sind, eine Vorstellung, die dann noch wihrend der
ganzen europidischen Alchemistenzeit maBgeblich gewesen ist.

Die experimentellen Ergebnisse der griechisch-syrischen alchemisti-
schen Periode werden zumeist bereits dem sog. Pseudo-DEMOKRIT
zugeschrieben, dessen angebliche Schriften teils durch eine aus dem
10. Jahrhundert stammende Handschrift der Bibliothek von San Marco,
teils durch Zosmos und andere griechische Alchemisten, teils durch
syrische Manuskripte iiberliefert worden sind. Im einzelnen diirfte
sich kaum feststellen lassen, was ihm oder anderen Autoren der Friih-
zeit mit GewiBheit zuzuschreiben ist, und was als spitere Einschiebung
betrachtet werden muB.

Wie schon zu Zeiten des D10osSKORIDES die kiinstliche Herstellung
von einzelnen Metallsulfiden bekannt war, so wird in der griechisch-
syrischen Periode bereits Zinnober aus den Elementen hergestellt
und ebenso Bleisulfid fiir den Gebrauch der Augenirzte, ferner auch
Arsensulfid (§6wg ¥¢iov). Die Gewinnung von Sublimat erfolgt durch
Erhitzen von Quecksilber, Blei und Kochsalz (daneben erhielt man
wohl auch schon das Chloriir). Schwefel und arsenige Sdure gewann
man durch Erhitzen der Sulfide auf dem Wege der Sublimation. Auch
metallisches Arsen diirfte bereits bekannt gewesen sein, da man neben
dem Quecksilber aus Zinnober auch solches aus gelbem Sand, Auri-
pigment, unterschied. Uberhaupt spielten die mveduara, spiritus, die
bei der Sublimation entweichenden Dampfe, eine groSe Rolle. DaB
die Entdeckung der bei dem Résten von Alaun und Vitriolen entwei-
chenden Schwefelsdure damals noch nicht gemacht wurde, erscheint
verwunderlich. Das Auftreten der sauren Didmpfe ist jedenfalls da-
mals schon beobachtet worden, wenn auch eine Kondensation des De-
stillates sicher noch nicht vorgenommen wurde, denn noch im 13. Jahr-
hundert erwdhnt der arabische Autor ArL-Qazwint lediglich, daB die
beim Abristen der Vitriole entstehenden, zum Ausrduchern benutzten
dicken Ddmpfe bei der Beriihrung mit Wasser Hitze erzeugen. DaB
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die genaue Kenntnis der Sduren aufweisenden lateinischen Schriften
des GEBER (DscHABIR) spitere Unterschiebungen sind, wurde bereits
bemerkt. Die Darstellung der Schwefel- und Salpetersiure ist wohl
erst gegen 1300, und zwar wahrscheinlich in Italien erfolgt. Der echte
DSCHABIR, der im 8./g. Jahrhundert gelebt hat, bringt in seinen Schrif-
ten, wie iiberhaupt die meisten arabischen und syrischen Autoren,
neben viel alchemistisch-mystischem Wust nur wenig positiv Neues.
Erst in der spéteren arabischcu Periode -— der Zeit der groBen Geo-
graphen, Mathematiker, Arzte — tritt auch auf chemischem Gebiete,
und zwar dem der Pharmakologie, Drogen- und Warenkunde, groBere
Wissenschaftlichkeit und Sachlichkeit in Erscheinung.

Im allgemeinen sind auch die Fortschritte der angewandten
Chemie der Araberzeit nicht allzu groB, und die Nachrichten iiber
gewerbliche Dinge nicht eben hidufig. Manche Errungenschaften sind
den Nachbarvélkern zuzuschreiben gewesen, und es ist ferner oft un-
moglich, bei der Untersuchung der Leistungen der arabischen Rasse
die volkische Zugchorigkeit der Autoren arabischen Namens festzu-
stellen. Namentlich von den Persern haben die Araber in betrich-
lichem Umfange mineralogische, metallurgische und besonders kera-
mische?) Kenntnisse und Fertigkeiten iibernommen. Die Perser haben
die altbabylonische kunstvolle Kachclerzeugung weiter gepflegt, und
persische Meister haben noch in der spateren islamischen Keramik,
z. B. bei der Ausschmiickung der tiirkischen Moscheen, eine maBgeb-
liche Rolle gespielt. Die Bliitezeit der persischen Keramik lag im
13. bis 16. Jahrhundert. Daneben haben auch noch von den arabischen
Kulturstitten des ausgehenden Mittelalters Damaskus, Kairo und das
maurische Spanien, in der tiirkischen Periode auch Nicda, Kutahia,
die Dardanellen und Rhodus in diesem Zweig des Kunstgewerbes Er-
hebliches geleistet. Porzellan dagegen ist in den islamischen Landern
nicht hergestellt worden; es wurde zuerst im 9. Jahrhundert von ara-
bischen Schriftstellern erwihnt und gelangte auch schon im Mittel-
alter in vercinzelten Stiicken aus China nach dem westlichen Asien.
AuBer der Keramik bliihte in Damaskus auch besonders die Glas-
erzeugung, die iiberhaupt in diesem Teil Vorderasiens — nament-
lich in Tyrus und Sidon — seit dem Altertum ununterbrochen gepflegt
wurde. Die Glasbereitung in mehrstéckigen Ofen mit besonderen
Kammern wird schon in syrisch-arabischen Manuskripten beschrieben,
ebenso erfolgt dort mit die friiheste Erwdhnung der Herstellung echten
Emails unter Benutzung bleihaltiger Substanzen (vgl. S.13). Der
arabische Schriftsteller AL-Dscnaniz aus dem . Jahrhundert erwahnt
allerdings ausdriicklich, daB die Araber die Bereitung von Glas, Lasur,

') Uber Keramik vgl. BucHeR, Geschichte der techn. Kiinste I11, S, 427.



40 ALTERTUM UND FRUHMITTELALTER.

Mosaik, Email (neben Mennige, Zinnober, Salmiak und griechischem
Feuer) erst von den Griechen iibernommen hitten?).

Die Gewinnung des Salmiaks, dessen Sublimation und Krystalli-
sation mehrfach von arabischen Autoren erwihnt wird, bildete vor-
zugsweise einen Gewerbszweig Agyptens, wo das Salz sich in den
Rauchfingen der mit Kamelmist beheizten Bider ansetzte; es fand
zum L&ten und in der Férberei zum Fixieren von Farbstoffen Anwen-
dung. Auch das schon von PriNius undeutlich erwihnte Ammoniak
war bekannt; es entstand bei der alchemistischen Prozedur der ,,Fixa-
tion* des Salmiaks mit Kalk (wobei sich ferner Chlorcalcium bildete).
Der Name ,,sal ammoniacum®, der zunichst Steinsalz bedeutete, ging
erst spéter auf den in den arabischen Schriften mit Nuschadir bezeich-
neten Salmiak iiber. Uberhaupt sind wie im Altertum, so auch in
der alchemistischen Zeit die Bezeichnungen fiir die farblosen Salze und
Alkalien auBerordentlich unscharf, und die Bedeutung der einzelnen
Ausdriicke hat 6fters gewechselt. Verschiedene Worte (wie z. B. Nitrum,
Aphronitrum und Borax) bezeichnen oft die gleichen Substanzen,
wihrend umgekehrt chemisch Verschiedenes unter den gleichen Begriff
gebracht wird. B ora x wird neben Nitrum, dasstets Soda bezeichnet, als
Produkt der Salzseen (z. B. des Wansees) gesondert erwidhnt und als Lot-
mittel schon in der arabischen Periode verwendet; zunichst allerdings
bezeichnen die arabischen Ausdriicke Tinkar und Baurak, ebenso wie
das griechische fopdyn, einfach Alkali. Auch die exakte Unterscheidung
zwischen Soda und Pottasche ist bekanntlich erst in der Neu-
zeit erfolgt. Die persisch geschriebene PharmakopSe des ABuUMANSUR
MuwaFFAQ?) macht allerdings bereits den Unterschiéd zwischen Natron
und dem aus Pflanzenasche gewonnenen , Kalja“, dessen Verwendung
zur Seifenerzeugung sich im Orient bis in die Gegenwart erhalten hat; es
darf jedoch auch hierunter nicht unbedingt Kaliumcarbonat verstanden
werden, da die Alkalikrauter, insofern sie auf kochsalzhaltigem Boden
wachsen, vorwiegend Soda bei der Calcination hinterlassen. Die Ver-
arbeitung dieser Asche wird genau von dem in Spanien lebenden ABU
L-Qasm (936—1016) geschildert; das Verfahren bestand im Auslaugen
der Asche, Eindampfen, Calcinieren, Wiederauflésen und nochmaligem
Eintrocknen, wodurch bereits eine weitgehende Reinigung erzielt
wurde. Dieser Proze8 ist in Spanien bis in die Neuzeit ausgeiibt worden.

Besonders viel umstritten ist die Frage des ersten Auftauchens des
Salpeters sowie des SchieB8pulvers?3), was eng damit zusammen-

1) Uber Glas-und Email6fen vgl. WIEDEMANN, Ztschr. f. angew.Chemie Jg.1921,
S. 522 u. 528. Vgl. auch BucHER, Geschichte d. techn. Kiinste I, S. 5, 12; HEYD,
Levantehandel II, S. 678. 2) LipPMANN, Abhandlungen I, S. 8s.

3) BECKMANN, Beytrige zur Geschichte V, 4, S. 511; Romocki, Explosiv-

stoffe; LipPMANN, Abhandlungen I, S. 125; BERTHELOT-STRUNZ, Chemie im
Altertum und Mittelalter, S. 78; DiErs, Antike Technik V.
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hingt, da ja die frithesten Nachrichten iiber die Verwendung explo-
siver Gemenge auch die deutlichsten Anzeichen fiir die Bekanntschaft
mit ersterem darstellen, der an sich als Mauer- oder Bodenausbliihung
ohne Unterscheidung von anderen Salzen lingst aufgefallen sein
konnte. DaB die Nachrichten iiber die Verwendung von Brandsétzen
aus dem Altertum — beispielsweise bei AENEAS dem Taktiker 360
v. Chr. — sich lediglich auf Mischungen leicht brennbarer Stoffe, wie
Kohlenpulver, Werg, Pech, Naphtha u. dgl. ohne Salpeterzusatz
beziechen, muB als sicher nachgewiesen gelten. Ebenso sind auch noch
die auf Salpeter und SchieBpulver beziiglichen Angaben syrischer
alchemistischer Manuskripte aus dem g./11. Jahrhundert unverkenn-
bar als spitere Einschiebungen anzusehen. Ob dagegen das berithmte
,,griechische Feuer’ der Byzantiner, das der Uberlieferung nach von
dem Architekten Karrinikos aus Heliopolis 678 nach Konstantinopel
gebracht und zum ersten Male in der Seeschlacht von Kyzikos gegen
die Araber verwandt worden ist, Salpeter enthalten hat oder nicht,
ist eine noch heute nicht vollig geklirte Frage. DieLs kommt bei der
Erérterung derAngelegenheit, gestiitzt auf eine einzige Literaturstelle, zu
einem bejahenden Ergebnis — ebenso, doch auf Grund unzulinglicher
Interpretation verschiedener Stellen, bereits vorher BERTHELOT —,
wihrend die Beurteilung der Gesamtheit des vorliegenden Literatur-
materials die Auffassung von RoMoOckI und LrpPMANN wahrschein-
licher macht, daB3 Salpeter und SchieBpulver nicht vor dem 13. Jahr-
hundert in der byzantinischen und islamischen Welt bekannt gewor-
den sind. Die genannte, von DIELS wiedergegebene Literaturstelle ist
eine Beschreibung LE0s (wahrscheinlich des Isauriers, 717—741) von
der Feuertriere, welche das griechische Feuer mittels eines Siphons
gegen die feindlichen Schiffe schleudert. Dieser Vorgang soll sich unter
,,Donner und Rauch, der dem Feuer vorausgeht vollziehen, wobei
allerdings gerade hier die Ubersetzung zunichst die Anderung einer
unverstindlichen Lesart (ngoneigov in mgomigov) notwendig macht.
Diese Beschreibung paBt wohl am ehesten auf das AbschieBen von
Raketen, doch konnte sie allenfalls auch auf fliissige Brennstoff-
gemische ausstofende Flammenwerfer gedeutet werden, zumal wenn
man die nicht immer groBe Exaktheit dlterer Schriftsteller in natur-
wissenschaftlich-technischen Beschreibungen in Betracht zieht. Sicher
ist auch, daB, wie schon aus einem wohl aus der gleichen Zeit stam-
menden FEinschiebsel in die ,,xeot0i" des SEXTUS JULIUS AFRICANUS
hervorgeht, ungeloschter Kalk als Zusatz zu solchen aus Erdol, Pech
u. dgl. bestehenden Brandmischungen verwendet wurde, so daB in
Beriihrung mit Wasser Entziindung eintrat. Dieser Kalkzusatz diirfte
ein wesentlicher Bestandteil des als strengstes Staatsgeheimnis be-
trachteten griechischen Feuers gewesen sein, wenn auch zur Erkliarung
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der meisten Literaturstellen die Annahme hinreicht, daB eine vor-
her angeziindete fliissige Mischung wie bei dem modernen Flammen-
werfer gegen den Feind gespritzt wurde.

Die erste Schrift, die genaue Rezepte fiir das gricchische Feuer
sowohl! wie fiir sonstige Brandsétze — mit oder ohne Kalkzusatz — und
auch fiir SchieBpulver und Brandraketen liefert, ist das sog. , Feuer-
buch‘ (Liber ignium ad comburendos hostes) des MARcUS GRAECUS?),
das, teilweise auf dltere Quellen zuriickgehend, um 1250 in Konstan-
tinopel verfaBt sein diirfte. Als Bestandteil des griechischen Feuers
wird neben brennbaren Stoffen, wie Pech, Schwefel, Pctroleum, Ol,
auch noch ,sal coctum®, d. h. Siedesalz, erwihnt, dem man infolge der
Flammenfarbung eine besondere Hitzewirkung zuschrieb. Mit Sal-
peter aber, wie es BERTHELOT tut, darf dieser Zusatz, der zudem in
der dlteren Handschrift des Buches nicht genannt ist, auf keinen Fall
identifiziert werden. Dic Rezepte zur SchieBpulverbereitung (aus
6 Teilen Salpeter, 2 Teilen Kohle und 1 Teil Schwefel) und zur Herstel-
lung von Brandraketen u. dgl. sind ebenfalls nach LirPMANN als
spitere Zusitze anzuschen, zumal auch sie in der dlteren Handschrift
zum griBten Teil fehlen.

Auch iiber die Wege, auf denen die Kenntnis von Salpeter und
SchieBpulver zu den Byzantinern — sci es friiher, sei es spiter — ge-
kommen ist, kénnen nur Vermutungen geduBert werden. Neigt man
ersterer Auffassung zu, so miiBte man auch vielleicht cine selbstdndige
Entdeckung des Salpeters durch kleinasiatische Griechen annchmen,
was mit dem hecute noch ausgebeuteten Vorkommen Kkalisalpeter-
haltiger Erde im abfluBlosen Innern Kleinasiens im Einklang stinde.
Im letzteren Fall dagegen erscheint cs wahrscheinlicher, da8 die Be-
kanntschaft mit Salpeter und salpeterhaltigen Brandsétzen zu Anfang
des 13. Jahrhunderts von China und Indien her nach dem Westen
vorgedrungen ist. Die Chinesen, die sich selbst die Erfindung des
Pulvers zuschreiben, haben dieses jedenfalls kaum vor der Mitte des
12. Jahrhunderts gekannt, und erst mit dem Bericht iiber die Ver-
teidigung von Pieng-king gegen die Mongolen aus dem Jahre 1232
liegt die erste einigermalBen zuverldssige Nachricht iiber die Verwen-
dung von SchieBpulver vor, das in Form von Raketen und Wurfminen
gegen den Feind zur Anwendung kam. Dal die Araber ihre Bekannt-
schaft mit dem SchieBpulver den Chinesen entlehnt haben, geht aus
der Literatur des 13. Jahrhunderts klar hervor. Ein etwa um 1200
verfaBtes arabisches Feuerwerksbuch erwéhnt den Salpeter iiberhaupt
noch nicht, und auch in den um die Mitte des 13. Jahrhunderts ver-
faBten Schriften des IBN Anr UsAIBiA und IBN BEITAR wird lediglich
seiner kiihlenden Eigenschaften, nicht dagegen des SchieSpulvers

) BertuELoT, Chimie au moyen-dge.
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gedacht. Erst das vom Ende des Jahrhunderts stammende Feuerwerks-
buch des HAsAN AR-RaMMAH gibt eine groBe Anzahl von Rezepten zur
Herstellung von salpeterhaltigen Brandsidtzen, Raketen u. dgl., wobei
die Ausdriicke ,,Pfeil von China‘‘ und ,,Feuerlanze von China‘‘ deutlich
auf die Herkunft der Vorschriften hinweist. Ferner wird in dem
Buche auch die Lauterung und Reinigung des Salpeters mit Aschen-
lauge und durch wiederholtes Umkrystallisieren genau beschrieben.

Bei allen diesen Vorschriften abes handelt es sich stets nur um
Verwendung des SchieBpulvers als Spreng- und Ziindmittel, wihrend
die Benutzung als GeschoBtreibmittel wesentlich jiingeren Datums
ist. Einen gewissen Ubergang zur Kanone bilden die Raketen und
namentlich die gestielten Handmorset, wie sie in dem arabischen Buche
der Kriegskunst — das dem 1327 gestorbenen SCHEMSEDDIN MOHAMMED
zugeschrieben wird — genannt werden. Die Ladung dieser Morser
bestand aus Pulver und ,,Bondok‘‘, woértlich iibersetzt , Haselniisse*,
worunter man irgendwelches kleinstiickige Material, vielleicht aber
auch, wie schon bei chinesischen Raketen, nur Brandsatzkliimpchen
zu verstehen hat. Auf alle Fille ist der verhiltnismaBig naheliegende
Schritt zur eigentlichen Kanone nicht von den Arabern getan worden,
vielmehr muB diese Erfindung nach dem iibereinstimmenden Zeugnis
der damaligen und spéteren Literatur als deutsche Errungenschaft,
und zwar schon vom Ende des 13. Jahrhunderts angesehen werden.

Ebensowenig wie in der Pyrotechnik und der Herstellung der Mi-
neralsduren diirfen den Arabern in der Kunst der Destillation diejeni~
gen selbstindigen ILeistungen zugeschrieben werden, die man lange
Zeit bei ihnen angenommen hat, und namentlich darf die erste Gewin-
nung des Alkohols?) nicht auf ihr Konto gesetzt werden. Die von
den griechischen Alchemisten iibernommenen Destilliergeréte sind
insbesondere hinsichtlich der Kiihlvorrichtung so mangelhaft gewesen,
daB es jedenfalls unméglich war, eine so niedrig siedende Fliissigkeit
wie Alkohol damit zu gewinnen., Die Brennbarkeit des sich aus star-
kem Wein entwickelnden Alkoholdampfes war zwar seit dem Alter-
tume bekannt, und ebenso findet sich auch eine Bemerkung des etwa
um 1000 n. Chr. lebenden spanisch-arabischen Alchemisten ABU
L-Qasm (ArBUcAsIS), daB auch Wein der Destillation unterworfen wer-
den konne; es findet sich aber weder bei diesem noch bei irgendeinem
spiteren arabischen Schriftsteller der geringste Hinweis, daB tatsich-
lich Alkohol mit seinen besonders auffallenden Eigenschaften dar-
gestellt worden sei. Uberhaupt lag das Schwergewicht der Tétigkeit

1) Uber Alkohol und Destillation bei den Arabern vgl. LipPMANN, Abhand-
lungen II, S. 203, und Chemiker-Zeitung Jg. 37, S. 1313ff. (1913); WIEDEMANN
(bei DIERGART, Beitrag zur Geschichte, und in ,,Der neue Orient* V, Heft 1/2);
ferner auch ScHELENz, Destilliergerdte (Kritik dariiber bei ILipPMANN, Ab-
handlungen II, S. 216).
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der griechischen und arabischen Alchemisten mehr bei der Sublima-
tion schwer fliichtiger und leicht kondensierbarer Kérper als bei dem
eigentlichen Destillieren. Vielfach wurde dieser Vorgang des Subli-
mierens und Destillierens (sog. destillatio per descensum) sowie des
Aussaigerns von fliissigen Korpern aus festen Materialien mit Hilfe
zweier iibereinander gesetzter Tiegel bewirkt, von denen der oberste
durchlchert war (But-eber-But, spiter Botus barbatus genannt).
Man destillierte mit diesem Apparat von oben nach unten, wie es
AR-Raz1 im , Buche der Geheimnisse* beschreibt (auf die gleiche Weise
wurden auch Metalle ausgesaigert), oder der Vorgang vollzog sich in
umgekehrter Richtung, wie es ABU L-Qasm fiir Arsenik angibt. Dieser
Vorrichtung bediente man sich auch noch in der spiteren Metallurgie,
so beispielsweise zum Ausschmelzen der Quecksilbererze im 16. Jahr-
hundert. Immerhin vermochte man mit Hilfe der iiblichen Destillier-
gerdte im arabischen Mittelalter auch Essig und Wasser zu destil-
lieren, wenn auch diese Destillation verhdltnismiBig selten angewandt
wurde; so hat ALI IBN ABBAS im 10. Jahrhundert noch Wasser mit Hilfe
von einem Wollbiindel nach Art des DIOSKORIDES aufgefangen. Die
erste Verwendung destillierten Wassers fiir pharmazeutische Zwecke
findet sich in dem um die gleiche Zeit erschienenen Buche der pharma-
kologischen Grundséitze des ABU MANSUR MUWAFFAK angefiihrt.
Das wichtigste in der arabischen Zeit ausgefiihrte Destillations-
verfahren ist die Bereitung von Rosenwasser, das schon im g. Jahr-
hundert in Persien gewerbsmiBig dargestellt wurde. Um diese Zeit
mubBte die Provinz Farsistan jahrlich einen Tribut von 30000 Flaschen an
den arabischen Kalifen MAMUN liefern, wobei allerdings nicht sicher ist,
ob dieses Produkt tatsichlich schon auf dem Wege der Destillation her-
gestellt wurde. Erst die Kosmographie des Damaszeners Ap-DIMESCHQI
(SCHEMSEDDIN ABU ABDALLAH MOHAMMED) aus dem I13. Jahrhundert
gibt eine genaue Beschreibung desVerfahrens nebst Abbildung der Appa-
rate, wie es bei Damaskus zur Verarbeitung von Rosen, von Orangen-
bliiten u, 4. ausgefithrt wurde. Rosenbliiten (und Wasser) befanden
sich dabei in Kolben aus Ton oder Glas, die zu 25—60 an der Zah!
sternfoérmig in einem Ofen um einen Schacht mit durchlochten Win-
den herum in mehreren Stockwerken angeordnet waren. Die Erhit-
zung geschah iiber freiem Feuer oder im Dampfbade, was jedoch kaum
fiir diesen Zweck ausgereicht haben diirfte. Das Rosenwasser wurde
in Rezipienten aufgefangen, die auBen an den Kolben befestigt waren.
Statt der genannten Apparatur wird auch an anderer Stelle eine dhn-
liche beschrieben, wo die DestilliergefdBle, die einen Deckel mit Ab-
zugsrohr tragen, aus Blei gefertigt sind. Das gewonnene Rosenwasser
wurde weithin, sogar bis nach China versandt. — Auf dhnliche primi-
tive Art wurde nach ABu L-Qasm auch Campherwasser und Essig
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destilliert, und ebenso stellte dieser sog. Ziegelol her aus gurkenférmigen
GefiBen mit Ablaufschnauzen; dieses Ol, das durch Zersetzung von
Lein-, NuB- oder Hanf61 mit gliihenden Ziegelbrocken gewonnen wurde,
spielte in der arabischen Pharmazie eine erhebliche Rolle. Auch
Marcus Graecus erwiahnt die Herstellung dieses Produktes, ebenso
auch die Gewinnung von Terpentinl. Die Destillation von Teer wird
zuerst um 1200 von Ar-BARAWI erwidhnt, die des Rohpetroleums
ebenfalls von AD-DIMESCHQI sowie von AL-QAZWINI.

Noch in einem anderen chemischen Grofigewerbe sind die Araber
lediglich Nachahmer ihrer Nachbarn gewesen. Es ist dies die Zucker-
industrie?), welche wahrscheinlich von Indien her um das Fahr 500
zusammen mit dem Anbau des Zuckerrohrs nach Siidpersien verpflanzt
wurde. Die Darstellung des festen Rohrzuckers diirfte schon in Indien
ausgeiibt worden sein, doch ist die Raffination, auch die Einfithrung
der Hutform wohl eine persische Erfindung gewesen, wobei sich viel-
leicht der EinfluB der Gelehrtenschule von Dschondisapur geltend ge-
macht hat; die Umgegend dieser Stadt sowie des benachbarten Ahwaz,
der Unterlauf des Karunflusses, ist stets der Hauptsitz der persischen
Zuckerindustrie gewesen. Die Verarbeitung des Rohres erfolgte durch
Zerquetschen mit groBen Steinwalzen und Einkochen des gewonnenen
Saftes. Der so erhaltene Rohzucker wurde dann durch wiederholtes
Auflésen, durch Kliren mit Milch und Abschdumen zu reinem Zucker
raffiniert. Dieser ProzeB ist dann spater in dem in chemischen Kiinsten
von jeher wohlerfahrenen Agypten weiter vervollkommnet worden.
Die Reinigung des Saftes mit Kalk und Asche, die Trennung des
Zuckers und Sirups durch mehrfaches Decken mit Wasser, die Ge-
winnung krystallisierten Kandiszuckers ist auf das Konto der dgyp-
tischen Techniker zu setzen, wie iiberhaupt Agypten neben Syrien
seit dem 710./11. Jahrhundert bis zur tiirkischen Eroberung das
wichtigste Erzeugungsland fiir Zucker gewesen ist. Selbst in China
ist nach dem Berichte MArRco Poros die Technik der Zuckergewin-
nung durch &dgyptische Fachleute eingefiihrt worden. Im iibrigen
haben sich die Araber mehr um den handelsmiBigen Vertrieb des
Zuckers, als um die technische Ausgestaltung dieser Industrie gekiim-
mert; immerhin ist ihnen die Einfiilhrung des Zuckerrohranbaues in
Sizilien, Spanien und anderen Léndern zu verdanken. Fiir die pharma-
zeutisch-analytischen Kenntnisse der Araber ist bezeichnend, da8 man
damals bereits den Bleigehalt eines mit Bleiessig geklirten Zucker-
sirups durch die Schwirzung des Saftes iiber einer Abortgrube nach-
zuweisen verstand.

Im allgemeinen liegt iiberhaupt die Begabung der arabischen

' 1) Vgl. HEvD, Levantehandel II, S. 665; LippManN, Zucker, und Ab-
handlungen I, S. 261.
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Naturforscher — unbeschadet ihrer groBen Verdienste um Mathematik,
Physik und Medizin — weniger auf dem Gebiete einer schopferischen
Tétigkeit in chemisch-technischer Richtung als auf dem einer enzyklo-
péadischen Pharmakognosie und, im Zusammenhang mit ihrer ausge-
pragten Handelsbegabung, auf dem Gebiete der lediglich beschreibenden
und kompilierenden Warenkunde. Arabischen Gelehrten ist eine
ganze Reihe von Handbiichern dieser beiden Richtungen zu verdan-
ken, wenn auch das neupersisch geschriebene, vorher genannte, etwa
975 entstandene Werk des ABuU MANSUR MUWAFFAK beweist, daB
selbst hier die Perser die Lehrmeister gewesen sind. Im gewissen Zu-
sammenhang mit dieser Entwicklung einer systematischen Pharma-
zie steht auch die Begriindung der ersten Apotheke, die im 8. Jahr-
hundert in Bagdad errichtet wurde; in dieser Beziehung ist das Abend-
land erst einige Jahrhunderte spiter mit der Einrichtung von Apotheken
in Siiditalien nachgefolgt. Uberhaupt ist in pharmazeutischer und medi-
zinischer Hinsicht der arabische EinfluB auf das europdische Mittelalter
auBerordentlich groB gewesen ; erinnert sei nur an die Bedeutung, welche
(neben GALEN) die allerdings meist untergeschobenen Schriften des IBN
SIiNA (AVICENNA) bis ins 17. Jahrhundert hinein gehabt haben.
Die arabischen Handbiicher geben nicht nur eine Beschreibung
der gebriauchlichen Drogen?), mit deren handelsméBigem Vertrieb sich
die arabischen Kaufleute vorwiegend beschiftigten — beispielsweise
Harze, Balsame, dtherische Ole, Farbmaterialien aus Siid- und Ost-
asien sowie aus Ostafrika —, sondern sie geben auch bereits gewisse
analytische Angaben zur Warenpriifung. So findet sich bei ABu
L-FapL ein Rezept zur Priifung von Indigo (dessen Verkiipung etwa seit
dem 7. Jahrhundert nachweislich bekannt war), und Ar-DSCHAUBARI
bespricht besonders eingehend die Filschung von Drogen aller Art. Die-
ser Zusammenhang zwischen Uberseehandel und angewandter Chemie
tritt uns hier zum ersten Male vor Augen. Bei den Erben der Araberim
Mittelmeerhandel, den Venetianern, lassen sich spéter dhnliche Zu-
sammenhinge nachweisen, welche zur Entstehung mit der ersten selb-
stindigen chemischen Industrieunternehmungen AnlaB gegeben haben.

4, Technik des frilhen europaischen Mittelalters.

Spanien, Siidfrankreich, Italien, besonders Unteritalien und Sizi-
lien, sind die Punkte gewesen, wo sich der arabische Kulturkreis
mit dem europdischen beriihrt und wo auch die erste Ubertragung
alchemistischer Ideen stattgefunden hat. Die Beriihrung des Abend-
landes mit arabischer Gelehrsamkeit auf den spanischen Universitdten
diirfte dabei vielleicht nicht ganz die Rolle gespielt haben, die man
ihr 6fters zugeschrieben hat, da die Alchemije selbst als Iehrgegenstand

1) Vgl. Heyp, Levantehandel II, Anhang.
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auf spanischen Hochschulen kaum behandelt worden ist; Siiditalien
ist vielleicht in weit héherem Grade die Eingangspforte alchemisti-
scher Lehren gewesen. Auch ist iiberhaupt das Eindringen des Arabis-
mus in die europdische Kultur nicht allzu friih anzusetzen und erst mit
den Kreuzziigen in verstirktem Mafe in Erscheinung getreten. Damals
entfaltete sich auch die erste Bliite salernitanischen Gelehrtentums, des-
halb bedeutungsvoll fiir die Geschichte der angewandten Chemie, weil
die Anfinge der Pharmazie als selbstdindiger Wissenschaft und die erste
Entwicklung des Apothekenwesens damit eng verkniipft sind.

Unabhiingig von den arabischen Einfliissen ist, wie bereits erwihnt,
die chemisch-technische Tradition des Altertums in Italien und Gal-
lien stets lebendig geblieben, und sie ist ferner auch durch byzantinische
Einfliisse wihrend des frithen Mittelalters wieder aufgefrischt worden,
Die griechisch-byzantinische Handschrift!) aus der Bibliothek von
San Marco, wohl im 10. Jahrhundert entstanden, welche den Bronze-
guB, das Firben von Metallen und Edelsteinen, Perlen und Leder
behandelt, weist einmal riickwirts in deutlicher Tradition zu den spit-
dgyptischen Papyrusrezepten, ebenso wie sie eine villige Analogie zu
den gleichaltrigen Rezeptbiichern?)des Abendlandes zeigt. Die hier
in Erscheinung tretende enge Beziehung zwischen dem Abendlande
und Byzanz wird erklarlich, wenn man sich die politische Verbindung
zwischen Italien und dem ostréomischen Reiche vor Augen halt. Seit
JusriniaN haben erhebliche Teile italienischen Bodens zu Byzanz
gehort, und erst im 11. Jahrhundert sind die letzten Uberreste byzan-
tinischer Oberhoheit in Siiditalien beseitigt worden. Im Einklang mit
dieser politischen Verbindung stehen die engen kommerziellen Bezie-
hungen, welche die schattenhaften Reste jener weit iiberdauert haben.
Namentlich Venedig ist schon frith das Eingangstor fiir den Handel
mit Konstantinopel gewesen, und es hat diese iiberragende Stellung
als Emporium des Levantehandels den iibrigen italienischen Seestiddten
gegeniiber mit wechselndem Gliick bis zum Beginn der Welthandelsira
zu behaupten vermocht.

Die friihmittelalterliche Technik, wie sie hauptsichlich fiir sakrale
Zwecke in den Klosterwerkstdtten ausgeiibt wurde, trigt mit Mosaik-
technik und Chrysographie unverkennbar byzantinische Ziige. Da8
griechische Meister tatsichlich im 7. Jahrhundert in Frankreich titig
gewesen sind, wird auch durch die Uberlieferung bestitigt. Ebenso
zeigt ein etwa aus dem 8. Jahrhundert stammendes, in der Stifts-
bibliothek von Lucca befindliches lateinisches Rezeptbuch deutlich
den Ursprung aus griechischen Quellen, da teilweise einfach griechische

1) Vgl S. 38.
?) Uber die mittelalterlichen Rezeptbiicher vgl. BeErTHELOT, Chemie im
Altertum und Mittelalter, S. 96, und LippMANN, Alchemie, S. 467.
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Rezepte mit lateinischen ILettern wiedergegeben sind. Die Schrift
trigt den Titel: ,,Compositiones ad tingenda musiva‘“ (Rezepte zum
Firben von Mosaik, Leder u. dgl., zum Vergolden von Eisen, iiber
Mineralien, Chysographie, iiber Herstellung gewisser Klebemittel und
Urkunden sonstiger Kiinste). Wir haben also auch hier wieder ein
sakralen Zwecken dienstbar gemachtes chemisches Klein- und
Kunstgewerbel), das deutlich auf die Papyri hinweist, wenn auch
die eigentliche Metallfilschung und -umwandlung, die alchemistischen
Handgriffe vollig fehlen. Ein Rezept des Buches stimmt sogar wort-
lich mit einer Vorschrift des Leidener Papyrus iiber Herstellung von
Goldschrift iiberein. Die wichtigsten Abschnitte sind: die Bereitung
und Firbung, auch Versilberung und Vergoldung von Glas (besonders
fiir Mosaikarbeit), dann das Férben, d.h. Bemalen von Geweben,
Leder, Holz usw., wobei Oliven- und Leinél, Harze, Gummi und dhn-
liche Materialien als Bindemittel verwendet werden. Von der Metal-
lurgie wird vorwiegend die Herstellung von Blattgold und Blattsilber
sowie das Uberziehen damit und der Ersatz durch Firnisse behandelt.
Die dann noch erwihnten Mineralien und Prédparate decken sich an-
nihernd mit den von DIOSKORIDES aufgezidhlten Stoffen, ein Beweis
dafiir, wie lange der EinfluB dieses Schriftstellers lebendig geblieben ist.

Eng an die genannte Schrift schlieBt sich der sog. Schliissel der
Malerei an (Mappae clavicula de efficiendo auro), der wohl um 8oo
in Gallien entstanden sein mag und durch zwei im 10. und 12. Jahr-
hundert geschriebene, in Schlettstadt und in England befindliche
Handschriften iiberliefert worden ist. Im Gegensatz zu den Compo-
sitiones — von denen ein Teil iibernommen wurde — enthilt die Schrift
bereits viel alchemistischen Wust und Vorschriften iiber Farben und
Umwandeln der Metalle; vielfach sind auch arabische Bezeichnungen
verwendet worden. Die Schrift behandelt metallurgische Arbeiten
(unter anderem erwihnt sie auch die bereits frither besprochene Niello-
technik), dann Chrysographie, Vergolden, Arbeiten in farbigem Glas,
Herstellung von Perlen und Malerfarben. Neu dagegen ist die Beschrei-
bung von Brandsitzen, wobei jedoch ein Salpeterzusatz noch nicht
erwahnt wird, ferner Kapitel iiber die hydrostatische Wage, iiber
Architektur und endlich bemerkenswerterweise eine in einem Krypto-
gramm aufgefiihrte Vorschrift zur Gewinnung von Alkohol?) durch
Destillation von altem Wein unter Zusatz von Salz. Diese Vorschrift
findet sich noch nicht in der dlteren Schlettstadter Handschrift, wohl
aber in der jiingeren aus dem 12. Jahrhundert. Wie schon friiher

1) Uber das dltere Kunstgewerbe vgl. auch BucHER, Geschichte der techn.
Kiinste.

2) Vgl. hieriiber die eingehenden Darlegungen von LipPMANN, Abhandlungen
II, S. 203; ferner Chemiker-Zeitung Jg. 1913, S. 13131f., und Jg. 1917, S. 865 ff.
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ausgefiihrt, haben die Araber den Alkohol nicht gekannt, da dieser
selbst in den umfangreichen Kompendien bis zum 13. Jahrhundert
nicht erwdhnt wird. Die angefiihrte Stelle in den Mappae clavicula
diirfte mit die dlteste Erwihnung des Alkohols iiberhaupt sein. We-
sentlich jiinger ist ein in dem Feuerbuch des Marcus GRAECUS!)
wiedergegebenes Rezept — etwa aus der Mitte des 13. Jahrhunderts —,
das sich jedoch nicht im Texte selbst, sondern in einem Nachtrag dazu
findet. Ein jiingeres Manuskript des Feuerbuchs, das sich in Paris be-
findet, enthiltauch eine Abbildung des verwendeten Apparates, deraller-
dings, wenn die Wiedergabe richtig ist, noch immer eine sehr unvoll-
kommene Kiihlvorrichtung besessen haben muB. Ein vor noch nicht
allzulanger Zeit entdecktes Rezept findet sich ferner als Schutzblatt ein-
geklebt in einer Handschrift des wiirttembergischen Klosters Weilenau.
Diese Vorschrift ist vielleicht angenihert ebenso alt wie das Rezept
der Mappae clavicula und reicht jedenfalls auch nicht weiter als bis
friihestens in das 11. Jahrhundert zuriick. Da sie aber auch im wesent-
lichen mit italienischen Rezepten des 12. Jahrhunderts iibereinstimmt,
ist ihre Entstehung vielleicht nicht friither als diese anzusetzen. Es
kann also angenommen werden, da8 die Entdeckung des Alkohols etwa
in das 11,/12. Jahrhundert fillt, und zwar diirfte dieser erhebliche
Fortschritt der Destillationskunst in Italien gemacht worden sein, wo
dieser Zweig der chemischen Technik in der Folgezeit eine besondere
Ausbildung erfahren hat. Italienische Arzte verwenden zuerst im 12.
und 13. Jahrhundert den Alkohol als Heilmittel, und auch die Bereitung
von Likoren und gewiirzhaften Wissern ist in Italien, und zwar nament-
lich von den Kléstern, in der Folgezeit besonders entwickelt worden.

In die gleiche Reihe wie die vorgenannten Schriften gehért auch
das Buch der Kiinste (Liber diversarum artium) der Bibliothek von
Montpellier, dann die Schrift ,De coloribus et artibus Romanorum*
des HErRAKLIUS und die ,Schedula diversarum artium‘ des THEO-
PHILUS PRESBYTER?) (dhnlich auch noch ,Liber sacerdotum‘ und
,,Liber septuaginta‘‘). Auch hier finden wir wieder die frither genann-
ten Arten des Kunstgewerbes, die metallurgische Kleinkunst und
Chrysographie, die Bereitung farbiger Gliser und Tonwaren sowie die
Herrichtung von Farbstoffen fiir die Malerei. Die erstgenannten
Schriften, von denen die des HERAKLIUS, teils im 10., teils im 12. bis
13. Jahrhundert entstanden, entschieden arabischen EinfluB erkennen
148t, weisen verhaltnismaBig wenig Neuerungen gegeniiber den frither
aufgefithrten Rezeptbilichern auf. Die Schrift des TBrOPHILUS da-
gegen — um II100 verfaBt — gibt ein recht abgerundetes Bild der
gesamten Technik, wie sie damals in den Klosterwerkstdtten aus-

1) BertHELOT, Chimie au moyen-ige.
2) LippMaNN, Alchemie, S. 473, und Chemiker-Zeitung Jg. 1917, S. 1 ff.

Fester, Chemische Technik. 4
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gefiibrt sein mag: der Autor selbst erklért, ein moglichst vollstindiges
Kompendium der gesamten kunstgewerblichen Technik Italiens,
Frankreichs, Deutschlands, Griechenlands und Arabiens geben zu
wollen. Der erste Abschnitt behandelt die Bereitung von pflanzlichen
und mineralischen Farben sowie von Bindemitteln fiir die Zwecke der
Malerei; diese Rezepte sind auch bereits LESSING bekannt gewesen
und von ihm in der Schrift ,,Vom Alter der Olmalerei* erwihnt wor-
den. Der zweite Abschnitt behandelt dann Glaserzeugung, Tonwaren
und Metallarbeiten, wobei, wie z. B. bei der Herstellung von Mon-
stranzen, der kirchliche Verwendungszweck stets im Vordergrund steht,
Von den zahlreichen in der Schrift wiedergegehenen metallurgischen
Handgriffen sind besonders bemerkenswert die zur Trennung und
Reinigung der verschiedenen Metalle. Beim Golde wird die sog. ,,Ver-
quickung* angefiihrt, die Gewinnung und Reinigung mit Quecksilber,
dann die Trennung vom Silber durch Schmelzen mit Schwefel, vom
Kupfer durch Schmelzen mit Asche, Knochenkohle und Blei. Die
Reinigung des Goldes erfolgt durch die vielleicht schon im Altertum
bekannte Zementation mit Ziegelmehl und Salz, Silber wird durch
Schmelzen mit Blei gereinigt. Weiter gibt die Schrift Rezepte zum
Vergolden, Liten und Verzinnen, zur Gewinnung und Verarbeitung
von Kupfer, Bronze, Eisen, Blei und Quecksilber. Ebenso finden sich
Vorschriften zur Herstellung von Griinspan, Zinnober, BleiweiB,
Gldtte und Mennige, also in dieser Hinsicht noch kein Fortschntt
iiber den Stand der antiken Chemie.

Besonders eingehend ist die Technik der Glasbereitung?) ge-
schildert, und zwar zum ersten Male auch die Herstellung farbiger
Kirchenfenster. Die frilheste Erwdhnung solcher Fenster findet sich
bereits im Jahre 405 bei dem Dichter AURELIUS PRUDENS CLEMENS,
welcher die Paulskirche in Rom besingt und die Fenster mit einer
Wiese voll von Friihlingsblumen vergleicht. Um 880 werden dann
in einem Gedicht des RATBERT von St. Gallen die gemalten Fenster
der Frauenmiinsterkirche in Ziirich genannt. Allerdings handelt es
sich hier noch nicht um eigentliche Glasmalerei, sondern man setzte
wihrend des friitheren Mittelalters lediglich kleine, homogen gefirbte
Glasstiicke mit Bleifassung zu gréBeren Scheiben zusammen. Diese
Technik wird von THEOPHILUS eingehend beschrieben, und dabei wer-
den auch franzosische Meister als besonders erfahren in dieser Kunst
bezeichnet. Immerhin finden sich daneben bei THEOPHILUS auch An-
gaben .iiber eigentliche Glasmalerei, wobei die aus pulverisiertem

1) Uber Glasfabrikation und Glasmalerei vgl. ferner BEckmann, Techno-
logie, S. 240; Beytréige zur Geschichte III, 4, S. 467; PoppE, Geschichte d.
Technologie III, S. 321; VoGEL, Erfindungen, und BucHER, Geschichte der
techn. Kiinste I, S. 57; III, S. 278.
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Glas bestehenden Farben aufgetragen und nachher in einem beson-
deren kleinen Ofen eingebrannt wurden. Es wurden so weiBe, griine,
blaue, purpurne, rosa und gelbe T6ne erzeugt, wenn man sich auch
meist noch darauf beschrinkte, lediglich die Umrisse und Schatten
mit sog. Schwarzlot (Kupferoxyd in Mischung mit Glaspulver) auf
rotem Grunde einzubrennen. Unter den ersten Kirchen, die mit wirk+
licher Glasmalerei ausgeschmiickt wurden, diirfte sich die Stiftskirche
von Heiligenkreuz bei Wien und die Abteikirche von St. Denis im
12. Jahrhundert befunden haben. Immerhin aber ist die reichere Aus-
gestaltung der Glasmalerei, die Verwendung von Schmelzfarben und
das Uberfangen weiBen Glases mit farbigem erst Ende des 14. und
im 15. Jahrhundert erfolgt, das den Hohepunkt dieser Kunstgattung
bedeutete, wihrend seit der Reformation, im 16. und 17. Jahrhundert
ein entschiedener Verfall eintritt. Eine besondere Neuerung des 14:
Jahrhunderts war auch die Einfiihrung des schénen gelben Kathedral!
glases, das von dem Ulmer JAROB GRIESINGER erfunden sein soll, tats
sichlich aber schon friither an den Fenstern der Kathedrale von Li-
moges verwendet wurde; die Farbung, beispielsweise durch Erhitzen
der Glastafel mit einer Masse von gebranntem Ocker und Silbersalzen
hergestellt, beruht auf einer kolloidalen L&sung metallischen Silbers
im Glase.

Die von THEOPHILUS verwendete Apparatur ist bereits recht um-
fangreich. Neben dem groBen Werkofen beschreibt er einen Kiihlofen,
einen kleinen Einbrennofen fiir Farben und endlich einen Ausbreitofen
fiir Glasscheiben. Abgesehen von der Herstellung der Kirchenfenster,
von Emails, von Mosaikarbeiten, von farbigen und vergoldeten Zier-
glisern und TongefiBlen wird auch die Herstellung der eigentlichen
Glasscheiben besprochen, die damals jedenfalls noch einen groB8en
Luxus darstellten, wenn auch Fensterglas schon seit dem 3. Jahrhun-
dert bekannt ist. Durch die Herstellung der Glasscheiben war nun
mehr auch die Fabrikation von Glasspiegeln moglich, die angeblich
eine deutsche Erfindung gewesen sind?). Sie sollen zum ersten Male
von JOEN PEKHAM 1279 erwihnt worden sein. Die spiegelnde Fliche
wurde lange Zeit hindurch durch Hinterlegen mit Blei oder einer Blei-
Zinnlegierung erzeugt. Auch die im 13. Jahrhundert entstandene Glas*
industrie von Murano bei Venedig, welche jahrhundertelang in der
Erzeugung von Ziergldsern aller Art die erste Furopas gewesen ist;
hat sich schon seit ihten Anfingen mit der Fabrikation von Glas-
spiegeln befaBt; dort kamen auchim 16. Jahrhundert zuerst die Spiegel
mit Zinnamalgambelag auf.

1) SPRINGER, Entwicklung der bayr. Glasindustrie, Bayr. Ind. u. Gewerbe-
blatt Jg. 1917, S. 41ff.

4%



B. Die chemische Technik vom spiteren Mittelalter
bis zum Beginn des 17. Jahrhunderts.

1. Allgemeine Charakteristik, Wirtschaftliches.
Beziehungen zwischen Wissenschaft und Technik.

Wihrend das Zeitalter bis zum 12. Jahrhundert mit seinem von
den Klosterwerkstitten getragenen chemischen Klein- und XKunst-
gewerbe hauswirtschaftlichen Charakters noch gewissermaBen als Aus-
dufer spatantiker Technik angesehen werden kann, erscheint es gerecht-
fertigt, vom technischen wie auch vom wirtschaftsgeschicht-
lichen?) Standpunkt aus etwa das 13. Jahrhundert als Beginn einer
neuen Epoche aufzufassen, die im wesentlichen durch die auf der
inzwischen konsolidierten Stadtwirtschaft beruhende italienische
und deutsche Vorherrschaft in Gewerbe und Handel charakterisiert
ist. In Italien, insbesondere in den groBen Seestidten, war im An-
schluB an den durch die Kreuzziige michtig emporgebliihten See-
handel auch eine rege Entwicklung des gewerblichen Lebens erfolgt,
und auch die deutschen Stiddte, z. B. in Oberdeutschland und Flan-
dern, die Hansestddte, sind schon frith die Haupttriger der Gewerbe
gewesen ; daneben aber haben sich noch auf der Basis reicher Mineral-
vorkommen und gefordert durch tatkriftige Territorialherrn in
Deutschland eine Reihe von metallurgischen Zentren entwickelt, die,
wie der Harz, Sachsen und Béhmen, lange Zeit die wichtigsten Berg-
bau- und Hiittenbezirke der damals bekannten Welt gewesen sind.
Im Einklang mit der kommerziell-gewerblichen Entwicklung stehen
auch die groBen chemischen und technischen Errungenschaften, die
namentlich im Laufe des 13. Jahrhunderts gemacht worden sind,
und die das im Friihmittelalter kaum merkbare Tempo eines tech-
nischen Fortschritts ganz erheblich beschleunigt haben. Als be-
sonderer Markstein der chemischen Entwicklung ist die Entdeckung
der Mineralsduren zu nennen, die den ganzen Charakter des chemischen
Arbeitens — das sich bis dahin im wesentlichen auf schmelzfliissige

1) Uber italienische Wirtschaftsgeschichte und die deutsch-italienischen
Handelsbeziehungen vgl. ScHERER, Welthandel; HEeyp, Levantehandel;
SmmonsrFeLD, Fondaco dei Tedesci; iiber deutsche und allgemeine Wirtschafts-
geschichte ScHERER; ROsSCHER, Nationaldkonomik; INAMA-STERNEGG, Wirt-
schaftsgeschichte; ScHMOLLER, Volkswirtschaftslehre; Conrap, Politische
Okonomie; SomBarT, Kapitalismus.
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Operationen beschrinkt hatte — als stdrkste Agentien vollig um-
gestalteten und damit die Basis fiir eine ungeahnte Entwicklungs-
moglichkeit der chemischen Gewerbe schafften, wenn auch die volle
industrielle Auswertung dieser Entdeckung erst Jahrhunderte spiter
erfolgte. Nicht minder wichtig ist die Entdeckung des Alkohols
und {iberthaupt die Ausgestaltung der Destillation leichtsiedender
Substanzen seit dem 12./13. Jahrhundert fiir die Entwicklung von
Laboratoriumstechnik und Gewerbe gewesen. Die Destillierkunst
war eine der ersten Praktiken, welche die ebenfalls zumeist im Laufe
des 13. Jahrhunderts entstandenen Apotheken ausiibten, und wodurch
sie den Charakter kleiner chemischer Betriebe erhalten haben. Hierzu
kommt noch eine Reihe auBerordentlich wichtiger groBerer Gewerbs-
zweige, die gerade im 13./14. Jahrhundert zuerst in Mitteleuropa
nachweisbar sind. Es ist dies die Salpetererzeugung mit der Pulver-
fabrikation und die Industrie des Alauns und der Vitriole, welche
damals sich in Italien und Deutschland ausgebreitet haben. Endlich
ist auch noch die folgereichste metallurgische Neuerung, der Uber-
gang von der direkten Eisengewinnung zum RoheisenprozeB, der
zuerst im Siegerland stattfand, in das 13. Jahrhundert zu verlegen.
Wihrend vorher zumeist Klister und Fronhofe Triger der gewerb-
lichen Titigkeit — im wesentlichen als ein Teil des Hausfleifles an-
zusehen — gewesen sind, haben wir in der jetzt zu betrachenden
stadtwirtschaftlicher Epoche auch auf chemisch-technischem Ge-
biete in groBer Anzahl selbstindige Gewerbetreibende der verschieden-
sten GroBenordnung. So wie beispielsweise Firberei, Salpeter- und
Pottaschesiederei rein handwerksmiBig empirisch betrieben wurden,
Destillierkunst und Prédparatebereitung ebenfalls in kleinstem Um-
fange von den Apotheken, existieren doch auch bereits Unter-
nehmungen, deren Umfang und Form wesentlich iiber die Stufe des
Handwerks hinausgeht. Schon bei einzelnen der genannten Gewerbs-
zweige finden sich gewisse, iiber die normale ziinftige Bindung hinaus-
gehende Konzentrationserscheinungen, wie z. B. ziinftige und ge-
nossenschaftliche Walk- und Firbehduser. In noch weit héherem
Grade aber ist die handwerksmiBige Stufe bei solchen Betrieben
iiberwunden, die zum Bergbau in niheren Beziehungen stehen und
teilweise auch die Unternehmungsform von diesem entlehnt haben,
wie Salzsiederei, Metallhiitten, Alaun- und Vitriolwerke. Vielfach ist
bei diesen Unternehmungen Kapitalaufwand und Arbeiterzahl um-
fangreicher, als von dem einzelnen Kleinunternehmer bestritten
werden konnte. Teilweise wird daher die Form der Gewerkschaft
oder — wie bei der Salzsiederei — des kleingewerblichen Kartells ge-
wihlt. Teilweise setzt auch schon in der betrachteten Epoche die
Tendenz ein, daB an Stelle der Gewerken oder Kleinunternehmer,
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die allmihblich zum Lohnarbeiter herabsinken, ein besonders kapital-
kriftiges Unternehmertum tritt, meist stddtische XKapitalisten,
Hindler als Verleger oder am Betrieb unbeteiligte reine Kapital-
genossenschaften, die beispielsweise imstande sind, die erheblichen
Anlage- und Betriebskosten einer Hochofenanlage zu tragen. Natur-
gemdl betrifft dieser Vorgang nur die in privaten Héinden befind-
lichen Hiittenbetriebe; im iibrigen ist von vornherein ein grofer Teil
der metallurgischen Unternehmungen von den Regalherren der be-
treffenden Bergwerke betrieben worden. Eine weitere Unternehmungs-
form dagegen, die sich im Laufe des 15./16. Jahrhunderts durch
Arbeitsteilung und Konzentration insbesondere auf dem Gebiet des
Textilgewerbes ausbildende Manufaktur, ist fiir die chemischen und
verwandten : Gewerbe zunichst noch kaum in Betracht gekommen
und auch spéter nur fiir die formgebenden Betriebsteile solcher Unter-
nehmungen.

. Wihrend Deutschland bis zum 16. Jahrhundert an der Spitze der
metallurgischen Technik stand, war die Domine Italiens, und zwar
besonders Venedigs, die Pflege der feineren Technik mit kunst-
gewerblichem Einschlag, der Metallarbeiten, Glasbereitung, Keramik,
Seifensiederei und der Herstellung von chemischen Priparaten, Ver-
edlungsprodukten eingefiihrter Auslandswaren, worin der erste Keim
einer selbstindigen chemischen Fabrikation im engsten Sinne erblickt
werden kann. Im i{ibrigen sind in kommerzieller und technischer
Hinsicht beide Volkswirtschaften durch vielfdltige Beziehungen mit-
einander verkniipft gewesen, was in den oberdeutsch-italienischen
Handelsverbindungen einerseits (der Fondaco dei Tedesci in Venedig)
und der Beeinflussung des deutschen Bergbau- und Hiittenwesens
durch venezianische Techniker andererseits zum Ausdruck kommt.

Wie das Aufblithen so ist auch der Niedergang des gewerblichen
Lebens beider Lénder ziemlich gleichzeitig erfolgt und auch zum
groBen Teil auf die gleichen Ursachen zuriickzufithren. Die Ent-
deckung Amerikas und des Seeweges nach Indien, die damit ver-
bundene Ausschaltung des Mittelmeergebictes aus dem Welthandel
— geférdert durch das Vorlegen der Barre tiirkischer Unkultur seit
der 1517 erfolgten Eroberung Agyptens, des wichtigsten Durchgangs-
landes fiir den Asienhandel —, haben der iiberragenden kommerziellen
Stellung der italienischen Seestidte, insbesondere Venedigs, ein
baldiges Ende bereitet und damit auch der gewerblichen Titigkeit
ihre Basis entzogen; ferner kann nicht geleugnet werden, daB die
innere Uneinigkeit Italiens — ein Moment, das auch fiir Deutschland
zutrifft —, namentlich der jahrhundertealte Zwist zwischen Genua
und Venedig im Zeitalter der geschlossenen, auf breiter wirtschaft-
licher Basis ruhenden Nationalstaaten mit umfangreichen inneren
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Absatzmirkten ebenfalls die kommerzielle und gewerbliche Wett-
bewerbsmoglichkeit stark beeintridchtigen mufite. Deutschland wurde
dutch den italienischen Niedergang mittelbar in Mitleidenschaft ge-
zogen, was in der Verodung seiner HandelsstraBen und dem Riickgang
der siiddeutschen Handels- und Industrieemporien zum Ausdruck
kam, ferner aber auch, unabhingig von den vorgenannten Momenten,
durch das Zuriickbleiben der deutschen Bergwerksbezirke hinter den
unvergleichlich reicheren Bodenschétzen der Neuen Welt; hierzu kam
noch, als Gegenstiick zu der Abschuniirung vom Welthandel im Siiden,
die allmédhliche Verdringung der Hansa von den nordischen Meeren
durch die aufstrebenden, zu den SeeverkehrsstraBen giinstiger ge-
legenen Nachbarméchte — abgeschlossen durch die SchlieBung des
Londoner Stahlhofs — und endlich als letzter und verhdngnisvollster
Umstand der DreiBigjahrige Krieg, der Deutschland fiir zwei Jahr-
hunderte auch in wirtschaitlicher, technischer und sogar wissenschaft-
licher Hinsicht in den Hintergrund driickte.

Wenn nun auch die ersten Momente des Niedergangs Italiens und
Deutschlands schon in das 15./16. Jahrhundert fallen — Antwerpen
hat beispielsweise schon bald nach 1500 die italienischen Seestddte
stark in den Schatten gestellt —, so tritt, wie iiberhaupt den poli-
tischen die kommerziellen und diesen wieder die gewerblichen Zu-
stinde im Aufbliihen wie im Verfall meist sehr viel langsamer zu
folgen pflegen, die volle Auswirkung der geschilderten Umstinde erst
zu Beginn des 17. Jahrhunderts in Erscheinung, und es muf} jedenfalls
noch das ganze 16. Jahrhundert zu der italienisch-deutschen gewerb-
lichen Bliiteperiode gerechnet werden.

Die sich klar abzeichnende chemisch-technische Epoche vom
13. bis zum 16./17. Jahrhundert deckt sich keineswegs mit den
Perioden der wissenschaftlichen Chemiel), wie iiberthaupt eine
Verbindung zwischen Wissenschaft und der rein empirisch fortschreiten-
den Technik in dem betrachteten Zeitraum noch verhiltnismiBig
wenig nachweisbar ist. Die Schriften der groBen Alchemisten des
13. Jahrhunderts, von ALBERTUS MAGNUS, ROGER BACO, ARNALDUS
VON VILLANOVA, RAYMUNDUS LULLUS, VINZENZ VON BEAUVAIS bzw,
deren spater (im 14. Jahrhundert) untergeschobene Werke einschlieB-
lich der Abhandlungen des sog. Pseudo-GEBER, lassen, wenn sie auch,
wie z. B. die letzteren, eine bemerkenswerte Kenntnis chemischer
Priparate und Laboratoriumsoperationen beweisen, doch nur sehr
geringe Riickschliisse auf die gewerbliche Technik der damaligen Zeit
zu. Man ist also im wesentlichen darauf angewiesen, die Geschichte
der chemischen Gewerbe von den mittelalterlichen Rezeptbiichern

1) Vgl. Koprp, Geschichte der Chemie; Ernst v. MEYER, Geschichte der
Chemie; PeTERS, Pharmazeutische Vorzeit; ScHeLENz, Pharmazie.
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bis zum 15. Jahrhundert aus der spiteren Uberlieferung und den auch
nicht sehr reichlichen urkundlichen Belegen zu rekonstruieren.

Mit dem Beginn des 16. Jahrhunderts éndert sich der Charakter
der chemischen Wissenschaft und auch die Beziehung zwischen dieser
und der Technik, Wie auf allen Geistesgebieten zieht auch in der
Chemie ein frischerer Zug ein, Humanismus und Renaissance be-
ginnen das Dunkel scholastischer Studierstuben zu erhellen, wihrend
der alchemistische Plunder allmihlich verschwindet. Die chemische
Wissenschaft beginnt sich aus dem Banne der Goldmacherei und der
mystischen Vorstellungen zu losen und freieres, vorurteilsloses, in-
duktives Forschen, gestiitzt auf Beobachtung und Experiment, be-
ginnt in héberem Grade sich Geltung zu verschaffen. In zweierlei
Hinsicht &dndert sich das Verhdltnis der chemischen Wissenschaft
zur Technik. Einmal geht aus der mit dem 16. Jahrhundert be-
ginnenden engen Verbindung zwischen chemischer und medizinischer
Wissenschaft, der sog. Iatrochemie, die praparative pharmazeutische
Technik hervor, der Keim der spdteren Priparatenindustrie, und
zweitens beginnt die Wissenschaft sich fiir die frither verachtete
Technik als Objekt ihrer Daistellung zu interessieren, es entstehen
die ersten Werke der chemischen Technologie. Wiahrend aus der
vorhergehenden Zeit nur spérliche Belege der chemisch-gewerblichen
Tédtigkeit vorhanden sind, haben wir aus dem 16. Jahrhundert, wohl
im Zusammenhang mit der seit Erfindung der Buchdruckerkunst
iibethaupt gewaltig angewachsenen literarischen Produktion, eine
ganze Reihe ins einzelne gehender technologischer Werke, die eine
genaue Rekonstruktion der damals ausgeiibten technischen Verfahren
ermoglichen. Exakte Beobachtung und wissenschaftliche Niichtern-
heit, oft unter bewuBter Ablehnung alchemistischen Ideenwustes,
charakterisiert diese Autoren, die man als Humanisten der natur-
wissenschaftlich-technischen Disziplinen bezeichnen kann.

Wenn wir die groBe Zahl der Schriften technologischen und
angewandt-chemischen Inhalts vom Ende des 15. bis zum Anfang des
17. Jahrhunderts niher betrachten, so erscheint es bemerkenswert,
daB, im Einklang mit obigen Darlegungen, bis auf verschwindende
Ausnahmen nur deutsche und italienische Autoren darunter vertreten
sind. Ferner kénnen wir hinsichtlich des Gegenstandes zwei Gruppen
unterscheiden. Bei der einen dominiert in der Darstellung das Berg-
und Hiittenwesen nebst verwandten Gewerbszweigen, bei der anderen
die pharmazeutische Technik, die Herstellung chemischer Priparate
und die Kunst des Destillierens.

Auf der Seite der deutschen Publikationen ersterer Art sind am
wichtigsten die Schriften von GEORG AGRICOLA, der, 1494 in Glauchau
geboren, als Arzt, Schulrektor und Biirgermeister in Sachsen gewirkt
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hat; er starb 1555 in Chemnitz. Acricora selbst ist nicht praktisch
als Techniker oder Experimentator titig gewesen, wohl aber war er
ein ganz ausgezeichneter Beobachter, der in seinen Schriften Minera-
logie, Bergbau und Hiittenkunde mit verwandten Gewerben bis in
die kleinste Einzelheit behandelt, wozu gerade der sichsische Bergbau-
bezirk die beste Gelegenheit gab. Sein Hauptwerk , De re metallica
libri XII‘, eine wahre Fundgrube fiir die Geschichte der Technik der
damaligen Zeit — im iibrigen nicht unbeeinfluBt durch die ,,Piro-
technia‘‘ des Italieners BIRINCUCCIO —, ist 1546 in lateinischer Sprache
in Basel erschienen. Die erste deutsche Ubersetzung des ,,Bergwerks-
buches‘‘ (Basel 1557) stammt von BECHIUS, wihrend eine der Bedeutung.
des Werkes entsprechende moderne Ausgabe bisher nur in englischer
Sprache vorliegt. Das reich illustrierte Werk behandelt in 12 Biichern
eingehend das Vorkommen und die Gewinnung der Erze, die Probier-
kunst — wodurch es gleichzeitig mit das erste analytisch-chemische
Kompendium darstellt —, die Verhiittung nebst den notwendigen Ofen
und Werkzeugen, sowie endlich eine ganze Reihe chemisch-technischer
Prozesse, darunter die Gewinnung von Salpeter und Salpetersiure,
Kochsalz, Pottasche, Alaun, Vitriol, Schwefel und Glas. Minder wichtig,
teilweise auch mehr mineralogischer oder geologischer Art ist der
1529 erschienene ,,Bermannus‘, ferner , De natura fossilum‘ (1546),
,De ortu et causis subterraneorum‘‘ (1544), ,,De natura eorum quae
effluunt e terra‘“ (1544) und ,,De veteribus et novis metallis* (1546).
Aus all diesen Schriften spricht eine bewunderungswiirdige und zu-
verlidssige Beobachtungsgabe; nur hier und da laufen ihm, wenn er
statt der eigenen Erfahrung fremden Autoren folgt, erheblichere
Irrtiimer unter, so namentlich in der dem Autorititsglauben der
damaligen Zeit entsprechenden gelegentlichen Anlehnung an PrINTUS.
Im iibrigen aber beschrinkt er sich, was die Schriften besonders wert-
voll macht, auf die Wiedergahe von Tatsachen ohne theoretische
Erorterungen. Den alchemistischen Vorstellungen hat er wahrschein-
lich im Grunde nicht ferngestanden, doch macht er davon an kaum
einer Stelle irgendwelchen Gebrauch.

Erginzt wird AcricorA noch durch die Schriften von CHRIsSTOPH
ENCELIUS, LAZARUS ERCKER, JOHANN MATTHESIUS, MODESTIN
Facas und GEorG ENGELHARDT LOHNEYSS, die ebenfalls das Berg-
und Hiittenwesen behandeln. Das Buch von ENCELIUS, ,De re
metallica”, ist in Frankfurt 1551 erschienen. Wichtiger ist die Schrift
von Lazarus ERCKER (Prag 1574 und Frankfurt 1598), ,,Aula sub-
terranea oder Beschreibung aller furnemisten mineralischen Frtz und
Bergkwercksarten®, ein ganz vorziigliches Kompendium der Probier-
kunst, in dem die laboratoriumsmaBige und gewerbliche Scheidung der
Metalle einschlieBlich der Bereitung von Salpeter — auch die analytische
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Bewertung von Salpetererde — und Salpetersiure eingehend ge-
schildert wird. ERCKER war als koniglicher Berg- und Miinzmeister
der oberste Bergbeamte von Bohmen und konnte daher aus einer Fiille
personlicher praktischer Erfahrung schopfen. Ebenso stellt auch das
1595 erschienene , Probierbiichlein’ des anhaltischen - Miinzmeisters
MopesTIN FacHS und der , Bericht vom Bergwerck des braun-
schweigischen Berghauptmanns LOENEYSS einen solchen Niederschlag
der Praxis dar. Ebenfalls aus der Kenntnis des b6hmischen Bergbaus
hervorgegangen ist die etwas seltsame Predigtsammlung von Mar-
THESIUS, der als Prediger in St. Joachimsthal wirkte. Der Titel des
1562 in Niirnberg erschienenen Buches lautet: ,Sarepta oder Berg-
postill, darinnen von allerley Bergwerck und Metallen guter Bericht
gegeben, mit trostliche Erklirung -aller Spriich, so in Hl. Schrifft
von Metall reden und wie der H. Geist in Metallen und Bergarbeit
die Artikel unseres christlichen Glaubens fiirgebildet. In die Schrift
sind zahlreiche Bemerkungen iiber den erzgebirgischen Bergbau und
das Hiittenwesen eingestreut, die eine wertvolle Erginzung zu den
vorgenannten technologischen Schriften bilden.

Wenn auch das Bergwerksbuch AGRrIcorLAs eine durchaus selbstdn-
dige Leistung darstelit, so fuBBt dieser Autor doch teilweise wieder auf der
,,Pirotechnia‘ des Italieners VANUCCIO BIRINCUCCIO (1480—15397?),
der als der erste Technologe iiberhaupt anzusehen ist. AGRICOLA
ist selbst in Italien gereist und hat das Werk seines Vorgingers
gekannt und benutzt. Umgekehrt sind die ersten Schriften AGRI-
coras dem italienischen Autor bekannt gewesen, der auch Reisen in
Deutschland unternommen hat. BIrRINcUcCIO ist selbst Praktiker
gewesen, und zwar Universaltechniker, wie beispielsweise auch die
groBen Kiinstler der Renaissance. Er hat sich als Architekt, In-
genieur und -Metallurg betdtigt, ferner auch 1524 eine Konzession
zur Salpeterfabrikation fiir das Gebiet von Siena erhalten. Seine
aufs rein Praktische eingestellte Geistesrichtung tritt noch schirfer
als bei seinem deutschen Gegenstiick hervor; die Lehren der Alchemie
lehnt er seinerseits vollig ab. Das Buch ,,De la pirotechnia‘ ist erst
nach dem Tode des Autors 1540 erschienen. Das Werk ist noch um-
fassender als das Bergwerksbuch, wenn auch im einzelnen weniger
ausfiihrlich. Es behandelt in 10 Biichern das Vorkommen der Mi-
neralien, Erze und Salze, die Gewinnung der Metalle, das Probieren,
Scheiden und Legieren, weiter die Metallverarbeitung, das Schmelzen,
Schmieden und GieBen (beispielsweise den GeschiitzguB), dann auch
chemische Operationen, wie Destillieren und Sublimieren, endlich
die Bereitung von Salpeter, SchieBpulver und Sprengkérpern.

Neben dem Universalwerk des BiriNcuccio sind auf italienischem
Boden vom 15. bis zum Beginn des 17. Jahrhunderts auch noch
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einige spezielle Anleitungen oder Rezeptbiicher technologischer Art
erschienen, die sich teilweise dem Charakter nach an die frither er-
wihnten mittelalterlichen Rezeptbiicher anschlieBen. Es ist dies
das , Libro de I'arte’* des CENNINO CENNINI (etwa Anfang des 15. Jahr-
hunderts), die ,Maniegola dell’arte dei tintori‘ (erschienen 1429),
»» 11 plieto dell’arte dei tintori* von BONAVENTURA ROSETII (Venedig
1540) und die Monographie der Glasbereitung von ANTONIO NERI
,L/arte vetraria’ (Florenz 1612).

Der dritte der groBen Technologen des 16. Jahrhunderts war der
Franzose BERNARD PAL1SS Y (geboren zwischen 1499 und 1515, gestorben
1590), in seinen Schriften zwar weniger bedeutend und minder wichtig
fiir die Geschichte der Technik als Acricora und BIRINcuccro, dafiir
aber hervorragend als keramischer Praktiker, dessen mustergiiltige Er-
zeugnisse teilweise noch heute erhalten sind (vgl. S. ¢8). Seine aus-
schlieBlich praktische Gesinnungsrichtung zeigt sich in der Verspottung
von Alchemie und Scholastik, denen gegeniiber er nur das Experiment
als Beweismittel gelten 148t. FEr ist zunidchst Glasmaler gewesen,
dann Angestellter an den Salzgirten und hat sich spiter ausschlieflich
mit keramischen Arbeiten befaBt. Seine im Jahre 1580 erschienene
Hauptschrift ,,Discours admirables de la nature des eaux et fon-
taines’’ schildert in der Hauptsache seine jahrelangen erfolglosen Ver-
suche zur Herstellung von Kunstkeramik, befaBt sich aber daneben
noch mit chemischen, geologischen, mineralogischen und sonstigen
technologischen Fragen, wie beispielsweise der Meersalzgewinnung
und der Verwendung von Kalkmergel zu Diingezwecken.

Noch grofer als die Zahl der eigentlichen technologischen Werke ist
die der pharmazeutisch-chemischen, pridparativen Richtung, insbe-
sondere der neu entstandenen Arznei-, Kriuter- und Destillier-
biicher, auf die hier nur kurz eingegangen werden soll, da sie zu der
gewerblichen Technik in entfernteren Beziehungen als die vorgenannten
Schriften stehen. Fiir das Aufbliithen dieser Literaturgattung war die
Voraussetzung die Verselbstindigung der Arzneibereitung, die sich
seit dem 12./13. Jahrhundert von der Medizin losgelost und — viel-
fach auf dem Wege iiber klisterliche Hospitalapotheken — in die
Hinde eines besonderen Apothekerstandes gekommen war. Diese
Entwicklung hat sich zuerst in Italien vollzogen, und zwar jedenfalls
in Salerno, dem Sitz der berithmten Medizinschule; durch ein Edikt
FrieDprICHS II. von 1224 wurde die Trennung von Pharmazie und
Medizin ausdriicklich festgelegt. In Deutschland ist die Bildung des
selbstdndigen Apothekergewerbes kaum viel jiinger, denn schon am
Ende des 12. Jahrhunderts werden in den Koélner Gildenlisten ,apo-
thecarii” aufgefithrt, und in Wetzlar bestand 1233 bereits eine
Apotheke. Es lag naturgemif nahe, die fiir das Apothekergewerbe
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geltenden Rezepte in Form besonderer Arzneibiicher zusammen-
zufassen, wobei notwendigerweise auch eine gewisse obrigkeitliche
Regelung Platz greifen muBte. Neben den privaten Vorschrift-
sammlungen, als deren erste auf deutschem Boden das Arzneibuch
des Arztes ORTOLF VON BAVERLAND (Niirnberg 1477) zu gelten
hat, erschienen bald auch amtliche Pharmakopden, wie der ,Ricet-
tario’ von Florenz (1498) und die unter Approbation des Rates von
Niirnberg durch VALERTUS CORDUS verfaBte ,,Pharmacorum conficien-
dorum ratio* (1546). In der Hauptsache beschrdnkten sich die ersten
Arzneibiicher auf die einfache Zubereitung pflanzlicher Materialien,
wobei die Autoritdt des DIOSKORIDES immer noch als oberste Richt-
schnur diente. Erst im Laufe des 16. Jahrhunderts trat allmdhlich
eine Loslosung aus dem Banne des antiken Autors in Erscheinung,
die sich in der Entwicklung der Destillierkunst einerseits, der Arznei-
bereitung auf dem Wege chemischer Umsetzung andererseits doku-
mentierte. 1479 erschien das erste , Destillierbuch® des Arztes
MicHAEL (PUFF aus) SCHRICK, , Ein nutzliche materi von mangerlay
uBgeprante Wassern®, und es reihten sich daran bis zum Anfang des
17. Jahrhunderts eine ganze Anzahl weiterer Schriften meist arzt-
licher Autoren an, die teils die Destillation selbstindig, teilweise im
Rahmen der allgemeinen Arzneimittellehre oder Kriuterkunde be-
handelten. Von den zahlreichen Verfassern seien hier neben den
Deutschen HIERONYMUS BRUNSCHWYGK, VALERIUS CORDUS, WALTER
RvYFF und CONRAD GESSNER (EUONYMUS) noch die Franzosen JAKOB
BESSON, JOSEPH QUERCETANUS und Craupg DARrroT sowie die
Italiener PETER ANDREAS MATTHIOLUS und GIOVANNI BATTISTA
DELLA PORTA genannt.

Trotz allmihlicher Verselbstindigung des Apothekergewerbes ist
der Ein{luB des gelehrten Medizinertums auf die Technik der Arznei-
bereitung im 16. und auch noch im 17. Jahrhundert gréBer denn je
gewesen, und die ,,Jatrochemiker* haben nicht nur die wissen-
schaftlichen Zusammenhinge zwischen Chemie und Medizin gepflegt,
sondern sie haben sogar gerade den praktischen Zweck der Herstellung
von Arzneien als erste Aufgabe der Chemie in den Vordergrund ge-
stellt. An der Spitze dieser Bewegung steht der gro8e Arzt und
Chemiker THEOPHRASTUS PARACELSUS (BOMBASTUS VON HOHENHEIM)
(1493—1541), dessen chemische und physiologische Theorien und
Schriften hier weniger interessieren als sein praktisches Bahnbrechen
in der Herstellung und Einfilhrung neuer anorganischer Préparate
in den Arzneischatz, wobei ihm seine chemische Schulung durch die
Ausbildung in dem Laboratorium der Silberbergwerke von Schwaz
sehr zustatten kam. Die wichtigste Periode seines unsteten Wander-
lebens war die Zeit seiner Titigkeit als Professor und Stadtarzt in
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Basel, wo er im Kampf gegen die iiberkommenen Lehrmeinungen des
GALEN und AVICENNA seine medizinischen Theorien und Heilmethoden
verfocht. Er hat zuerst anorganische Priparate in grofem Umfang als
Arzneien verwendet und hierfiir — wie beispielsweise fiir Quecksilber-
und Antimonverbindungen — Herstellungsrezepte angegeben. Diese
Angaben sind an den verschiedensten Stellen seiner auBerordentlich
zahlreichen Schriften verstreut. In gréBerer Anzahl finden sich solche
pharmazeutischen Vorschriften beispielsweise in den Biichern ,De
praeparationibus“ und ,,De archidoxis“.

Ebenso wichtig wie PARACELSUS ist fiir die pharmazeutische Tech-
nik der iatrochemischen Epoche, als deren Kernpunkt die Antimon-
therapie anzusehen ist, der sog. BASILIUS VALENTINUS gewesen, dessen
Existenz — er soll im 15. Jahrhundert in Erfurt gelebt haben — als
historische Personlichkeit allerdings bezweifelt werden muB. Wenn
auch der Herausgeber der Schriften, der Ratskimmerer THOLDE in
Frankenhausen, vielleicht #lteres Material benutzt hat, so ergibt sich,
wenn man alles alchemistische Beiwerk beiseite 148t, doch eine so
umfangreiche Kenntnis praktisch-chemischer Handgriffe, daB die Ent-
stehung unbedingt in die nachparacelsische Zeit zu verlegen und
THOLDE selbst als Verfasser oder Kompilator anzusehen ist. Von den
zu Anfang des 17. Jahrhunderts erschienenen Schriften enthalten die
,,Offenbahrung der verborgenen Handgriffe’ und der ,, Triumphwagen
Antimonii* die hauptsichlichsten pharmazeutisch-chemischen Vor-
schriften ; namentlich letztere stellt eine regelrechte Monographie der seit
dieser Zeit besonders wichtig gewordenen Antimonverbindungen dar.

Neben PARACELSUS und Pseudo-Basiy, sind noch eine ganze Reihe
meist drztlicher Autoren zu nennen, die teils durch Zusammenfassung
vorhandenen Erfahrungsmaterials das pharmazeutische Wissen be-
reichert haben, teilweise auch selbst neue, als Arzneimittel verwendbare
Produkte oder neue Herstellungsmethoden angegeben haben. In die
Reihe der ersteren gehért beispielsweise der italienische Arzt CAESAL-
PINUS, der in seiner 1596 erschienenen Schrift ,,De metallicis rebus* die
Produkte des Tier-, Pflanzen- und Mineralreiches behandelt und dabei
in einer Darstellung von bemerkenswerter wissenschaftlicher Niich-
ternheit — wenn auch vielfach noch in Anlehnung an DIOSKORIDES —,
abgesehen von den Angaben iiber die pharmazeutische Verwendung,
auch zahlreiche Er6rterungen technologischer Art einflicht.

Die Minner, welche die pharmazeutische Chemie auch um prak-
tische Ergebnisse bereicherten, haben ihre Wirksamkeit in der Haupt-
sache vom Ende des 16. bis Mitte des 1%. Jahrhunderts entfaltet, eine
Periode, in welcher die Ausbildung der Darstellungsmethoden der phar-
mazeutischen Préiparate im wesentlichen zum AbschluB kam, und sich
die Anwendung solcher Produkte trotz heftigen Widerstandes -— der
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sich namentlich in Frankreich erhob — allmihlich durchsetzte. Von
wichtigeren Forschern sind hier zu nennen: OswALD CROLL, gest. 1609,
ANDREAS LIBAU (1540—1616), ANGELUS SALA (geb. in Vicenza, gest.
1637), ADRIAN VAN MYNSICHT, gest. 1638, RAYMUND MINDERER, Jo-
HANN BAPTIST VAN HELMONT (1577—1644), FRANZ DE LE B0 SvLvIiUus
(1614—1672), OTTO0 TACHENIUS, BLAISE DE VIGENERE (I523—I599),
TURQUET DE MAYERNE (1573—1655), BARTOLETTI (1581—1630), end-
lich geh6rt auch GLAUBER wenigstens teilweise in diese Reihe. Von
den genannten haben sich CROLL mit seiner ,,Basilica chymica‘ (1608),
SarA —vgl. seine ,,Opera medico-chymica quae extant omnia‘ (1682) —
und namentlich ANDREAS LIBAU die groBten Verdienste um die
priaparative pharmazeutische Chemie erworben. LiBAU, der als Arzt
und Schulrektor in Rothenburg o. T. und Koburg gewirkt hat, hat
in seinen Schriften ,Alchymia“ (1595), ,,Praxis alchymiae‘ (1605),
»»Ars probandi mineralia® (1597) und ,,De judicio aquarum minera-
lium“ (1597), abgesehen von dem Niederschlag seiner praktischen Er-
fahrungen, auch die ersten chemischen Iehrbiicher gegeben und ferner
zur Begriindung der chemischen Analyse beigetragen. Im iibrigen war er
Gegner des PARACELSUS oder doch wenigstens der Ubertreibungen
seiner Lehre. Die analytische Chemie, die als Teil der angewandten
Chemie auch fiir die Technik von Bedeutung ist, war im 16. Jahrhun-
dert in systematischer Form lediglich in der bereits ziemlich weit aus-
gebildeten Probierkunde vorhanden. Reaktionen in wiBriger Losung
wurden nur vereinzelt zum Nachweis von Substanzen benutzt. Von
einer eigentlichen qualitativen Analyse kann erst seit TACHENTUS (Mitte
des 17. Jahrhunderts) die Rede sein, der durch systematische An-
wendung von Reagentien mechrere Basen nebeneinander in waBriger
Losung nachzuweisen vermochte,

2. Das Hiittenwesen bis zum Beginn des 17. Jahrhunderts.

In Bergbau und Metallhiittenwesen?) ist Deutschland im Mittel-
alter durchaus fiilhrend gewesen — etinnert sei an die Bedeutung des
Harzes, von Sachsen und Béhmen —, wenn auch 6fters der erste An-
stoB zu einer bergbaulichen Tdtigkeit durch venezianische Erzsucher
gegeben worden sein mag. Uber das Alter der metallurgischen Technik
auf mitteleuropdischem Boden iiberhaupt geben Griberfunde und an-
tike Uberlieferung geniigend Zeugnis, wobei allerdings hinsichtlich der

1) Uber Metallurgie vgl. Birincuccio, Pirotechnia; Acricora, besonders
De re metallica; EnceLius, De re metallica; MATTHESIUS, Sarepta; ERCKER,
Ertz und Bergkwercksarten; Facus, Probierbiichlein; LouNEYSs, Bergwerk;
Porpe, Geschichte d. Technologie II; WRrany, Chemie in Bdhmen; ferner
namentlich NEUMANN, Metalle; auch LipPMANN, Alchemie, Anhang. Uber die

wirtschaftliche Seite vgl. auch ScumoLLER, Volkswirtschaftslehre; SoMBART,
Kapitalismus; DieTz, Frankfurter Handelsgeschichte.



DAs HUTTENWESEN BIS ZUM BEGINN DES I7. JAHRHUNDERTS. 63

SchluBfolgerungen aus Fundstiicken insofern Vorsicht walten muB,
als solche auch aus fremder Einfuhr stammen konnen, ohne daB des-
halb die betreffende Technik bodenstdndig gewesen sein muB. In sehr
frithe Zeiten hinauf geht sicher die Gewinnung des Waschgoldes aus den
Fliissen und ferner auch die Herstellung des Eisens, welche verhiltnis-
miBig geringe technische Schwierigkeiten macht. Zeugnis dafiir sind die
prahistorischen Funde von Hallstadt — die mitteleuropiische Eisenzeit
datiert etwa seit 1000 v. Chr, — und aus historischer Zeit die Uber-
lieferung iiber den Bergbau von Noricum (Steiermark), der sicher schon
300 v. Chr. betrieben wurde. Noch in spéteren Jahrhunderten behilt
der steirische Erzbezirk seine groBe Bedeutung, doch tritt neben ihn
im Mittelalter namentlich das Eisenerzgebiet von Nassau (Siegerland),
das heutige Rheinland-Westfalen und ferner auch der Harz.

Die Technik der Eisengewinnung?!) hat vom Altertum bis ins
13. Jahrhundert hinein eigentlich recht wenig Fortschritte gemacht.
Noch immer wurde unmittelbar Schmiedeeisen in kleinen Stiickéfen,
Rennherden oder Luppenfeuern aus dem Erz hergestellt. Erst zu der
genannten Zeit fingt man langsam an — und zwar zunéchst im Sieger-
land — zum indirekten ProzeB der Roheisenerzeugung iiberzugehen.
Durch verstirkte, mit Wasserrddern erzeugte Windzufuhr gelang es,
ein wirkliches Schmelzen des Eisens herbeizufithren, das jedoch jetzt
nicht mehr schmiedbar war, sondern erst durch einen zweiten ProzeB
in Schmiedeeisen iibergefiihrt werden mufite. Immerhin begann man
jetzt auch das Roheisen als GuBeisen unmittelbar zu verwenden, und
zu Ende des 15. Jahrhunderts hatte sich bereits eine umfangreiche
Erzeugung guBeiserner Gegenstéinde, wie Kanonen, Kugeln, Tépfe,
Ofen u. dgl., entwickelt. Die metallurgischen Ofen wuchsen mehr und
mebhr in ihren Dimensionen, und es entstanden durch VergroBerung der
fritheren Stiickéfen die sog. Blau-(Blase-)Ofen, in denen sowohl Lup-
pen wie Roheisen erzeugt werden konnte. Die alten Hochdfen von
bis 5, hochstens 6 m Hohe — die sich zunichst in der Rheingegend ver-
breiteten — sind prinzipiell von den vorgenannten nicht verschieden,
sondern nur insofern, als das erschmolzene FEisen nicht abgestochen
wurde, sondern kontinuierlich durch die offene Brust in einen Vorherd
lief. Das indirekte Verfahren ging so vor sich, daBl das Erz zunichst
in Haufen, Stadeln oder Ofen gerdstet, dann auf Roheisen verschmol-
zen und dieses in Frischfeuern in schmiedbares Eisen verwandelt
wurde. Daneben blieb der alte ProzeB der Herstellung von Luppen in
Rennfeuern oder Stiickdfen weiter bestehen.

Auch die Stahlbereitung wurde im 16. Jahrhundert bereits als ge-
sonderter ProzeB durchgefiihrt, wihrend vorher die Erzeugung dieses

1) Vgl. besonders Beck, Geschichte des Eisens I, II; ferner Lorenz, Che-
mische Industrie, S. 162.
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Produktes mehr oder minder Zufall gewesen war. Das weiche Eisen
wurde jetzt in einem Bade von Roheisen zementiert, wobei es den not-
wendigen Kohlenstoffgehalt aufnahm ; auch verstand man schon durch
Glilhen mit Kohle eine Art Zementstahlproze8 durchzufiihren, der
im 17. Jahrhundert vollends entwickelt wurde.

Die Eisenwerke des ausgehenden Mittelalters stellen im Gegensatz
zu den alten handwerksmiBig betriebenen Waldschmieden naturgemi
bereits verhdltnismiBig bedeutende Unternehmungen dar; auch er-
folgte zumeist mit der Einfithrung des indirekten Betriebes eine Stand-
ortsinderung, insofern als die Anwendung der verstirkten Geblise
die Verlegung an Wasserldufe zur Voraussetzung hatte. Oft war die
Roh- und Weicheisenerzeugung getrennt, wie z. B. im Siegerlande,
wo man Blase- und Hammerhiitten unterschied; von den erstgenann-
ten waren 1444 bereits 29 vorhanden. Schon bei dem Ubergang vom
Rennfeuer zum Blauofen vollzog sich auch eine wesentliche Veridnde-
rung der wirtschaftlichen Struktur der Unternehmen, Wie friiher dar-
gelegt, iiberstieg der erhebliche Kapitalbedarf die Krifte des einzelnen
Kleingewerbetreibenden, und — soweit nicht die Hiitten iiberhaupt
landesherrlicher Besitz waren — tritt die Gewerkschaft an seine Stelle
oder auch an Stelle dieser wieder besonders kapitalkriftige Unter-
nehmer, denen der ehemals selbstindige Handwerker oder Gewerke
als nunmehriger Lohnarbeiter gegeniibersteht. Es vollzieht sich so
ein allmdhliches Eindringen unternehmensfremder stiddtischer Kapita-
listen, sei es auf dem Wege der reinen Kapitalgenossenschaft, sei es
durch das sog. Verlagssystem bei Eisenhiitten — auch Kupfer- und
Zinnhiitten —, wobei der Abnehmer, der reiche stiddtische Héndler,
als Geldgeber fungiert; die extremste Erscheinung dieser Art ist wohl
die — iibrigens ungiinstig verlaufene — Beteiligung der Stadt Leipzig
an der mitteldeutschen Kupfergewinnung gewesen. Diese ganze Wirt-
schaftsentwicklung ist einerseits durch die VergroBerung der Unter-
nehmen im allgemeinen bedingt worden und andererseits durch die
zunehmende Verselbstindigung der Produktionsmittel in Gestalt der
immer groBeren Kapitalaufwand erfordernden zentralen Apparatur,
dhnlich wie gleichzeitig im Bergbau zu der gewissermaBen mosaikartig
zusammengesetzten Struktur der Gewerkschaft die durch den Tiefbau
notwendig gewordenen Wasserhaltungsmaschinen als selbstdndiges,
zusammenfassendes und iibergeordnetes Element hinzutreten. Im
iibrigen gewinnen, so wie der Bergbau durch das zuerst in Sachsen
im 15./16. Jahrhundert geschaffene Bergrecht mehr und mehr zur
staatlichen Einrichtung wird, im engsten Zusammenhang damit die
regalherrlichen Hiittenwerke gegeniiber den Privatbetrieben eine immer
steigende Bedeutung, was auch mit dem allgemeinen politischen Macht-
zuwachs des Landesfiirstentums im Einklang steht.
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DaB ein fiir die damalige Zeit erheblicher Kapitalbedarf fiir die
Begriindung eines Eisenwerkes notwendig war, zeigt eine Nachricht
aus dem Beginn des 16. Jahrhunderts, nach der ein Hammerwerk fiir
13 000 Gulden verkauft wurde. Am heutigen MaBistab gemessen ist
naturgemiB der Umfang eines solchen Unternehmens recht bescheiden,
was auch schon aus den Angaben iiber die GroBe und Produktions-
fahigkeit der Ofen hervorgeht Im unteren Harz wurden um 1500 in
32 Hiitten und 4 Rennfeuern 800t Weicheisen erzeugt, um 1600 in
33 Hiitten mit 6 Hochdfen und 23 Frischfeuern 1500 t Schmiedeeisen
und 150t GuBeisen. Die sog. FloBofen, hochofendhnliche Abstich-
ofen, gaben bei dem in jedesmaligen Abstdnden von 1'/,—2 Stunden
erfolgenden Abstich Roheisenmengen von #5—1o00 kg.

Kupferne Geritschaften sind in der mitteleuropdischen Steinzeit
jedenfalls lediglich durch Einfuhr bezogen worden, wihrend in der
etwa seit 2000 anzusetzenden Bronzezeit schon eine bodenstindige
Kupfergewinnung stattfand; das siidlich von Salzburg gelegene Berg-
werk von Mitterberg am Hochkonig ist damals bereits im Betrieb
gewesen. Den Germanen dagegen ist zur Zeit des Tacrrus das Kupfer
nicht oder nicht mehr bekannt gewesen, auch haben sie die Bronze-
gegenstinde wohl ausschlieBlich von fremden Hindlern erhalten. Uber
den frijhmittelalterlichen Bergbau in Deutschland existiert fast iiber-
haupt keine Uberlieferung, und erst im ¢. und 10. Jahrhundert finden
sich wieder Nachrichten. 986 ist der berilhmte Kupfer- (auch Blei-)
Bergbau vom Rammelsberg eroffnet worden, seit 1199 wurde der
Kupferschiefer von Mansfeld abgebaut, und 922z begann die Gewin-
nung von Kupfer und Silber im sichsischen Erzgebirge. Der Harz,
Sachsen und Bohmen sind bis zur ErschlieBung der Neuen Welt die
wichtigsten Bergbaudistrikte Europas gewesen (Kupfer, Silber, Gold,
Blei, Zinn, Wismut, Antimon, Arsen, Kobalt), wihrend allerdings fiir
Kupfer speziell Ungarn und Schweden von noch groBerer Bedeutung
waren.

Uber die Verfahren der Kupfermetallurgie sind wir durch die
Technologen des 16. Jahrhunderts, namentlich durch AGricoral), ein-
gehend unterrichtet. In der Hauptsache kam es bei diesen Prozessen
auf die Gewinnung des.im Erze enthaltenen Silbers an. Man réstete,
verschmolz dann im Schachtofen mit Vorherd (z. B. in den sog.
Krummoéfen) auf Kupferstein, rostete diesen wieder und verschmolz
auf Konzentrationsstein; letzterer wurde totgerdstet, zu Schwarz-
kupfer reduziert, das dann seinerseits zu Garkupfer raffiniert wurde.
Verschiedene Modifikationen des Prozesses und der Ofen existierten,
doch unterschied sich wesentlich davon nur die im 13. und 14, Jahr-
hundert in Bohmen und Ungarn eingefiihrte Zementation, d. h, die

1) De re metallica VIII, IX.

Fester, Chemische Technik. 5
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Abscheidung des Metalls aus kupfersulfathaltigen Grubenwéssern durch
Eisen.

Von besonderer Wichtigkeit war der zur Gewinnung des Silbers
aus dem Schwarzkupfer angewandte SeigerprozeB?!), der angeblich
schon im 12. Jahrhundert von den Venezianern mit deutschem impor-
tiertem Schwarzkupfer ausgefiihrt wurde. In Deutschland kam dieses
Verfahren in eigenen Seigerhiitten zur Ausfilhrung, und zwar war die
alte Gewerbestadt Niirnberg besonders dafiir bekannt. Diese Gewin-
nungsart des Silbers beruht auf seiner leichten Extrahierbarkeit durch
metallisches Blei. Man schmilzt das Schwarzkupfer mit Blei im Schacht-
ofen und 148t dann das Seigern auf dem Seigerherde vor sich gehen,
wo das silberhaltige Blei abflieBt, wihrend die schwerer schmelzbaren
kupferhaltigen , Kienstocke* zurlickbleiben. Dieses sehr unrationelle
Verfahren muBte 6fters wiederholt werden, trotzdem blieb es bis An-
fang des 19. Jahrhunderts in Anwendung. Silberarmes Kupfer wurde
— beispielsweise in Ungarn — zunéchst durch Schmelzen im Flamm-
ofen angereichert; im iibrigen kamen diese Ofen fiir die Kupfermetal-
lurgie erst im 17. Jahrhundert in England in Anwendung.

Noch alter als der sichsische Silber-Kupferbergbau ist der Silber-
Bleierzbergbau auf deutschem Boden gewesen, der bis in die Romer-
zeit hinaufgeht. Eines der dltesten und bedeutendsten Bergwerke
dieser Art war im Mittelalter das von Markirch im ElsaB, das etws
vom 7. Jahrhundert bis zum dreiBigjdhrigen Krieg betrieben wurde
und zeitweise 2—3000 Bergleute beschiftigte. Auch der Rammels-
berg lieferte silberhaltiges Bleierz, und noch wichtiger war das sich-
sisch-bohmische Erzgebirge, wo der Freiberger Bergbau Ende des
12, Jahrhunderts durch Harzer Bergleute eréffnet wurde. Neben den
Gruben von Freiberg, wo 1250 die sichsische Miinze errichtet wurde,
zeichneten sich auch die Erze von Schneeberg durch Silberreichtum
aus. Die sichsischen und béhmischen Gruben, namentlich die von
Joachimsthal, die 1516—77 fast 400 t Silber geliefert haben, sind bis
zur ErschlieBung Amerikas die wichtigsten Silberproduzenten gewesen.
Joachimsthal, das zur Bezeichnung ,Taler" AnlaB gegeben hat, war
fast ausschlieBlich von Bergleuten bewohnt, deren Zahl sich auf etwa
8000 belief. Im eigentlichen Bohmen waren Przibram und Kuttenberg,
wo sich auch schon im 11. Jahrhundert eine Miinze befand, die wich-
tigsten Silberbezirke. Bohmen muBte iibrigens das zur Silbergewin-
nung notwendige Blei aus Sachsen einfiihren.

Die Bleierze?) vurden wohl nicht viel anders als im Altertum ver-
arbeitet, Man rostete in Stadeln, spiter in Ofen und verschmolz dann
mit Holz auf einem Herd zu Schwarzblei. Daneben wurden auch

1) AcricoLA, De re metallica XI; ERCKER, Ertz und Bergkwercksarten ITI.
2) Acgricora, De re metallica VIII, IX.
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Schachtéfen verwendet, deren Ausmessungen allmihlich zu denen von
Hochéfen anwuchsen. Auch hier sind Flammofen nicht vor dem
17. Jahrhundert nachweisbar.

Das Verfahren der Silbergewinnung?!) aus den eigentlichen Silber-
erzen bestand stets in einer Ansammlung in metallischem Blei. Man
verschmolz die Erze mit bleiischen Zuschliagen in Schachtéfen und er-
hielt so ein silberhaltiges Blei, das, ebenso wie das normale silberhaltige
Schwarzblei oder das aus dem ProzeB der Kupferseigerung stammende,
auf dem Treibherde oder im Treibofen zu Silber und Glitte abgetrie-
ben wurde. Das so erhaltene Silber wurde dann noch vor dem Geblése
oder in Muffeln in mit Asche ausgefiitterten Tiegeln feingebrannt.

Wesentliche technische Neuerungen brachte erst der amerikanische
Silberbergbau?). 1522 wurde zum ersten Male Silber aus den reichen
mexikanischen Gruben nach Europa gebracht, womit die Periode der
Verdringung der europdischen Vorkommen und des Sinkens des Silber-
preises eintritt. Seit 1545 beginnt auch das heutige Bolivia mit den
bedeutenden Vorkommen von Potosi reichlich zu produzieren. Fiir
diese holzarmen Léinder ist das von BARTHOLOMEO DE MEDINA 1557
eingefilhrte Amalgamierungsverfahren, der sog. PatioprozeB, beson-
ders wichtig geworden. Ob der Genannte tatsichlich der Erfinder des
Prozesses gewesen ist, muB dahingestellt bleiben; die Uberlieferung
schreibt den Ruhm der Erfindung einem Deutschen seines Gefolges
zu. Ubrigens findet sich auch schon bei BirmNcuccIo?) ein dhnliches
Verfahren beschrieben. Der PatioprozeB, der besonders fiir sulfidische
Erze geeignet ist, wird so ausgefiihrt, daB das Erz mit Kochsalz zer-
kleinert und mit Abbrinden von Kupferkies sowie mit Quecksilber
gut durchgemischt wird, wobei sich Silberamalgam bildet; dieses wird
dann ausgewaschen und durch Destillation in Quecksilber und Silber
zerlegt. 1590 wurde statt dessen durch den Priester ALONSO BARBA
die eigentliche Amalgamation in Kupferkesseln eingefiihrt, die das
Vorbild fiir die spatere FaBamalgamation geliefert hat.

Wie sich der Schwerpunkt der Silbererzeugung im 16. Jahrhundert
verschoben hat, zeigt folgende Zahlenaufstellung nach NEUMANNY):

1493—1520 1545—1560

Deutschland 308 t 310t
Osterreich u. Ungarn 672 t 480 t
sonst. Europa 336 t 208 t
Mexiko —_— 240 t
Peru — 768 t
Bolivia — 2031 t

1) AGricora, De re metallica VIII, IX, X, XI; ERCKER, Ertz und Bergk-
wercksarten I, III.

%) Vgl. auch CARrRACIDO bei DIERGART, Beitrige zur Geschichte ; BECKMANN,
Beytrdge zur Geschichte I, 1, S. 44.

3) De la pirotechnia IX. ¢) Metalle, S, 185.

5‘
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Fiir die Goldgewinnung?) ist Quecksilber schon sehr friih verwen-
det worden, da ja hier kein komplizierter chemischer ProzeB, sondern
ein einfacher Losungsvorgang stattfindet. Gold wurde in Mitteleuropa
bereits zu romischer Zeit in Noricum gewonnen; der Abbau wurde
nach lingerer Unterbrechung in Kérnten und Salzburg wieder auf-
genommen und bis ins 17. Jahrhundert fortgesetzt. Am Rhein wurde
schon im friihen Mittelalter Gold gewaschen, und spiter, im 0. bis
15. Jahrhundert, ist Bohmen das goldreichste Land Europas gewesen;
der bohmische Goldbergbau ist teilweise auf die Initiative venetiani-
scher Bergleute (im 13. und 14. Jahrhundert) zuriickzufiihren, worin
sich die bedeutende Rolle Venedigs in der dlteren europiischen Ge-
werbegeschichte dokumentiert. Gerade in Béhmen ist zum ersten
Male die Amalgamation in groBerem Umfange durchgefiihrt worden,
wenn auch dieses Verfahren schon von VINCENTIUS und AVICENNA
genannt wird; die Extraktion des Goldes aus alten Gewédndern wird
bereits bei ViTrRUvIUS erwdhnt. Im 14. Jahrhundert sollen in Boh-
men 350 sog. Quickmiihlen bestanden haben. AGRricoLA gibt eine
genaue Beschreibung des Verfahrens. Das Erz wird gepocht, gemah-
len und das Mehl in Fassern mit Riihrwerk, auf deren Boden sich
Quecksilber befindet, gut durchgeriihrt [nach ERCKER?) wird vor dem
,,Anquicken* noch mit Essig und Alaun behandelt]. Das Amalgam
wird dann durch Leder oder Baumwolle filtriert und durch Erhitzen
zerlegt; das Gold wird mit Borax oder Blei raffiniert. AGrrcora gibt
auch weiter die Beschreibung des Verschmelzens der Golderze im
Schachtofen unter Verbleiung; ferner wurde im Tiegel verschmolzen.
Man erhielt so goldhaltiges Silber, das der Scheidung unterworfen
wurde. Nach ERCKER wandte man den Seigerproze auch auf gold-
haltige Erze an,

BIrRINcUCCIO®), AGRricorA‘), ERCKER®) und andere Technologen
geben zahlreiche Rezepte fiir die Gold- und Silberscheidung an. Das
Verfahren soll zuerst Ende des 15. Jahrhunderts in Venedig®) in groBem
Umfang betrieben und von da nach Niirnberg verpflanzt worden sein.
Venedig soll auch das iibrige Europa mit Salpetersdure versehen haben.
Nach Basm, ist in Goslar schon 1433 geschieden worden.

Das Verfahren der Scheidung war sehr einfach Man erhitzte mit
der Siure in Glaskolben oder Retorten, go8 dann vom Golde ab,
dampfte ein und zerlegte das Silbernitrat durch Erhitzen; friih ver-
stand man auch schon, das Silber durch Kupfer abzuscheiden. Weiter

1) AGRICOLA, De re metallica VIII, IX, X. BEeCEKMANN, Beytrige zur
Geschichte I, 1, S. 44.

2) ERCKER, Ertz und Bergkwercksarten II.

8) Pirotechnia IV. 4) De re metallica X.

§) Ertz und Bergkwercksarten II.

%) BECKMANN, Beytrige zur Geschichte V, 4, S. 582.
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ausgefiihrte Trennungsmethoden sind bereits aus &lterer Zeit bekannt.
Die Uberfithrung des Silbers in Schwefelsilber durch Schmelzen mit
Schwefel wird von ROGER Baco und THEOPHILUS erwihnt, von letz-
terem wie auch von ALBERTUS MAGNUS die Zementation mit Salz
und Ziegelmehl beschrieben, die vielleicht sogar schon bei PLINIUS
(vgl. S. 26) genannt wird. Neu ist das von denTechnologen des 16.Jahr-
hunderts beschriebene Verschmelzen mit SpieBglanz, wobei das Silber
in Schwefelsilber tibergefiihrt wird, das Gold von dem Antimon auf-
genommen wird; der goldhaltige Antimonregulus wird dann ab-
getrieben.

Im 16. Jahrhundert vollzieht sich die bereits beim Silber erwidhnte
weltwirtschaftliche Umorientierung. Etwa in der Mitte des Jahr-
hunderts tritt Amerika auf den Plan und hat mit seinen reichen Vor-
kommen von Kolumbien, Bolivia, Mexiko und Chile Mitteleuropa bald
iiberfliigelt. Nach NEUMANN!) sind 1493—1522 in Osterreich und
Ungarn noch 56t Gold (in Afrika damals 80 t) produziert worden,
wihrend der letzten zwei Jahrzéhnte des Jahrhunderts nur noch 20t;
die amerikanische Produktion dagegen ist zu der Zeit bereits auf
82t angewachsen.

Zinn?) und seine Kupferlegierung, die Bronze, sind in Mitteleuropa
etwa seit 2000 v. Chr., und zwar durch kretische und phonizische Ver-
mittlung bekannt geworden. Die Verarbeitung der beiden Metalle
lernte man bald selbst ausfiihren, wihrend die Gewinnung aus.den
Erzen und die Bronzebereitung lange unbekannt blieb; auch das
dlteste Britannien hat keine Bronze hergestellt.

Schon im friithen Mittelalter war der Gebrauch des Zinns fiir Ge-
faBe u. dgl. ziemlich verbreitet. Deutschland bezog das Metall iiber
Koéln aus England, doch trat es seit dem 12. Jahrhundert mit den
Gruben des sichsisch-bShmischen Erzgebirges auch als FEigen-
produzent auf; in Sachsen sind besonders Altenberg und Schlacken-
wald bekannt gewesen.

Nach NEUMANN erzeugten:

England 1066—1300 370000 t
130I—I500 42000 t
1500—1600 680000 t
1600—1740 265000 t

Sachsen 1400—1500 31000t

1500—1600 25000 t

1600—1700 10000 t

Béhmen 1400—1500 26000 t

1500—1600 50000 t

o 1600—1700 10000 t

1) Metalle, S. 228.
%) Vgl. auch BEckMANN, Beytriige zur Geschichte IV, 3, S. 321; NEUMANN,
Metalle, S. 233; LippmMaNN, Alchemie, Anhang.
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Die deutsche Bergtechnik war der auslindischen zeitweise erheb-
lich iiberlegen, so daB beispielsweise unter HEINRICH IV. und unter
ErL1saBETH deutsche Bergleute in die englischen Zinngruben geholt
wurden. Die englische Hiittentechnik ist urspriinglich auBerordent-
lich primitiv gewesen. Man gewann das Metall in Gruben, die in den
Boden gegraben waren, und spiter in einfachen Ofen mit Windzufiih-
rung. Uber die deutsche Technik im 16. Jahrhundert werden wir durch
AGRICOLAY) unterrichtet. Der Zinnstein wurde zunichst durch Wa-
schen aufbereitet, dann in Stadeln oder Backéfen gerdstet und mit
Kohle in engen Schachtéfen mit offenem Auge reduziert. Die Schlacke
wurde abgezogen und das Metall abgestochen, gegebenenfalls noch
durch Seigern gereinigt. AcricorA gibt auch weiter eine Vorschrift
iiber Verzinnen von Eisenwaren nach vorherigem Beizen mit Salmiak
und Essig. DaB die deutsche Erzeugung verzinnter Gegenstinde da-
mals schon sehr bedeutend gewesen sein muB, geht aus einem 1483
in England erlassenen Einfuhrverbot fiir deutsche verzinnte Nigel
hervor. AuBer der ausgedehnten Verwendung (auch mit Blei legiert)
fiir Teller und GefaBe aller Art wurde das Zinn bereits im 16. Jahr-
hundert zum Belegen von Spiegeln benutzt. Das Oxyd fand vielfache
Anwendung fiir Emails und Glasuren.

Wann zuerst metallisches Zin k2) gewonnen wurde, ist noch immer
in Dunkel gehiillt. DaB das Altertum das Metall nicht kannte — ob-
wohl Messing bereits hergestellt wurde — ist schon erwiahnt worden.
Wabhrscheinlich hat man den Schauplatz der ersten Darstellung nach
Indien oder China zu verlegen, wofiir das Zeugnis etwa um das Jahr
1100 verfaBter indischer chemischer Kompendien spricht. Die ge-
nannten Schriften enthalten auch eine Beschreibung der Darstellungs-
weise, die auf dem Wege der absteigenden Destillation durch Erhitzen
des Erzes mit Reduktionsmitteln in einem Tiegel mit durchléchertem
Boden erfolgte; das Metall sammelte sich in einem darunter liegen-
den zweiten Tiegel an. In China ist das Metall jedenfalls zuerst in
groBerem MaBstabe, und zwar nach einem verbesserten Destillations-
verfahren dargestellt und zu Legierungen aller Art verwendet worden,
so beispielsweise fiir das sog. Packfong. In Europa ist die erste Be-
kanntschaft mit dem Metall zeitlich nicht genau zu fixieren. Man hat
es wohl schon friihzeitig an Schmelzéfen beobachtet, ohne ihm jedoch
sonderliche Beachtung zu schenken. Schon ALBERTUS MAGNUS macht
eine dahingehende Bemerkung iiber den Goslarer ,,Gold-Markasit®,
wihrend deutlicher das Metall erst von PARACELSUS als kirntnisches
Erzeugnis genannt und als ,,Zincken* bezeichnet wird. Auch Acrr-

1) De re metallica VIII, IX.
%) Vgl. auch BECKMANN, Beytrige zur Geschichte III, 3, S. 378; NEUMANN,
Metalle, S. 284; LipPMANN, Alchemie, Anhang; HEvp, Levantehandel IT, S. 654.
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corA kennt die Bildung von Zink an den Goslarer Ofen, er nennt das
Metall , Kobelt* oder ,,Konterfey‘‘l), Als Hauptprodukt und Handels-
erzeugnis ist jedoch das Metall nicht hergestellt worden; hochstens
daB es hier und da von Alchemisten bezogen wurde. Dagegen war
das Sulfat schon im 14. Jahrhundert (in Kérnten) Handelsgegenstand,
und auch eine Messingindustrie war damals in Frankreich und spéter
in der Aachener Gegend im Entstehen. FEine Darstellung des Zinks
in industriellem Umfange erfolgte crst im 18. Jahrhundert in England,
nachdem man schon vorher das Metall aus Ostasien bezogen hatte.

Die Gewinnung des Quecksilbers?) aus Zinnober war schon im
Altertum bekannt. Die wichtigsten Gruben waren die von den Ara-
bern Almaden genannten in Spanien, die ihre Bedeutung unverindert
durch die Jahrtausende beibehalten haben. Die Gruben wurden nach-
einander von den Sarazenen, den Spaniern, dann den Fuggem — und
zwar von diesen mit deutschen Bergleuten — betrieben und gingen
1645 in den Besitz der spanischen Regierung iiber. Die Produktion
betrug nach NEUMANN?®) im Anfang des 16. Jahrhunderts jihrlich 23t
und von Mitte des 16. bis Anfang des 17. Jahrhunderts im Jahres-
durchschnitt 140t. Das fiir Mitteleuropa wichtigste Vorkommen ist
das von Idria in der Krain gewesen. 1493/94 erteilte nach veneziani-
schen Urkunden¢) der Rat der Zehn deutschen Bergleuten die Erlaub-
nis zum Bergwerksbetrieb bei Tolmein und Idria, das um diese Zeit
zum Machtbereich Venedigs gehdrte, sonst aber Besitz der Herzoge
von Krain gewesen ist. 1525 betrug die Erzeugung der Gruben 134t
Quecksilber, das damals neben Zinnober vertragsmiBig an ein Augs-
burger Haus geliefert wurde. In geringem Umfange wurde auch in
der Rheinpfalz seit dem 15. Jahrhundert Zinnober gewonnen, in be-
deutenderem AusmaBe in Bohmen, das im 16. Jahrhundert auch nach
Venedig exportierte. Zur gleichen Zeit begann die peruanische Pro-
duktion, die fiir die Silberamalgamierung von groBer Bedeutung wurde.

Die Metallurgie des Quecksilbers ist eingehend bei BIRiNcUCCIO®)
und AGRICOLA®) geschildert, der seine Beschreibung in der Hauptsache
von ersterem iibernommen hat. Man nimmt die Destillation entweder
aus Tiegeln mit Helm und Schnauze vor, oder man verwendet nach
alter Art Tiegel mit Deckel; das Quecksilber kondensiert sich an
diesem, fdllt auf eine Aschenschicht zuriick, aus der es dann durch
Waschen mit Wasser gewonnen wird. Ferner verwendet man kleine
Ofen, deren Wélbung mit Laub ausgefiillt wird, an dem sich das
Quecksilber kondensiert. AGRIcOLA oder vielmehr sein Illustrator hat

1) De re metallica IX. Buch und im Wérterverzeichnis. In ,,Bermannus*
und ,,De natura fossilium‘* wird der Ausdruck ,Zincum‘ gebraucht.

2) Vgl. auch NEUMANN, Ztschr. f. angew. Chemie, Jg. 1921, S. 161.

3) Metalle, S. 277. ¢) SimonsreLD, Fondaco dei Tedesci I, S. 333, 334-

5) Pirotechnia. %) De re metallica IX.
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iibrigens aus diesen Ofchen durch MiBverstehen des Wortes , stanzetta®
groBe Kammern gemacht, in denen er ganze Biume aufstellt; durch
Vergleich mit Wort und Zeichnung des italienischen Vorbildes 1i8t
sich die groteske Illustration der deutschen Technologie leicht richtig-
stellen. Nur die ,,destillatio per descensum®, die Erhitzung des Zin-
nobers in birnformigen Kolben mit kiihlgehaltenem Untersatz, wird bei
BirincuccIo nicht erwidhnt. Es stimmt dies mit der Tatsache iiberein,
daB in Idria, wo man zundchst primitiv in meilerdhnlichen Haufen
rostete, das genannte Verfahren erst 1530 einfiihrte. Spiter verwen-
dete man in Idria Zusatz von Kalk und ging dann auch zu eisernen
Retorten iiber. In Almaden verwandte man zunéchst TongefdBe mit
Kondensation im Deckel, in Amerika bereits zur Inkazeit liegende Ton-
retorten. 1633 konstruierte dann BARBA in Peru seinen Schachtofen
mit der eigenartigen Kondensationsanlage durch sog. Aludeln, beider-
seits offene Tonflaschen, die zu langen Stringen zusammengesteckt
wurden. Dieses Verfahren wurde dann auch nach Almaden ver-
pflanzt.

Der Grauspiefglanz hatte schon in der mittelalterlichen Pharmazie,
beispielsweise in den Rezepten der salernitanischen Arzte, eine groSe
Rolle gespielt. Noch groBer wurde die Bedeutung des Antimons
fiir die Medizin, als PARACELSuS und Pseudo- Basmrius zahl-
reiche neue Verbindungen (vgl. S. g2) darstellten und eine lebhafte
Propaganda fiir die Antimontherapie entfalteten. Auch das Metall
selbst wurde in der neueren Zeit in Form von Bechern fiir medizi-
nische Trinke und als die sog. ,,ewigen Pillen‘‘ — die nach Verlassen
des Verdauungstraktus immer wieder verwendet werden konnten —
fiir therapeutische Zwecke benutzt. Im iibrigen fand das Metall als
Zusatz zu Blei (Hartblei) und zur Glockenspeise, ferner zur Reinigung
des Goldes eine ziemlich umfangreiche Verwendung. Schon um 1500
wurden erhebliche Mengen von Deutschland nach Venedig ausgefiihrt.
Hauptproduktionslinder waren das Vogtland und Ungarn. Die Ge-
winnung des Metalls?) erfolgte zundchst auf dem Wege der Seigerung;
spéter schmolz man den SpieBglanz im Ofen und fithrte mit Salpeter
und Holzasche in Metall iiber. ERCKER?) gibt an, dafl das Verfahren
— was wohl zutreffender ist — mit eisernen Négeln unter Salpeter-
zusatz ausgefiihrt worden sei.

Durch einfaches Seigern wird das metallische Wismut gewon-
nen, dessen erstes Auftreten unbekannt ist. ALBERTUS MAGNUS er-
wihnt bereits das Metall, und zu AGricoras?®) Zeit wird es technisch
hergestellt durch Seigern des Erzes auf einem Rost, in einer hilzernen
Rinne, in einer eisernen Pfanne oder mit Kohle auf einem Schmiede-

1) AGRricoLA, De re metallica IX.
2) Ertz und Bergkwercksarten IV. 3) De re metallica IX.
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ofen. Man verwendet das Metall als Zusatz bei der Herstellung von
Zinngeschirr oder Bleilettern; schon CAESALPINUS!) erwidhnt die
,,marcassita argentea* als deutschen Exportartikel, wodurch die GieB-
barkeit des englischen Zinns erhdht werde. Das gelbe Oxyd wurde
schon friihzeitig als Farbe benutzt. Ferner existieren heute im Ger-
manischen Museum in Niirnberg Holzkéstchen?) aus dem 15./18. Jahr-
hundert, deren Metalliister durch feingepulvertes metallisches Wismut
hervorgerufen wird; diese Technik diirfte bereits im 14. Jahrhundert
ausgeiibt worden sein.

Die sogenannten Wismutgraupen, die Riickstinde von der
Seigerung, sind das Rohmaterial fiir die Herstellung des Kobalt-
glases, der Smalte3). Mit dem Ausdruck ,,Cobelt’ werden urspriing-
lich, ebenso wie mit dem Namen ,Nickel*, solche Erze bezeichnet,
die trotz ihres Aussehens sich nicht auf Metall verschmelzen lassen.
Welche Erze im besonderen unter ,Cobelt verstanden wurden,
steht jedoch nicht genau fest: zumeist diirften es Arsenerze gewesen
sein, wihrend der Name erst spiter auf die eigentlichen Kobalterze
beschriankt wurde. Die Blaufirbung des Glases durch solche Materia-
lien war wohl schon lange bekannt gewesen, doch ist der Uberliefe-
rung nach erst 1520 durch PETER WEIDENHAMMER in Schneeberg die
blaue Farbe hergestellt worden, die dann der Glasmacher CHRISTOPH
SCHURER aus Platten vervollkommnete. Tatsdchlich wird in dem 1529
erschienenen Bermannus des AGRICOLA die blaufdrbende Zaffer er-
wihnt (oft auch Sapphir oder Safflor genannt), unter der man die
gerSsteten, gegebenenfalls mit Sand vermengten Graupen zu ver-
stehen hat. Diese Graupen wurden dann nach dem Résten mit Quarz,
Pottasche und Arsenik zu der eigentlichen Smalte verschmolzen,
(Smalte wird meist einfach als ,blaue Farbe‘‘ bezeichnet, bei vielen
ebenfalls als Zaffer. KunckEL?) im 17. Jahrhundert spricht von
Smalta oder blauer Stirke.) Teilweise wurde auch Silberhiittenspeise
als Ausgangsmaterial verwendet. Es entstanden zunichst Hiitten
in Schneeberg und Platten, spiter auch in Joachimsthal. Vielfach
wurde auch das Zwischenprodukt, die Zaffer, nach Niirnberg sowie
nach dem Auslande ausgefithrt, was daraus hervorgeht, dal BIrIN-
cuccio®) die ,,Zaffera’ als keramische Farbe erwihnt; auch ERCKER®)
bemerkt, daB die Venezianer schwarze Korner bezogen haben, daraus
sie Schmelzglas verfertigt. Der Hauptabnehmer ist Holland gewesen,
das zeitweise die ganze erzgebirgische Produktion in Anspruch nahm.

1) De metallicis rebus IV.  3) LipPMANN, Abhandlungen Bd. 1, S. 247.

3) Vgl. auch MATTHESIUS, Sarepta ; BECKMANN, Beytriige zur Geschichte III,
2, S. 202; Porre, Geschichte der Technologie III, S. 200; WraNY, Chemie
in Bohmen, 8. 153; NEUMANN, Metalle, S. 347.

4) Ars vitraria. %) Pirotechnia II.  ¢) Ertz und Bergkwercksarten.
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Auch hier wurde ausschlieBlich die Zaffer bezogen, die man nach dem
Verfahren, welches man dem Erfinder SCcHURER abgelockt hatte, in
Smalte verwandelte. Acht Farbmiihlen befaBten sich in Holland mit
der Herstellung dieses Materials, das zur Blduung von Papier und fiir
keramische Zwecke (Delfter Steingut) diente.

Noch ein anderes Nebenprodukt der sichsisch-bohmischen Hiitten-
industrie wird seit dem 15. und 16. Jahrhundert in gréBerem MaBstabe
gewonnen, Es ist dies das Giftmehl, der weiBe Arsenik, der von
DAvID HAIDLER in Joachimsthal und seit 1564 von dem Niirnberger
HieroNYMUS ZURcH in Sachsen fabriziert wurde. Auch im Riesen-
gebirge wurde Arsenik dargestellt, und zwar angeblich fiir den Bedarf
der Venezianer Glashiitten. Tatsichlich nennt der Friesacher Maut-
tarifl) schon 1425 den Hiittenrauch als Ausfuhr- und Durchfuhr-
artikel nach Venedig, ferner zdhlt die venezianische Tariffa von
1572 auch Rauschgelb, Auripigment, als Ausfuhrartikel aus Deutsch-
land auf. Das Abrésten der arsenhaltigen Erze (Arsenkies) erfolgte
in einer Art Backofen, an den sich lange hdlzerne Auffangeréhren fiir
das Giftmehl anschlossen; eine Abbildung solcher Ofen aus spiterer
Zeit wird in KUNCKELS ,,Ars vitraria experimentalis‘ (1689) gegeben.
Der Preis des Arseniks betrug in Frankfurt a. Main®) zu Anfang des
17. Jahrhunderts 20 Gulden fiir den Zentner.

Schwefel ist bis in die neuere Zeit ausschlieBlich von Italien
geliefert worden; der Friesacher Mauttarif!) von 1425 nennt ihn aus-
driicklich als Ausfuhrartikel von Venedig nach Deutschland. Nach
CaresALPINUS?) wurde er bei Siena, Volterra und Puteoli aus schwefel-
haltigem Gestein gewonnen, woriiber BiriNcuccro?) und nach seinem
Vorbild auch AGRICOLA®) genauere Beschreibung mit Abbildungen
gibt. Man erhitzte das Material in tonernen Gefien mit Helm und
Schnabel, worauf der Schwefel in eine Vorlage iiberdestillierte, um
dann in verschiedene Formen gegossen zu werden; man bildete daraus
Rohren und Stangen oder stellte auch bereits Schwefelh6lzchen her.
Die Schwefelgewinnung aus Kiesen®) ist neueren Datums, was auch
daraus hervorgeht, daB sie AGRICOLA nicht erwdhnt. Der Erfinder
dieses Verfahrens soll CHRISTOPH SANDER in Rammelsberg (1570)
gewesen sein, Man verfuhr so, daB zunéchst eine holzerne Basis er-
richtet wurde, auf der man dann eine meilerartige Pyramide aus
dem Erz aufbaute, die angeziindet wurde. Oben wurden Lécher
‘hineingestoBen, in denen sich der Schwefel ansammelte, so daB er
ausgeschopft werden konnte. Eine weitere Reinigung erfolgte dann

1) SimoNsFELD, Fondaco dei Tedesci II, S. 104, 19;.

2) Dierz, Frankfurter Handelsgeschichte II, S. 342.

3) De metallicis rebus I.  ¢) Pirotechnia II.  8) De re metallica XII.
%) LouNeyss, Bergwerk; WraNy, Chemie in Bdhmen, S. 135.
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noch durch Umschmelzen und Destillieren aus eisernen T6pfen mit
tonernen Vorlagen. Dieses Verfahren wurde auch in Béhmen von
den Alaun- und Vitriolwerken ausgeiibt; zur Zeit FERDINANDS I.
bestanden dort bereits zahlreiche derartige Anlagen (siche S. 85, 87).

3. Die anorganisch-chemischen Gewerbe bis zum Beginn
des 17. Jahrhunderts.

Wann zum ersten Male Schwefelsdure?) und iiberhaupt Mineral-
sduren dargestellt wurden, liegt in volligem Dunkel begraben; ziem-
lich sicher erscheint nur nach den Untersuchungen von LIPPMANN?),
daB dies nicht vor Ende des 13. Jahrhunderts der Fall gewesen sein
kann. Spitbyzantinische Schriften sprechen zuerst von Salpeter-
und Schwefelsiure — 8&os Jsiov, aus Schwefel bereitet —, wobei
die Verwendung von auf italienischen Ursprung deutenden Bezeich-
nungen fiir Destilliergerdtschaften die Vermutung nahelegt, daB
man die Sduren zuerst in Italien, und zwar gegen 1300 bereitete;
immerhin hat man das Entweichen saurer Dimpfe beim Erhitzen
von Vitriol oder Alaun schon frither beobachtet (vgl. S. 38).
Wohl die erste Erwdhnung der Darstellung des Vitriolsls durch Er-
hitzen von Alaun findet sich in den dem GEBER zugeschriebenen, unter-
geschobenen Schriften des 14. Jahrhunderts. Die echten Schriften
des ALBERTUS MAGNUS nennen die Schwefelsdure nicht, sondem erst
die spiteren Filschungen sprechen vom ,spiritus vitrioli romani®,
Im iibrigen ist in der spéteren Alchemistenzeit das ,,Vitriolsl”, zu-
meist aus calciniertem Eisenvitriol bereitet, ein wichtiges Labora-
toriumspriparat gewesen, wenn auch die gewerbliche Darstellung
— schon mangels Verwendbarkeit — erst Jahrhunderte spiter in
Aufnahme kam. Es diirfte ein Irrtum sein, wenn LUNGE?) angibt,
daB schon 1526 in Bohmen Vitriololwerke bestanden hitten, denn
weder BIRINCUCCIO noch AGRicoLA, MATTHESIUS, ERCKER oder
LOBNEYSS, die doch alle Zweige der Technologie behandeln, erwih-
nen solche Betriebe. Die Oleumdarstellung im kleinen beschreibt
ParacrLsus?) und auch Corpus®), GEsSNER®), CARDANUS?), DORNS),

1) Vgl. auch LuNGE, Sodaindustrie, 3. Aufl, I, S. 4.

2) Alchemie, S. 115, 487.

3) Sodaindustrie, 3. Aufl., I, S. 871, steht ,,Schwefelwerke®, in der 4. Aufl.
irrtiimlich ,,Schwefelsdurewerke“. Quelle ist Ecip V. JABRN in WAGNERs
Jahresber. 1873, S. 220, der die Anschauung vertritt, daB eine Oleumindustrie
schon im 16. Jahrh. in B6hmen bestanden und sich von da nach Sachsen und dem
Harz verbreitet habe. Als Beweis fiihrt er lediglich eine Nachricht von 1562
iiber die Verarbeitung der Schliche von Kuttenberg an, wobei angeblich
H,SO, verwendet worden sei. WRrANY, der beste Kenner der b&hmischen
Industrie, nennt Oleumwerke erst aus dem 18. Jahrhundert.

1) Procefl und Arth spiritus vitrioli. 5) De artificiosis extractionibus.

*) De secretis remediis.  7) De subtilitate.  8) Clavis totius philosophiae.



76 SPATERES MITTRLALTER BIS zZUM BEGINN DES 17. JAHRHUNDERTS.

Porral) und DARIOT?) geben genauere Vorschriften fiir die Darstellung
aus romischem oder ungarischem Vitriol. GESSNER sagt: ,,A chy-
mistis pariter et medicis expetitur et tanquam res secretissima
occultatur”, ferner CAESALPINUS?): ,,Hodie per destillationem extra-
hunt liquorem acerrimum*. Nach WraNvY*) fiihrt das Pragér Apo-
thekeninventar von 1585 auch Oleum auf, doch darf auch hieraus
wohl nur auf eine gelegentliche laboratoriumsméBige Darstellung im
kleinen geschlossen werden, wihrend sich die eigentliche Fabrikation
als Nebenbetrieb der Vitriolwerke erst im 18. Jahrhundert ent-
wickelte, nachdem sich durch die Sulfurierung des Indigos und die
Textilbleiche eine gewerbliche Absatzmoglichkeit fiir die Sdure er-
geben hatte.

Die Darstellung der Sdure durch Verbrennen von Schwefel ist
ebenso alt wie die des Oleums. Pseudo-BASILIUS VALENTINUS®)
gibt Vorschriften fiir beide Arten und verwendet auch einen Zusatz
von Salpeter zum Schwefel. CArsArLPINUS spricht von ,o0leum sul-
furis iisdem viribus cum oleo chalcanthi“, und 1595 stellte auch
LiBavius®) die Identitit der auf beiden Wegen gewonnenen Sdure
fest. Seit ANGELUS SArA (1613)7) erfolgte auch die priparative Dar-
stellung aus Schwefel ,per capannam in den Apotheken. Die
Prager Medikamententaxe von 1659 fithrt zum ersten Male diese
Art der Schwefelsiure auf, welche eine gewisse medizinische Ver-
wendung fand.

Ganz wesentlich jiinger ist die Darstellung der Salzsdure, deren
erstes Auftreten allerdings auch unbekannt ist. Die Sidure wird
von LiBavrus 15958) und von Pszudo-Basii?) erwihnt, dessen Schrif-
ten Anfang des 17. Jahrhunderts erschienen sind, aber wohl zum
Teil auf altere Quellen zuriickgehen. Eine ausfiihrliche Beschrei-
bung der Darstellung aus Kochsalz und Vitriol gibt dann erst GrLav-
BERY) der zugleich eine lebhafte Propaganda fiir die Anwendung der
Siure entfaltet; sogar zum Wiirzen der Speisen an Stelle von Essig
soll sie verwendet werden. Immerhin hat ein nennenswerter Ver-
brauch und eine Darstellung in gewerblichem MaBstabe noch lange
auf sich warten lassen und ist erst Ende des 18. Jahrhunderts mit
dem Beginn der Sodaindustrie in Erscheinung getreten.

Wesentlich dlter ist dagegen die Bereitung de1 Salpetersidure
und des Konigswassers, das als Goldlosemittel schon frith das In-

1) De Distillatione VII. 2) Artzneykunst. 3) De metallicis rebus I.

¢) Chemie in Bohmen, S. 69.

5) Fiir Oleum in: Offenbahrung verborgener Handgriffe II; fiir Schwefel-
sdaure in: Triumphwagen Antimonii.

¢) Alchimia; De judicio aquarum mineralium, S. 36.

7) Dissertatio de natura, proprietate et usu spiritus vitrioli.

8) Alchimia. *?) Triumphwagen Antimonii.  10) Furni novi.
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teresse der Alchemisten erweckte. Die Darstellung beider Sduren,
des ,,9¢iov §3wp'* oder ,,50wp ioyvedv'* wird bereits in den vorge-
nannten byzantinischen Schriften sowie auch von Pseudo-GEBER
beschrieben. Eine der adltesten deutschen Vorschriften gibt nach
PrTERS!) das Buch der , Dryvaldigkeit”, eine etwa 1414/18 verfaBite
Pergamenthandschrift, die auch das Vitriolol nennt. Die Salpeter-
siurebereitung erfolgte durch Destillation von Alaun oder Vitriol
mit Salpeter, beziehungsweise mit Salpeter und Salmiak. Salpeter-
sdure ist die einzige Mineralsdure, die schon friihzeitig gewerbliches
Erzeugnis gewesen ist. Bereits im 15. Jahrhundert wurde sie zum
Zwecke der Goldscheidung in groBem Umfange in Venedig?) dar-
gestellt, und zwar soll die Fabrikation durch Deutsche eingefiihrt
worden sein; vorzugsweise soll sie zur Scheidung spanisch-amerika-
nischen Edelmetalles gedient haben. Ende des 15. oder Anfang des
16. Jahrhunderts wurde die Herstellung durch e CoINTE auch in
Frankreich aufgenommen; das Gildenbuch der franzosischen Destilla-
teure von 1637 nennt auch die Bereitung der Sdure. Die Fabrikation
erfolgte also zum Teil in den Apotheken oder kleinen Gewerbebetrieben
— den selbstindigen Wasserbrennereien, die auch die Bereitung der
alkoholischen Getrdnke und der Parfiimerien ausiibten —, teilweise
wohl auch im Nebenbetrieb metallurgischer Unternehmungen. BIRIN-
cuccro®), AcricorA?), ERCKER®) u.a. geben eine eingehende Be-
schreibung dieser Darstellungsweise. Der Salpeter wurde mit Alaun
oder Vitriol, auch mit einem Gemisch der beiden, bisweilen noch mit
einem weiteren Zusatz von Sand oder Ziegelmehl vermengt; in den
franzosischen Destillationen wurde spdter ausschlieBlich Ton oder
Bolus verwendet, der schon von Pseudo-Lurrus und Pseudo-Basi,
empfohlen wurde. Dieses Gemenge wurde dann in kleinen Tonkolben
erhitzt, welche in einen Ofen eingesetzt waren. Die Sidureddmpfe
entwichen durch den gut verlutierten Helm mit Schnauze und kon-
densierten sich in tonernen Vorlagen. Ubrigens war damals auch
schon die Bereitung der rauchenden Siure bekannt, was daraus hervor-
geht, daB AcricoLA bei einigen Ansitzen die Verwendung von Ar-
senik vorschreibt.

Wihrend die Salpetersdureherstellung, mit das dlteste selbstidndige
chemische Gewerbe, bis in die Neuzeit hinein als handwerksmaBiger
Kleinbetrieb ausgefiihrt wurde, haben diejenigen chemischen Gewerbe,
die mehr den Charakter von Bergbau- oder Hiittenunternehmungen
tragen, schon eher einen bemerkenswerten Umfang erreicht. Die

1) Aus pharmazeutischer Vorzeit.

) BECHER, Nirrische Weisheit I, 31; BECKMANN, Beytrige zur Geschichte
V, 4, S. 582.

3) Pirotechnia IV. ¢) De re metallica X.

5) Ertz und Bergkwercksarten II.
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Fabrikation des Alauns, des Eisen- und Kupfervitriols sind wohl die
einzigen Gewerbearten, die schon im 15. und 16, Jahrhundert groBere
Unternehmungen aufweisen; auch die Salzgewinnungsanlagen, oft
in Form von Gewerkschaften betrieben, sind von Bedeutung, wihrend
Pottasche- und Salpeterfabrikation zunédchst nur in ganz kleinem,
handwerksmiBigem MaBstabe betrieben wird.

Die Gewinnung des Salzes durch Verdunsten von Meerwasser
in Salzgirten ist schon im Altertum bekannt gewesen. Diese Art
der Darstellung hat sich beispielsweise an der franzosischen Kiiste
bis in die Gegenwart erhalten. Aus dem 16. Jahrhundert haben wir
eine genaue Beschreibung einer solchen Meersaline bei PALissy?),
der eine Zeitlang in den Salzplantagen der Inseln der Saintonge am
Golf von Biscaya titig gewesen ist. Nebenbei erwdhnt er auch das
Vorkommen der Sodapflanzen, durch deren Veraschen Rohsoda ge-
wonnen wurde.

In Mitteleuropa haben wahrscheinlich schon die Kelten im Salz-
kammergut Steinsalz bergminnisch gewonnen. Im iibrigen gehort
diese Art der Salzgewinnung zu den Ausnahmen, und nur das Salz-
bergwerk von Wieliczka bei Krakau hat seit dem 13. Jahrhundert
groBere Berilhmtheit erlangt, In Deutschland hat man sich lange
auschlieBlich auf Siedesalzgewinnung?) beschrinkt, und zwar haben
schon im alten Germanien die Solquellen Anla8 zu heftigen Kédmpfen
gegeben. Nach Tacrrus, der zuerst dariiber berichtet, wurde die
Sole auf brennende Buchenholzscheite gegossen, wodurch ein natur-
gemdB stark verunreinigtes Kochsalz erhalten wurde. Die Salz-
gewinnung in industriellem Umfange hat bereits im frithen Mittelalter
begonnen; man darf sie wohl als éltesten Zweig der chemischen Ge-
werbe ansehen. Die norddeutschen Salinen bei Liineburg, Celle,
Einbeck und Lauenstein sind seit dem Io. Jahrhundert im Betrieb,
und ebenso werden die Salzwerke von Allendorf bereits 973 genannt.
Die Saline von Halle, die 946 zuerst erwdhnt wird, geht wahrschein-
lich auf wendischen Ursprung zuriick. Im 16./17. Jahrhundert
werden ferner noch StaBfurt, Salzkotten (Paderborn), Frankenhausen
(Schwarzburg) und Schwiibisch Hall als besonders reichhaltig genannt.
Eigentiimer der Solbrunnen sind zundchst meist die Iandesherren,
dann Belehnte irgendwelcher Art gewesen. Im wesentlichen hiervon
getrennt war der Siedebetrieb, der in rein handwerksmiBiger Form
von den Pichtern — spéter auch Anteilseignern der Sole, den soge-
nannten Pfinnern — ausgeiibt wurde. Im iibrigen waren diese bei

1) Discours admirables VI; vgl. auch Birincuccio, Pirotechnia II, und
AGricoLA, De re metallica XII.

3) Vgl. AGricorLa, De re metallica XII; LOuNEYSs, Bergwerck; PopPE,
Geschichte der Technologie III, S. 125; ferner auch INAMA-STERNEGG, Wirt-
schaftsgeschichte, und ScHMOLLER, Volkswirtschaftslehre.
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getrenntem Einzelbetrieb kartellartig zu Korporationen, den Pfin-
nerschaften, zusammengeschlossen.

Uber die technischen Einzelheiten des Betriebes werden wir durch
AGRICOLA unterrichtet, der offenbar die Anlagen von Halle seiner
Schilderung zugrunde gelegt hat. Das Eindampfen der Sole erfolgt
in groBen, flachen, rechteckigen Pfannen, die aus Eisen- oder Blei-
platten zusammengenietet sind. Jede Pfanne ruht auf einem Herd,
und zwar sind auf ihrem Boden, um ein Durchbiegen zu verhindern,
Schlaufen angebracht, in welche eiserne Haken eingreifen, die ihrer-
seits an dariiber befindlichen holzernen Querbalken befestigt sind.
Wihrend des Siedens wird Blut zugesetzt, das durch Koagulation
die suspendierten oder kolloidal geldsten Verunreinigungen in Form
eines Schaumes zur Abscheidung bringt, der mit Schopfloffeln besei-
tigt wird. Das bei weiterem Einkochen aussoggende Salz wird in
kegelformige Korbe geschopft, worauf man es abtropfen 148t und
trocknet. AGRICOLA erwihnt weiter, daB auch aus aufgeléstem Stein-
salz Siedesalz hergestellt wird, daB bisweilen die natiirliche Wirme
der Sole zum Eindunsten benutzt wird, daB man statt der Pfannen
auch in eisernen Topfen einkocht, und daB femner selbst noch die alte
Methode des AusgieBens auf brennende Scheite — jedoch nicht mehr
in Deutschland — angewandt werde.

Das geschilderte Verfahren der Siedesalzgewinnung ist jedenfalls
jahrhundertelang fast unverindert ausgeiibt worden. Als wesentliche
Neuerung kam noch im 16. Jahrhundert die Reinigung und Vor-
konzentration der Sole hinzu durch sogenanntes Gradieren, durch
Herabrieseln iiber Stroh oder spiter iiber Dorngestriipp. Nach BEck-
MANN?) soll das erste Gradierhaus 1599 durch MATHAUS METH in
Kotschau bei Merseburg errichtet worden sein, doch gibt PoPpE an,
daB schon 1579 in Nauheim ein Gradierwerk mit Stroh bestanden
habe, und da8 1726 die Dorngradierung eingefiihrt worden sei.
Diese und sonstige Verbesserungen des Pump- und Siedebetriebes
brachten auch vielfach eine Anderung der Unternehmungsform mit
sich. Da die alten Kleinunternehmer und Korporationen sich als
Triager des Fortschrittes ungeeignet erwiesen hatten, vollzog sich
seit dem 16. Jahrhundert vielfach der Ubergang der Salinen zum
staatlichen Betrieb, wie auch der Salzvertrieb auf dem Wege des
Monopols oder hoher Besteuerung zu einer wichtigen staatlichen
Einnahmequelle wurde.

Fiir den Bedarf an Soda war man bis zum Ende des 18. Jahr-
hunderts teils auf die natiirlichen Vorkommen, teils auf Pflanzen-
asche angewiesen. Die Sodaseen von Agypten, welche 4/,-Natrium-
carbonat enthalten, sind schon frither erwdhnt worden. Ebenso sind

1) Technologie, S. 297.
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die sodahaltigen Bodenauswitterungen der ungarischen Tiefebene
zwischen Donau und Theiss bereits im Altertum bekannt gewesen,
und auch in Indien wurden solche Vorkommnisse seit alters zur Soda-
gewinnung fiilr Waschzwecke ausgebeutet.

Die Gewinnung der alkalihaltigen Pflanzenasche aus den von
den Arabern an die spanische Kiiste verpflanzten Salsola- und Sali-
cornia-Arten ist bereits geschildert worden. Die spanische Soda hat
schon frilh einen wichtigen Handelsartikel gebildet. So erwihnt
Birincuccrol), daB das Sal alcali der Seifen- und Glasmacher durch
Verbrennen des Krautes Chali, Cala oder Soda in Spanien und Siid-
frankreich gewonnen werde, und CAESALPINUS2?) gibt an, daB das
Material in Form groBer grauer oder schwarzer Stiicke in den Handel
komme.- GARZONI?) nennt als Herkunftsort der besten Seifensieder-
asche Beirut, ferner Tripolis und Alicante, wiahrend die von Alexan-
drien nur zum Kldren des Wassers zu gebrauchen sei. Die friihzeitig
entwickelte franzosische Seifenindustrie von Marseille steht in engem
Zusammenhang mit der siidfranzosischen Sodagewinnung. DaB auch
an der atlantischen Kiiste Sodakrauter vorkamen, ist schon oben ge-
sagt worden. Ubrigens war die franzosische Soda der spanischen
gegeniiber minderwertig; erstere erreichte nach MuspratTt) hochstens
einen Gehalt von 14—159%, letztere von 209, Na,CO;.

Die chemische Verschiedenheit von Soda und Pottasche?®) ist
eindeutig erst im 18. Jahrhundert festgelegt worden, wihrend auf der
anderen Seite Pottasche verschiedener Herkunft (durch Verkohlen
von Weinstein, Reben, Verbrennen von Holz, Verpuffen von Salpeter
mit XKohle) fiir verschiedene Substanzen gehalten wurde. Fiir
besondere Zwecke bediente man sich des reinen, aus Weinstein ge-
wonnenen Carbonats, wihrend Artikel des GroBhandels nur die ge-
wohnliche, durch Auslaugen von Holzasche hergestellte Pottasche
gewesen ist. Die Gewinnung, die von AGRrIcorA beschrieben wird, war
ziemlich einfach und wurde dhnlich wie die Kohlerei, RuB- und Pech-
bereitung lediglich in handwerksméaBigem Umfange ausgefiihrt. Die
Asche wurde in Bottichen mit Wasser ausgelaugt, die Lauge geklart
und in Eisen- oder Bleipfannen zur Trockne eingedampft. Eine weitere
Reinigung ist bei AGRICOLA noch nicht angegeben

Die Hauptlieferanten der Pottasche sind waldreiche Lander Nord-
osteuropas gewesen, so Nordostdeutschland, Skandinavien und na-
mentlich Polen und Litauen. Das Hauptabsatzgebiet war die flan-
drische Tuchindustrie, und zwar bestand schon 1360 bei Briigge ein

1) Pjrotechnia II. %) De metallicis rebus I.

3) Piazza universale; vgl. auch NEr1, L’arte vetraria.

4) Chemie, 1. Anfl., III, S. 1414.

5) AgricoLa, De re metallica XII; LippmanN, Abhandlungen II, S. 318.
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deutsches Lagerhaus fiir Asche, die ein wichtiger Handelsartikel der
Hansa gewesen ist. Umschlagplitze waren zundchst Hamburg und
Liibeck und vom Ende des 14. Jahrhunderts ab namentlich Danzig,
das bis nach Schottland Asche versandte. Jedenfalls handelte es sich
damals nicht mehr um rohe Holzasche, sondern um eigentliche Pott-
asche, die zum Teil wohl erst in Danzig hergestellt wurde; im 15. Jahr-
hundert hat die Stadt jahrlich 6000—7000 FaBl Pottasche und 24000
bis 26 000 FaB Waidasche versandt, worunter offenbar rohe Holz-
asche zu verstehen ist. Das wichtigste Absatzgebiet ist zunichst
noch Flandern und dann, vom 16. Jahrhundert ab, auch das kommer-
ziell michtig emporstrebende Holland; die Bedeutung von Briigge
als Handelsplatz geht iiberhaupt damals allmdhlich zuriick, und neben
Antwerpen tritt Amsterdam an die Spitze. Die beste Qualitit der
Pottasche wird von den Seifensiedern bezogen, und zwar haben 16 bis
18 Amsterdamer Unternehmungen allein 2000 Last (24 0oo FaB)
verbraucht, An die Firbereien ging eine etwas geringere Sorte, von
der in Utrecht und Geldern etwa 800—1000 Last konsumiert wurden.

Die gewerbliche Gewinnung von Salpeter?) in Mitteleuropa ist
jedenfalls von jiingerem Datum als die des SchieBpulvers. Die
Bekanntschaft mit beiden Stoffen ist wahrscheinlich durch Marcus
GRAECUS (um 1250) vermittelt worden, aus dem offenbar ROGER Baco
und ALBERTUS MAGNUS — falls dessen hierauf beziigliche Schrift nicht
untergeschoben ist — geschopft haben. BAco gibt ein Rezept zur
Bereitung von SchieBpulver in einem 1265 an den Erzbischof von
Paris gerichteten Schreiben (Epistola de secretis operibus), und zwar
in Form eines Anagramms versteckt, was wohl mit Riicksicht auf die
gegen ihn erhobene Beschuldigung der Zauberei geschah. Ungefdhr
zu gleicher Zeit, 1258, sind auch schon Brandraketen nach byzantini-
schem Vorbild von der Stadt Ko6ln verwendet worden. Was den
sagenhaften BERTHOLD SCHWARZ anbetrifft, so ist dieser nach neueren
Forschungen — namentlich von HANSJAKOB — wenn auch nicht als
Erfinder des SchieBpulvers, so doch als Konstrukteur der ersten
Biichse (Kanone) anzusehen. Tatsichlich hat ein solcher Ménch

1) Von AcricoLA als ,sal niter’ bezeichnet. Unter der Bezeichnung
, nitrum* versteht er nach antikem Muster zunéchst natiirliche Soda und gibt
deren angebliche Darstellung aus Nilwasser (nach PriNitus) wieder. In zweiter
Linie wird auch Borax unter , nitrum‘ verstanden, wobei die in Venedig als
Geheimverfahren betriebene Reinigung wohl zu der etwas phantastischen
Schilderung den Anla gegeben hat. Uber Salpeter und SchieBpulver vgl. Birin-
cuccro, Pirotechnia X; AcricorLa, De re metallica XII; MATTHESIUS, Sarepta ;
CAEsALPINUS, De rebus metallicis I; Ercker, Ertz und Bergkwercksarten V;
LOuNEvss, Bergwerck ; SiMon, Salpeter; BECKMANN, Beytrige zur Geschichte
V, 4, S. 511; Beytrige zur Okonomie ITI, S. 410; PorpE, Geschichte d. Tech-
nologie II, S. 556; Romocki, Sprengstoffe ; Wrany, Chemie in Béhmen S. 129;
LippMANN, Abhandlungen I, S. 125; Digrs, Antike Technik V; FELDHAUS,
Technik der Vorzeit, S. 804, o11.

Fester, Chemische Technik. 6
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BERTHOLD (KONSTANTIN ANKLITZER) in Freiburg gelebt, und auch
eine Genter Chronik bestitigt, daB 1313 ein Ménch, BERTHOLDUS NIGER,
die erste Biichse erfunden habe. Immerhin mag diese Jahreszahl etwas
frither anzusetzen sein, denn schon Ende des 13. Jahrhunderts ist das
SchieBen aus Biichsen in Freiburg wohlbekannt gewesen. Von dort
breitete sich die Biichsenmacherei iiber ganz Deutschland aus, und
schon bald nach 1300 sind deutsche Biichsenmacher {iberall in Europa
zu finden. Auch im ,,Orlando Furioso‘ des ArRIOST und in anderen,
zeitgenossischen Schriften wird ausdriicklich die Kanone als deutsche
Erfindung bezeichnet. DaB friihzeitig neben Kanonen auch Hand-
feuerwaffen verwendet wurden, geht aus einer Nachricht iiber die
Teilnahme deutscher Ritter an der Belagerung von Cividale im Jahre
1331 hervor; hier wird deutlich zwischen ,,sclopus (schioppo, Flinte)
und ,vasa“ unterschieden. Die erste groBere Kampfhandlung, in
der Geschiitze Verwendung fanden, soll die Schlacht von Crécy 1346
gewesen sein; die Richtigkeit dieser Uberlieferung wird allerdings von
LIPPMANN bestritten. Jedenfalls verbreitete sich im Laufe des 14.Jahr-
hunderts die Fabrikation von Pulver und Feuerwaffen iiber die mei-
sten Linder Europas, da begreiflicherweise die Eigenherstellung die-
ser Erzeugnisse dringend im Interesse jedes einzelnen Territorialherrn
lag; mit die erste Pulverfabrik wurde 1340 in Augsburg eréffnet, 1344
folgte Liegnitz und 1348 Spandau.

Der Salpeter wurde zunéchst nur durch Einfuhr bezogen, und zwar
durch Vermittlung Venedigs, das seine Bezugsquellen in tiefstes Ge-
heimnis hiillte; infolge eines Ausfuhrzolls bedeutete der Artikel eine
nicht unwesentliche Einnahmequelle fiir den venezianischen Staat.
Noch 1349 hiilt CoNRAD VON MEGENBERG den Salpeter fiir eine Art
Spat, woraus hervorgeht, daB er damals wohl noch nicht in Deutsch-
land gewonnen wurde. Ende des 14. Jahrhunderts diirfte die ein-
heimische Gewinnung begonnen haben, denn eine Handschrift von
1411 gibt bereits Abbildung und Beschreibung des Fabrikationsver-
fahrens. Ebenso wie beim Pulver beobachten wir auch hier, daB alle
die Fiirsten und Stidte sich um die Einfithrung der Salpetererzeugung
auf ihrem Territorium bemiihen. In der Regel erhielten die sog. ,,Sal-
petersucher’ ein Privileg fiir die Ausiibung ihres Gewerbes gegen die
Verpflichtung zur Ablieferung des gewonnenen Materials zu festem
Preise. Einen solchen Vertrag hatte 1419 der Erzbischof GUNTHER
von Magdeburg abgeschlossen, 1477 der Frankfurter Rat?), 1583 der
Kurfiirst JoHANN GEORG von Brandenburg. Im 16. Jahrhundert be-
standen allein in Thiiringen g Salpetersiedereien, und bei Prag waren
beide Moldauufer mit ,,Salniterbianken‘ bedeckt. 1544 wurde eine

1) BicHER, Die Berufe der Stadt Frankfurt a. M. im Mittelalter, Leipzig
1914, S. 102. :
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Konzession zur Salpetergewinnung aus den Miillhaufen vor den Toren
von Halle erteilt.

Die angewandten Verfahren sind bei BIRINCUCCIO, AGRICOLA u. a.,
am eingehendsten bei ERCKER abgehandelt. Als Ausgangsmaterial
diente den Salpetersuchern Erde, die von Abfillen tierischer und
pflanzlicher Herkunft durchsetzt ist, Miillhaufen, Erde von Friedhdfen,
aus Stillen, Kellern, Latrinen, Brauereien, Farbehdusern, Gerbereien,
Seifensiedereien, Mauerschutt u. dgl., worin die Salpeterbildung vor
sich zu gehen pflegt. Die Frage, wann man zuerst kiinstlich die sog.
Salpeterplantagen angelegt hat, 148t sich nicht genau beantworten.
Von der Absuchung eines an sich vorhandenen Miillhaufens nach Sal-
peter zu der besonderen systematischen Anlegung solcher Kompost-
haufen zum alleinigen Zweck der Salpetergewinnung ist kein besonders
weiter Schritt. Wohl die diteste Vorschrift zur Anlage fiir solche Sal-
peterplantagen findet sich in GLAUBERs Schriften?), worin er dieses
Verfahren gewissermaBen als eigenes Geistesprodukt empfiehlt. Im-
merhin kann wohl nicht daran gezweifelt werden, daB das bewuBte
Herbeifiihren der Salpeterbildung schon im 16. Jahrhundert ausgeiibt
worden ist, da beispielsweise schon 1533 FERDINAND I. einem Biirger
von Tabor die Anlegung von ,Salniterbdnken’* gestattete.

Zum Auslaugen der Erde wurden Biitten benutzt, auf deren durch-
lochtem Boden sich eine Lage Schilf oder Stroh und dariiber wieder
ein durchlochtes Brett befand. Hierauf wurde Salpetererde, gemischt
mit alter Gerber- oder Seifensiederasche, geschiittet, welche mit einer
geflochtenen Hiirde bedeckt wurde. Die hdochstens 3—4 Pfund Sal-
peter im Zentner enthaltende Erde wurde jetzt durch wiederholtes
Auslaugen erschépft und die Lauge ebenso durch ofteres Aufgeben
angereichert, Diese Lauge wurde dann in einem kupfernen Kessel
bis zu einem Gehalt von 25 Pfund eingedampft und ,,gebrochen,
d. h. in einer den erstbeschriebenen dhnlichen Biitte durch Holzasche
hindurchfiltriert, wobei die Umwandlung des Kalksalpeters in Kali-
salpeter eintrat. Dann wurde weiter konzentriert unter Abschdumen
und Ausschdpfen ausgesoggten Kochsalzes, bis bei etwa 70 Pfund
Salpetergehalt ein Tropfen der Losung erstarrte. (AGRICOLA schreibt
fiir die Reinigung Verwendung von Aschenlauge und Alaun vor.)
Man lie8 hierauf absitzen und in tiefen Trégen oder kupfernen Schalen
krystallisieren. In der Regel muBte der so erhaltene Salpeter noch
raffiniert werden, was durch Waschen geschah oder besser durch frak-
tionjertes Auflosen zur Trennung von Kochsalz und wiederholtes Um-
krystallisieren nach vorherigem Abschdumen unter Zusatz von Essig
oder Kalk. Auch raffinierte man nach ‘Acricora durch Schmelzen
in kupfernen GefdBen unter Zusatz von etwas Schwefel. Die aus-

1) Des Teutschlands Wolfahrt.
6*
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gelaugte Salpetererde konnte nach mehreren Jahren wieder erneut
verwendet werden.

Die Alaun-!) und Vitriolerzeugung ist eher der Bergbau- und
Hiittenindustrie als den eigentlichen chemischen Gewerben zuzurech-
nen. Die Fabrikation der genannten Substanzen bildet eine eng zu-
sammengehérige Gruppe, wie man auch lange den Eisenvitriol vom
Alaun einerseits und Kupfervitriol andererseits nicht scharf unter-
schieden hat. Unter ,,vitriolus romanus® wird z. B. hiufig Alaun ver-
standen (spdter kupferhaltiger Eisenvitriol); selbst AGRICOLA spricht
nur von Alaun und ,atramentum sutorium, , Kupfferwasser, wor-
unter er bald Kupfer-, bald Eisenvitriol versteht und nur bisweilen
,,viride' bei letzterem hinzusetzt. PArIssy?) und BIrincuccio®) da-
gegen machen schon einen schirferen Unterschied zwischen beiden
Vitriolen und bezeichnen das Kupfersulfat als ,copperose oder
,,cuperosa‘’.

Die Alaungewinnung im Orient ist wohl ununterbrochen seit dem
Altertume betrieben worden, und von dort her bezogener Alaun hat
noch lange nach Anlegung der européischen Betriebe bis ins 16. Jahr-
hundert hinein selbst im deutschen Handel eine Rolle gespielt.t’ Na-
mentlich fiir die italienischen Handelsstddte seit der Zeit der Kreuz-
ziige war der Alaun ein wichtiges Produkt, wie beispielsweise die
Genuesen 1177 solchen’ dgyptischer Herkunft von den Briidern SAra-
DINS eintauschten. Von besonderer Bedeutung wurde fiir Genua, daB
1275 der Kaiser MICHAEIL PALAOLOGUS dem Biirger MANUELE ZAc-
CARIA die Ausbeutung der Gruben von Phocaea (heute Fodscha bei
Smyrna) iibertrug, die lange Zeit neben den pontischen Vorkommnis-
sen die bedeutendsten Alaunlieferanten gewesen sind. Phocaea oder
Foglia ist daher ein stdndiges Streitobjekt zwischen Genuesen und
Venetianern einerseits sowie zwischen Genuesen und den griechischen
Kaisern andererseits gewesen. Nach wiederholtem Wechsel der Herr-
schaft war die Stadt seit 1345 wieder in dem Besitz einer genuesischen
Handelsgesellschaft, der sog. Maonesen, die mit mehreren Unter-
brechungen bis zur tiirkischen Eroberung im Jahre 1455 ihre Herr-
schaft aufrechterhielten.

Auch das iibrige Kleinasien, die Gegend am Pontus und bei Ku-
tahia, ferner Syrien, Thrazien (bei Konstantinopel), Agypten und
Jemen haben viel Alaun geliefert. Man unterschied im Handel eine
ganze Reihe von Sorten, als deren beste ,alume di Rocca‘ galt, was

1) Uber Alaun vgl. Dukas, Historia Byzantina XXV ; BIriNcucclo, Piro-
technia IT; AGRicoLA, De re metallica XII; CAESALPINUS, De metallicis rebus I;
LoHNEYSs, Bergwerck; BECKMANN, Beytrige zur Geschichte II, 2, S. 92;
MuspPrATT, Chemie, 1. Aufl, I, S. 301; HEevYD, Levantehandel II, S. 550;

Wrany, Chemie in Béhmen, S. 135.
1) Discours admirables VI.  3) Pirotechnia II.
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wohl mit | Steinalaun“ zu iibersetzen ist. Ferner wurde gehandelt
,alume minuto*, dann Federalaun aus Agypten u. a, m. Man schitzt,
daB das Abendland jihrlich etwa 100 000 Goldgulden fiir Alaun an
den Orient entrichtete. Allein Phocaea hatte eine Produktion von
14 000 Zentnern, die von Schiffen aller seefahrenden Nationen ab-
geholt wurden.

Was die ersten Alaunwerke auf europdischem Boden anbetrifft,
so berichtet die Uberlieferung, daB der Genuese BARTHOLO PERDIX
auf Grund seiner in Rocca (Edessa) erworbenen Kenntnisse Mitte
des 15. Jahrhunderts (nach anderen Angaben bereits 1192) die erste
derartige Anlage auf Ischia errichtet habe. Diese Uberlieferung kénnte
jedenfalls nur in bezug auf die frithere Jahreszahl den Tatsachen ent-
sprechen; vielleicht hat man aber dabei unberechtigterweise die Be-
zeichnung ,alume di rocca* mit der Stadt in Zusammenhang gebracht.
Wenn wir aus antiken Schriftstellern (STRABO) wissen, daB damals
Alaun auf den Liparischen Inseln gewonnen wurde, und auf der an-
deren Seite BIrINcUCCIO noch den gleichen Gewinnungsort angibt, so
liegt doch jedenfalls die Vermutung nicht ferne, daB die Tradition
der Alaunerzeugung in Italien nie unterbrochen war, Sicher ist ferner,
daB bereits 1227 Alaun vom Monte Argentaro im genuesischen Handel
war, und ebenso werden Ischia, Vellano und Agnano (bei Neapel) im
13. Jahrhundert als Alaunlieferanten genannt. In das 16. Jahrhundert
fdllt die Begriindung der wichtigen Werke von Volterra bei Pisa (1558)
und Tolfa im Kirchenstaat (um 1462). Der Begriinder des letzteren war
nach der Tradition GIovANNI DE CASTRO, ein aus Konstantinopel ver-
triebener Kaufmann, der durch die angeblich auf alaunhaltigem Boden
vorkommenden Stechpalmen zu der Entdeckung veranlaBt wurde.
Vom Papste Prus II. wurde die Entdeckung als Sieg {iber die Tiirken
begriiBt und der Erl6s fiir die Tiirkenkriege bestimmt; unter An-
drohung des Bannes wurde der Weiterbezug von Alaun aus dem tiir-
kischen Reich verboten. Lange Zeit hat dieses Erzeugnis, der rémische
Alaun, eine wichtige Rolle im europiischen Drogenhandel gespielt,
wenn auch infolge der hohen Preise der papstlichen Verwaltung man
bald iiberall zur Anlage eigener Werke iiberging.

In Spanien — auf Mallorca —, in Marokko und Algier wurde schon
im 14. Jahrhundert Alaun gewonnen. In Béhmen entstand das erste
Werk 1407, wihrend eine Erzeugung groBeren Umfangs erst Mitte
des 16. Jahrhunderts einsetzte. Das bedeutendste Unternehmen war
damals das Alaunwerk von Tschachwitz, welches das Urinmonopol
in den bohmischen Stddten besaB. Daneben bestand noch eine
ganze Reihe anderer Werke, die auBer Alaun auch Vitriol und teilweise
Schwefel herstellten, und von denen einige die Fihrnisse des dreiBig-
jahrigen Krieges iiberdauert haben. Von deutschen Werken wird von
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AcricorA Duben (Diiben?) bei Leipzig, Dippoldiswalde und Loben-
stein an der Saale (ReuB) genannt, von MATTHESIUS!) Anlagen im
Kreis Ellenbogen. Weiter entstanden in der zweiten Hilfte des 16. Jahr-
hunderts Werke bei Liineburg, Saalfeld, Plauen, Niederlangenau bei
Glatz und 1554 (1534 ?) die 6fters genannte Anlage von Oberkaufungen
in Hessen. In England sind erst in der elisabethanischen Periode
Alaunwerke entstanden, von denen das von Gisborough in Vorkshire
das wichtigste war.

Die Gewinnungsverfahren fiir Alaun sind verschieden, je nachdem
es sich um fertigen Alunit handelt, oder man von einem pyritdurch-
setzten Tonschiefer oder Tonerde ausgeht. Das erste, einfachere Ver-
fahren ist das dltere und gilt im wesentlichen nur fiir die orientalischen
und italienischen Gewinnungsstitten. Die Beschreibung des Prozesses
findet sich bei dem byzantinischen Historiker DukAs und bei BIRIN-
cuccio, ferner auch bei CAESALPINUS und AGRICOLA, der diesen Teil
seiner Schilderung offenbar von BiriNcuccio entlehnt hat. Das Ge-
stein — basisches Aluminjumkaliumsulfat, aus schwefliger Sdure und
Lava entstanden — wird in einer Art Kalkofen gebrannt und dann,
in Gruben zu Haufen geschichtet, unter 6fterem Besprengen mit Was-
ser der Verwitterung iiberlassen., Nach 4otigiger Einwirkung wird
die Masse in einem Kessel mit kupfernem Boden und einer Wandung
aus gutgedichteten Steinen mit Wasser ausgekocht, wobei Kalialaun
in Losung geht. Die konzentrierte Lauge 148t man absetzen und in
hélzernen GefdBen 4—6 Tage krystallisieren. Der so erhaltene , rémische
Alaun‘“ weist in der Regel eine rosa Fiarbung auf und krystallisiert
nicht in Oktaedern, sondern in Wiirfeln.

Bei der Gewinnung des Alauns aus Alaunerde und Alaunschiefer,
wie sie in Deutschland die Regel war, ist im Gegensatz zu dem vor-
genannten Verfahren ein Zusatz von Alkali notwendig. Als solches
diente lange Zeit hindurch gefaulter Urin, dessen gesicherter Bezug
aus den Stddten von groBer Wichtigkeit fiir die Werke war. Man
stellte also zunichst Ammoniakalaun her und erst spiter Kalialaun
durch Zusatz von Seifensiederlauge oder dem bei der Salpetersdure-
fabrikation hinterbleibenden Kaliumsulfat.

Die Verarbeitung der Alaunerde erfolgte so, daB man das Material
zunidchst mehrere Monate in Halden verwittern lieB, wobei sich aus
dem Schwefel des Pyrits und der Tonerde Aluminiumsulfat (neben
Eisenvitriol) bildete. Man laugte dann in groBen hélzernen Kisten
erst mit Wasser, dann mit Wasser unter Urinzusatz aus, leitete die
erhaltene Lsung durch Rinnen in rechteckige Bleipfannen und dampfte
ein, wobei sich ein Bodensatz abschied. SchlieSlich schipfte man die
konzentrierte Lauge in holzerne Gefdle, die mit einer Art Gitter aus

1) Sarepta.
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Stdben ausgesetzt waren, an denen der Alaun auskrystallisierte. Das
fertige Produkt wurde dann in Wirmestuben getrocknet.

Bei der Alaungewinnung aus Schiefer wurde in ganz dhnlicher
Weise verfahren, doch muBte das Material in der Regel — wenn es
nicht sehr lockeres Gefiige besal — zunichst einer Haufenr6stung
unterworfen werden. Hierbei entwich ein Teil des Pyritschwefels als
solcher und konnte, wie weiter oben erwihnt, gewonnen werden, ein
Verfahren, das namentlich in B6hmen ausgeiibt wurde. Im iibrigen
wurde auch meist die Gewinnung des Eisenvitriols mit der des
Alauns verbunden, wie z. B. in der von Herzog WILHELM von Bayemn
bei Bodenmais begriindeten Vitriolhiitte. AcGricoLa gibt an, da8 in
diesem Fall der Harnzusatz erst zu der geklirten Tauge erfolgen soll,
worauf sich auf dem Grunde Eisenvitriol und dariiber Alaun abscheidet.
Nach spiteren Angaben wird bei Gegenwart von viel Ferrosulfat zu-
nichst dieses durch Krystallisation abgeschieden und dann erst Alaun-
mehl durch Zusatz von Kaliumsalz, wihrend bei wenig Vitriolgehalt
umgekehrt verfahren wird. Der Zusatz von metallischem Eisen beim
Eindampfen — wodurch die Hydrolyse des dreiwertigen Sulfats durch
Reduktion verhindert und ferner freie Schwefelsiure gebunden wird —
wurde schon von BIrINcuccio empfohlen,

Vielfach wurde auch die Vitriolgewinnung?) betrieben, ohne
damit die Herstellung des Alauns zu verbinden. Man ging dabei von
Eisenkies aus, den man — mit oder ohne vorhergehende Réstung —in
gleicher Weise wie oben beschrieben durch Verwitterung in Sulfat ver-
wandelte. Ganz analog verfuhr man bei der Verarbeitung von Kupfer-
kies, wobei man Kupfersulfat und auch gemischten Kupfer-Eisen-
vitriol erhielt, wie iiberhaupt ersterer fast nie eisenfrei war. Oft bil-
deten sich die Vitriole — Eisen- wie Kupfer- oder gemischter Vitriol —
auch freiwillig in den Erzgruben (so nach MATTHESIUS bei Goslar in
Form von Zapfen an den Grubenleitern), und ferner begiinstigte man
auch nach Acricora diese Bildungen durch Einlegen von Querhélzern
in den Stollen. LOHNEYSS, der die Goslarer Vitriolgewinnung aus
diesen unreinen Sulfaten ndher beschreibt, gibt auch die hierfiir not-
wendigen Arbeitskréifte an: bendtigt wird auBer dem Meister ein
Kleinschliger, zwei Pfannenknechte und zwei Wascher, die im Quar-
tal 1200—1400 Zentner ,lauter Gut zu produzieren vermégen. Der
Personalbestand dieser und dhnlicher Hiittenbetriebe war also ziemlich
klein, selbst wenn man noch einige weitere Arbeitskrifte fiir das Ab-
rosten u. dgl. hinzurechnet. In Ungarn, wo die Gewinnung von Zement-
kupfer aus Grubenwissern schon vor dem 14. Jahrhundert eingefiihrt

1) Uber Eisen- und Kupfervitriol vgl. Birincucclo, Pirotechnia II; AGri-
coLa, De re metallica XII; MATTHESIUS, Sarepta; CaEsaLPINUS, De metallicis
rebus I; LOHNEYss, Bergwerck; WraNy, Chemie in Béhmen, S. 135.



88  SpATERES MITTELALTER BIS ZUM BEGINN DES I17. JAHRHUNDERTS.

war, wurden solche Wisser auch auf Vitriol verarbeitet. Das unga-
rische Kupfersulfat stand im deutschen Chemikalienhandel an erster
Stelle, wihrend cyprischer Vitriol nach CAESALPINUS selbst in Italien
wenig mehr verwandt wurde. Im iibrigen wurde Kupfervitriol oder
gemischter Vitriol auch in Italien selbst erzeugt, ferner im 16. Jahr-
hundert auch im Riesengebirge. Der venezianische Zolltarif!) von
1572 erwihnt die Vitrioleinfuhr aus Deutschland, doch diirfte es sich
wohl hierbei nur um Ferrosulfat oder ungarischen Vitriol gehandelt
haben. Das Hauptverwendungsgebiet fiir die verschiedenen Sorten
Vitriole war die Firberei, und zwar dienten sie zum Schwarzfirben
von gerbstoffhaltigem Material. In zweiter Linie kam die Verwendung
des Kupfersulfats als Siccativ fiir Malerfarben und des Eisenvitriols
zur Herstellung von Salpetersdure sowie fiir metallurgische Arbeiten,
zum Verzinnen und Vergolden. Endlich fanden die Vitriole auch eine
gewisse medizinische Verwendung. Anfang des 17. Jahrhunderts
kostete in Frankfurt a. M.2) der Zentner bohmischer Alaun 18, nieder-
lindischer 7—9, Zink- und Kupfervitriol 15—30 Gulden.

Auch das Zinksulfat?) wurde in der Firberei benutzt, ferner in
der WeiBgerberei und in der Medizin zur Bereitung von Augenwissern.
Hergestellt wurde der weiBle Vitriol — der als Galizenstein oder Erz,
alaun bezeichnet wurde — bereits im 14. Jahrhundert in Kérnten,
wo die Gewerkschaft Raibl ein diesbeziigliches Privileg von FRIEDRICH
DEM SCHONEN erhalten hatte. Die wichtigste Bezugsquelle ist seit
dem 16. Jahrhundert der Goslarer Rammelsberg gewesen — das Vor-
kommen des weilen Vitriols wird schon von AGRIicorA*) erwihnt —,
wo diese Fabrikation durch Herzog JuLIUs von Braunschweig-Liineburg
eingerichtet worden sein soll. BECKMANN gibt an, daB zuerst HENNI
BAILDER im Jahre 1565 Zinkvitriol gesotten habe. Bei der Rostung
der dortigen Zink-Kupfer-Bleierze bilden sich Sulfate, von denen das
Zinksulfat bei einer Temperatur bestehen bleibt, bei der sich Kupfer-und
Eisensulfat bereits zersetzen. Die zusammengesinterte Masse wird aus-
gelaugt und die erhaltene Losung in Bleipfannen eingedampft, die Kry-
stalle des Zinkvitriols geschmolzen und die Masse in Scheijben gegossen.

In Venedig hatte sich seit dem Ausgang des Mittelalters im An-
schluB an den Sechandel eine Anzahl kleiner chemischer Gewerbe ent-
wickelt, die sich hauptsichlich mit der Reinigung oder Umarbeitung
importierter auslindischer Materialien befaBten. Eines dieser Pro-
dukte ist der Borax gewesen, der aus Innerasien durch den Orient-
handel in rohem Zustande bezogen und in Venedig durch Krystallisa-

1) SiMoNsFELD, Fondaco dei Tedesci II, S. 197.

2) Dietz, Frankfurter Handelsgeschichte II, S. 342.

3) LOuNEYss, Bergwerck ; BECKMANN, Beytrége zur Geschichte I1T, 3, S. 304.
4) De natura fossilium.
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tion gereinigt wurde. Das angewandte Verfahren wurde sorgfiltig
geheimgehalten, so daB hieriiber bei den Technologen des 16. Jahr-
hunderts die abenteuerlichsten Vorstellungep bestanden. Acricorat?)
und MATTHESIUS?) nahmen an, daB der Borax ein Kunstprodukt aus
Nitrum (Soda?) und Kinderharn sei. CAESALPINUS?) dagegen gibt
bereits an, daB das Salz aus Rohborax gewonnen wird. Der raffinierte
Borax wird als venezianisches Produkt im 15. Jahrhundert in den
Biichern Frankfurter Handelsfirmen*) genannt.

Auch Salmiak?), in gleicher Weise wie Borax wichtig zum Ldten
der Metalle, ist ein Produkt des venezianischen Handels gewesen.
Nach BECKMANN kommt er schon 1408 als Handelsartikel in Pisa vor.
Obwohl man ihn schon ziemlich friih kiinstlich herzustellen verstand,
ist er doch lange Zeit — bis ins 18. Jahrhundert — fast ausschlieBlich
aus Agypten eingefiihrt worden, wo er aus den Rauchfingen der Bider
gewonnen wurde. (BIRINCUCCIO®) nennt als Herkunftsland Cyrene oder
Armenien.) Im iibrigen geben schon die Alchemisten Rezepte an zur
Herstellung von Salmiak; bereits Pseudo-GEBER gewann ihn aus ge-
faultem Harn und Kochsalz. CaEsarLPINUS?) schreibt vor, daB Urin
mit Kochsalz und RuB eingedampft und der Riickstand sublimiert
werden soll. (Weitere Ammoniumverbindungen siehe S. 93.)

Auch Quecksilberverbindungen und Mineralfarben sind
in Venedig in gewerblichem Umfange hergestellt worden, wo sich,
wie erwdhnt, im Laufe des 16. Jahrhunderts eine kleine chemische
Industrie entwickelt hatte. So hat man Sublimat hergestellt (wohl
aus Quecksilber, Vitriol und Kochsalz, wie auch ALBERTUS MAGNUS
angibt, oder unter Verwendung von Salmiak, was CAESALPINUS
vorschreibt), und namentlich wurde in groBem Umfang kiinstlicher
Zinnober®) durch Sublimation von Schwefel und Quecksilber be-
reitet. Daneben wurde iibrigens natiirlicher Zinnober, wie die
Tariffa von 1572°) angibt (neben Griinspan, Rauschgelb und Zaffer),
aus Deutschland eingefiihrt, wihrend umgekehrt die Warenver-
zeichnisse Frankfurter Krimer%) aus dem Jahre 1550 Venedig als
Bezugsquelle fiir Zinnober und bestes BleiweiB angeben. Die glei-
chen Verzeichnisse nennen die Stadt Montpellier — wo diese Fabrika-
tion als Nebenbetrieb der Weinbereitung ausgeiibt wurde — als Her-
kunftsort fiir Griinspan!!). Von kiinstlichen Bleifarben ist das seit

1) De re metallica XII.  2) Sarepta. 3) De rebus metallicis 1.

¢) Dierz, Frankfurter Handelsgeschichte I, S. 264.

%) Vgl. BECKMANN, Beytrige z. Geschichte V, 2, S. 254. ¢) Pirotechnia 1I.

?) De rebus metallicis I; vgl. auch GLAUBER, Furni novi.

8) CaesaLPINUS, De rebus metallicis III.

%) SimoNsFELD, Fondaco dei Tedesci II, S. 197.

1) Dietz, Frankfurter Handelsgeschichte II, S. 130.

1) Vgl. auch CaEsaLPINUS, De rebus metallicis IIT; BECKMANN, Beytrige
z. Geschichte II, 1, S. 69.
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alters hergestellte BleiweiB und Mennige zu erwihnen; ferner werden
auch die mit SpieBglanz erzeugten gelben T6pferglasuren und Emails
{Bleiantimoniat, Neapelgelb, Giallolino) schon von BiriNcucero!) und
PorTA?) angefiilhrt. Zum Firben des Glases dienten im iibrigen
Kupfer-, Eisen-, Manganoxyde, Smalte und Arsensulfid. Weitere
kiinstlich hergestellte Malerfarben waren auch noch das von BIRELLUS?)
beschriebene Musivgold (aus Zinn, Quecksilber, Schwefel und Salmijak)
sowie das Eisenrot, Caput mortuum, aus Vitriol, wihrend man sonst
sich zumeist auf die Aufbereitung natiirlicher Materialien beschrinkte.
Verwendet werden Braunstein, Realgar und Auripigment — die im
17. Jahrhundert auch kiinstlich hergestellt wurden —, Bergblau —nach
AcricorA?) aus Schlesien —, Berggriin aus Ungarn, Bolus und Ocker-
gelb, das nach AGRricorA am Melibokus gewonnen wurde., Dieser
Autor gibt auch eine ndhere Beschreibung der Aufbereitung solcher
Materialien, was durch einfaches Schlimmen in hélzernen Gerinnen
erfolgte,

Die Preise der natiirlichen und kiinstlichen Farbmaterialien be-
trugen in Frankfurt a. M.5) zu Anfang des 17. Jahrhunderts: Berggriin
50—80 Gulden, BleiweiB 20—40 Gulden, Mennige 10—11 Gulden, Eisen-
farbe 3/, Gulden, Griinspan 70—88 Gulden, Zinnober 190—195 Gulden,

Mit dem 15./16. Jahrhundert beginnt sich die Chemie in den Dienst
der Medizin zu stellen, und im Zusammenhang mit dieser ,,jatrochemi-
schen‘ Epoche fangen die Apotheken an, iiber die Praxis der bisheri-
gen pflanzlichen Dekokte, Essenzen, Extrakte und Tinkturen hinaus
zur gewerblichen Herstellung eigentlicher chemischer Pridparate
iiberzugehen. Die Apotheken sind so bis Ende des 18. Jahrhunderts
die hauptsdchlichsten Tréger der Priparatenindustrie gewesen, wih-
rend selbstindige gewerbliche Unternehmungen in dieser Hinsicht nur
in geringem Umfange vereinzelt anfangen sich bemerkbar zu machen,
wie beispielsweise in Venedig und spiter in Holland. Der Apotheker
(und der Arzt) der damaligen Zeit ist im wesentlichen identisch mit
dem ,angewandten* Chemiker, der ja als besonderer Stand nicht exi-
stiert. Immerhin darf man sich die gewerblich-chemische Tétigkeit
des Pharmazeuten nicht als allzu bedeutend vorstellen: der Charakter
des mit wenigen Gehilfen und mehr gelegentlich hergesteliten Labora-
toriumspréparates waltet durchaus vor, und héchstens die Destilla-
tionsvorrichtungen erreichen bisweilen ein gewerbliches AusmaB.

Wie schon frither bemerkt, ist PARACELSUS der Hauptanreger der
Verwendung chemischer Verbindungen®) in der Medizin gewesen, Er

1) Pirotechnia IT.  2) Magia naturalis.  3) Alchimia nova.

4) De re metallica XII. %) Dietz, Frankfurter Handelsgeschichte IT, S. 342.

8) Uber italienische Vorldufer des ParacELsus im 13. Jahrhundert vgl.
SuDHOFF bei DIERGART, Beitrige zur Geschichte.



DIE ANORGAN.-CHEM. GEWERBE BIS ZUM BEGINN DES I7. JAHRHUNDERTS. QI

verordnete Blei-, Kupfer-, Arsen-, Antimon- und Quecksilberverbin-
dungen sowie metallisches Quecksilber, und zwar auch fiir inner-
lichen Gebrauch, was damals noch kaum bekannt war. Namentlich
die Antimonverbindungen haben seit dem 16. Jahrhundert eine erheb-
liche Rolle gespielt, wozu auch die Anfang des 17. Jahrhunderts er-
schienenen Schriften des Pseudo-BAsmius VALENTINUS (Triumph-
wagen Antimonii) erheblich beitrugen. Vielfach schoB man auch in
der Begeisterung fiir die ,,Chemotherapie’‘ iiber das Ziel hinaus, und
es ist oft mehr Unheil durch die iibertriebene Anwendung von Metall-
verbindungen angerichtet worden, was zu wiederholten Verboten sol-
cher Mittel fiihrte, wie gerade bei den Antimonpriparaten, die sich
erst seit SYLvIUS im 1. Jahrhundert wieder unbestritten durchsetzten.
Manche Préaparate haben sich bis heute im Prinzip erhalten, so z. B.
das Quecksilber, dessen spezifische chemotherapeutische Wirkung
gegeniiber der im 16. Jahrhundert zuerst aufgetretenen Syphilis damals
schon nutzbar gemacht wurde.

Wenn wir die pharmazeutisch angewandten Prédparatel) im ein-
zelnen betrachten, so erscheinen zundchst gewerbliche Erzeugnisse,
die von dem Apotheker wohl zumeist nur bezogen wurden. In Prager
Apotheken wurden Ende des 16. Jahrhunderts nach WraNY u. a. fol-
gende Produkte gefiihrt: Griinspan (viride aeris), BleiweiB (cerussa),
Mennige, Schwefel, Schwefelsdure, Wismut, Quecksilber, Blattgold
und Blattsilber, Zinnober, Sublimat (mercurius sublimatus), Kalomel
(mercurius praecipitatus, auch m. duleis), SpieBglanz, Arsenik, Real-
gar und Auripigment, Eisen- und Zinkvitriol, Zinkoxyd (nihilum
album), Kochsalz, Borax, Salmiak, Alaun und Weinstein. Erst die
Prager Medikamententaxe von 1659 bringt dann in gréBerer Anzahl
vom Apotheker selbst hergestellte Priparate, die allerdings vielfach
schon im 16. Jahrhundert bereitet wurden, Unter anderem wird auf-
gefithrt: Kupfersulfat (vitriolum veneris), Kupferoxyd oder -sulfid
(aes ustum), Wismutsubnitrat (magisterium marcasitae), Queck-
silbersulfat, Bleiglitte (lithargyrus)und -acetat (saccharum saturni),
Eisenfeile (chalybs praeparata), Eisensalmiak (flores salis ammoniaci
cum ferro sublimati), Fisenoxyd (crocus martis), Kaliumcarbonat (sal
alcali oder tartari), Kaliumsulfat (tartarus vitriolatus), Salpeter (sal
nitri), Kaliumacetat (magisterium tartari), Wasserglas (fel vitri) und
namentlich zahlreiche Antimonpréparate, wie die Sulfide und Ozxy-
sulfide (vitrum antimonii, hepar antimonii, crocus metallorum),
Antimonoxyd (flores antimonii), saures Kaliumantimonat oder An-
timonsiure (antimonium diaphoreticum).

Die priparative Darstellung dieser Verbindungen geht vielfach auf

1) Vgl. hierzu auch Korp, Geschichte der Chemie, und WraNy, Chemie
in Bohmen, S. 69.
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PARACELSUS?) zuriick. Weitere Angaben finden sich dann hauptséch-
lich bei Pseudo-BasILius?), ferner bei GESSNER?), PEDEMONTANUS*),
Dorn®) Crory®), CarsarPiNus’), LIBAvIUs®), ANGELUS SaA1raA?),
Darior®), ZweLFER!) und namentlich eingehend bei GLAUBER').
Seit dem 17. Jahrhundert werden ganz allgemein die Rezepte chemi-
scher Pridparate in die Arzneibiicher aufgenommen.

Vonden Quecksilberpriparaten wurde der Sublimat schon oben
erwiahnt; auch Kalomel war seit alters bekannt, wenn er auch nicht
immer scharf von ersterem unterschieden wurde. Das Oxyd, der rote
Pricipitat, wurde schon von Pseudo-GEBER aus dem Metall, von Pseudo-
LurLus durch Calcinieren des Nitrats erhalten. Der gleiche Autor
gewann auch durch Fillen des Nitrats mit Kaliumcarbonat bei Gegen-
wart von Salmiak den weiBen Précipitat (spéter ,,mercurius cosmeticus
LEMERY®); im iibrigen wurde diese Verbindung lange nicht von dem
ohne Salmiakzusatz mit Kochsalz gefillten Chloriir unterschieden.
Das Nitrat wurde von Pseudo-Basir, als Arzneimittel empfohleri, das
basische Sulfat (,,turpetum minerale, worunter ofters auch basisches
Carbonat u. a. verstanden wird) war schon PARACELSUS bekannt,

Von Silber verbindungen wurde das Nitrat (crystalli dianae), das
schon Pseudo-GEBER bekannt war, durch SAra, die Auflsung von
Chlorsilber in Ammoniak durch GLAUBER als Arzneimittel empfohlen.
Knallgold, aus Goldchloridlsung bei Gegenwart von Salmiak durch
Kaliumcarbonat gefillt, geht auf CrorLL und Pseudo-Basm, zuriick;
ferner spielte auch das sog. ,,aurum potabile* bei den Iatrochemikern
eine groBe Rolle. Abgesehen von dem Eisenoxyd wurde noch das
basische Acetat, das schon GEBER bekannt war, und das apfelsaure
Eisen (tinctura martis pomata) — letzteres seit L1BAVIUS — als Arznei-
mittel verwendet. Das Bleiacetat wurde bereits von PARACELSUS fiir
pharmazeutische Zwecke aus Bleiasche dargestelit.

Die zumeist auf PARACELSUS, teils auf Pseudo-Basrr, zuriickgehen-
den Antimonpriparate wurden folgendermaBen gewonnen: Durch
Schmelzen des SpieBglanzes erhielt man das SpieBglanzglas, durch
Sublimation die ,,flores antimonii. Erhitzte man SpieBglanz mit Sal-
peter und laugte man aus, so blieb der ,,crocus metallorum‘‘ im Riick-
stand, bzw. das,,antimonium diaphoreticum®, das Lisavius dann noch
mit Sdure extrahierte; aus der auf solche oder dhnliche Weise erhal-
tenen I8sung gewann man durch Fillen mit Essig den , sulfur auretus*

1) De praeparationibus. De archidoxis.

2) Offenbahrung verborgener Handgriffe; Triumphwagen Antimonii.
3) De secretis remediis.  ¢) De secretis.  5) Clavis philosophiae.

¢) Basilica chymica. ?) De metallicis rebus.

8) Alchemia; Praxis alchymiae. 9) Opera medico-chymica.

10) Artzneykunst. 1) Mantissa spagyrica.

12) Furni novi; Pharmacopoea spagyrica.



DIE ANORGAN.-CHEM. GEWERBE BIS ZUM BEGINN DES 17. JAHRHUNDERTS. O3

bzw. durch Eindampfen das ,nitrum antimoniatum‘‘. Auskochen oder
Schmelzen des SpieBglanzes mit Pottasche ergab eine Losung, aus der
sich beim Stehen langsam das rotgefirbte , kermes minerale* abschied,
das seit GLAUBER ein besonders wichtiges Arzneimittel wurde. Er-
hitzen von SpiefSglanz mit Sublimat lieferte die Antimonbutter und
als Nebenprodukt Zinnober ,cinnabaris antimonii. Durch Versetzen
des Chlorids mit Wasser fillte man das Oxychlorid aus, die ,,flores
butyri antimonii*, das spater Algarot genannt wurde. GLAUBER er-
hielt aus dem mit Salpetersiure versetzten Chlorid durch Fillen mit
Kali das sog. ,,benzoarticum minerale; worunter auch die beispiels-
weise von CroLLIUS aus dem Chlorid mit Salpetersidure erhaltene Anti-
monséure (die er selbst als ,antimonium diaphoreticum* bezeichnet)
verstanden wird. Uberhaupt handelt es sich bei allen diesen Pra-
paraten hiufig nicht umscharf charakterisierte Verbindungen, und die
vielfach wechselnden Bezeichnungen und unprizisen Vorschriften
machen die Feststellung oft unmoglich, welcher chemische Kérper
in jedem Fall vorliegt. Von GLAUBER stammt dann weiter auch die
erste zweckmaBige Vorschrift zur Herstellung von Brechweinstein, der
im iibrigen schon durch den Hollinder ADRIAN SEUMENICHT VAN MYN-
SICHT (gest. 1638) in die Medizin eingefithrt worden ist: der SpieBglanz
wurde gerdstet, das Rostprodukt mit Weinstein gekocht, worauf beim
Erkalten der Brechweinstein auskrystallisierte.

In dhnlicher Weise wie der SpieBglanz wurde auch Arsenik mit
Salpeter verschmolzen und das erhaltene Kaliumarsenat schon von
PARACELSUS als Medikament verwendet. Das bereits im Altertum
als Enthaarungsmittel benutzte Calciumsulfoarsenit, Rhusma, wird
von PEDEMONTANUS angefiihrt. Wismu tsubnitrat, mit Wasser gefillt,
war schon LIBAvIUS bekannt.

Von den bisher nicht genannten Alkalisalzen ist das durch GLAUBER
in die Pharmazie eingefiihrte Natriumsulfat, das ,sal mirabile Glau-
beri’ am wichtigsten gewesen, Kaliumsulfat wurde seit PARACELSUS,
das Chlorid seit SyrLvius und TACHENIUS pharmazeutisch verwendet.
Neutrales Kaliumtartrat, ,tartarus tartarisatus®, war bereits im
16. Jahrhundert bekannt. Das Acetat, das schon im Altertum und
spater von Pseudo-Lurrus dargestellt wurde, wird von PHILIPP
MULLER 1610 als ,terra foliata* erwihnt.

Von den pharmazeutisch verwendeten A m moniak verbindungen
wurde der Salmiak bereits oben genannt. Ammoniumcarbonat
(Carbaminat), ,spiritus salis urinae*, gewann bereits Pseudo-LuLLUs
als Losung wie als festes Salz durch Destillation von gefaultem Harn,
wihrend Pseudo-Basm, Salmiak mit Kaliumcarbonat sublimierte,
Ammoniak als solches — vielleicht im Altertum, sicher in der frithen
Alchimistenzeit bekannt — ist erst verhiltnismiBig spat wieder beob-
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achtet und vom Carbonat unterschieden worden, obwohl schon Basn,
auch Salmiak mit Atzkalk erhitzt hat. Das von dem gleichen Autor
bereitete Schwefelammonium wurde spéter ebenfalls (im 18. Jahr-
hundert) als Medikament verwendet. Ebenso fand auch das wohl
von LIBAVIUS zuerst genannte Sulfat und das von RAIMUND MINDERER
propagierte Ammoniumacetat pharmazeutische Anwendung.

4. Glasindustrie und Keramik bis zum Beginn
des 17. Jahrhunderts.

Als neue Errungenschaft der mittelalterlichen Glasindustrie?)
gegeniiber dem Altertum haben wir einerseits die Erzeugung des Tafel-
glases und andererseits als besonderes Kunstgewerbe die Herstellung
der zusammengesetzten oder gemalten bunten Kirchenfenster kennen-
gelernt. In der Fabrikation von Zierglasern war hingegen im Ver-
gleich zu der Technik der antiken Werkstitten jahrhundertelang ein
Fortschritt nicht wahrmehmbar gewesen, und wieder war Venedig die
Eingangspforte fiir das Eindringen antiker Tradition in das mittel-
alterliche Gewerbe. Die Glasmacherkunst im Orient hatte die Stiirme
der islamischen Eroberungen iiberdauert, und die seit alters berithmten
Erzeugungsstitten hatten auch unter arabischer Herrschaft weiter
gebliiht; Syrien, namentlich Damaskus, Kairo, der Irak waren fiir
ihre Zjerglaser beriihmt. Durch die enge Beriihrung mit dem Orient,
die besonders seit den Kreuzziigen einsetzte, ist auch das venezianische
Glasgewerbe angeregt worden, und zwar geschah dies wohl teilweise
in den Kreuzfahrerstaaten, in denen die Glasindustrie ein besonders
wichtiges Gewerbe gewesen ist, und wo beispielsweise jiidische Glas-
macher in Tyrus inmitten venezianischer Kolonisten ihr Handwerk aus-
getibt haben. Neben diesen engen Beziehungen zum islamischen Orient,
die bis zum Bezug von Rohstoffen, Kaliasche und Bruchglas gingen,
ist naturgemiaB auch das seit jeher bestehende Verhidltnis zwischen
Venedig und Byzanz von EinfluB gewesen. Konstantinopel besa
ebenfalls eine Zierglasindustrie und namentlich die venezianische Kunst
des Glasmosaiks kann den byzantinischen Ursprung nicht verleugnen.

Die ersten Glasmacher in Venedig werden schon 10go genannt,
doch kann von einer eigentlichen Industrie erst seit dem 13., von
einem Kunstgewerbe seit dem 15. Jahrhundert die Rede sein. Die

1) Uber Glasindustrie vgl. BiriNcucclo, Pirotechnia II; Acricora, De re
metallica XII; MarTHESIUS, Sarepta; PorTa, Magia naturalis; NEr1, L’arte
vertraria ; BECKMANN, Technologie, S. 240; Beytrige zur Geschichte III, 4, S. 467,
§36; IV, 3, S. 401; PorrE, Geschichte d. Technologie ITI, S. 321; PARrkEs, Che-
mical essays II1, S.379; VogeL, Erfindungen; BucHER, Geschichte der techn.
Kiinste 1, S. 71; III, S. 278; HEYD, Levantehandel II, S. 678; BENRATH, Glas-

fabrikation; MuspraTT, Chemie, 1. Aufl,, II, S.g05; 4. Aufl, III, S. 1352;
WRANY, Chemie in Béhmen, S. 145; HorN, Glasindustrie.
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Hiitten, die im 13. Jahrhundert wegen der Feuersgefahr nach der
Insel Murano verlegt wurden, stellten alle Arten von Gldsern her:
Fensterglas, Spiegel, optische Gldser, Glasperlen usw. Das Spiegelglas,
das angeblich zuerst von Frankreich und Deutschland bezogen wurde,
entwickelte sich allmihlich zu einem auBerordentlich wichtigen Ar-
tikel, mit dem ganz Europa versorgt wurde; auch die Hinterlegung
des Glases mit Zinnamalgam statt mit Bleifolie ist eine im 16. Jahr-
hundert gemachte venezianische Erfindung. Die Glasperlen spielten
namentlich im Orienthandel eine bedeutende Rolle; bis zum persischen
Golf und nach China wurden solche und andere Glaswaren exportiert,
seitdem die Reisen der Familie Poro die Beziehungen zum fernen
Osten erdffnet haben. Demgegeniiber wurde die Ausfuhr der Roh-
materialien, Sand, Alkalipflanzen und Bruchglas, streng verboten und
auch jegliche Auswanderung der Glasmacher untersagt. Der vene-
zianische Staat hat aus dieser faktischen Monopolstellung der durch
besondere Privilegien geschiitzten Glasindustrie, gegen welche jahr-
hundertelang das Ausland nicht aufzukommen vermochte, sehr er-
hebliche Einnahmen erzielt, die sich z.B. im 16. Jahrhundert auf
jahrlich 8 Millionen Dukaten beliefen. Die Renaissancezeit, seit Ende
des 15. Jahrhunderts, brachte den Hohepunkt dieser Industrie in wirt-
schaftlicher Hinsicht wie auch vom Standpunkt des Kunstgewerbes
aus. Damals entstanden zuerst die bekannten Kunstgldser, deren
mannigfache Formen, Kelche und Schalen, mit farbigen Fiden und
Bindern verziert (Filigranglas), pflanzlichen Motiven entlehnt waren;
auch die antike Millefioritechnik feierte hier ihre Wiederauferstehung.
Das kiinstliche Aventuringlas, das durch Ausscheidung von Flittern von
Kupfer in brauner Grundmasse entsteht, soll gleichfalls eine venezia-
nische Erfindung der damaligen Zeit gewesensein ; nach der Uberlieferung
stammt sie von CHRISTOPHORO BRIANI (1280) oder von M10T11 (um 1500).
Die Erfahrungen der italienischen Glasmacherei wurden in dem 1612
erschienenen Buche des Florentiners ANTONIO NERI, 1 arte vetraria,
niedergelegt, das spiter auch von KUNCKEL herausgegeben wurde.
Im iibrigen konnte alle Geheimnistuerei auf die Dauer nicht das Empor-
kommen anderer Lander verhindern. Wéhrend im 14. Jahrhundert noch
vielfach fremde Meister sich in Venedig einschlichen, um die Kunstgriffe
zu erlernen, ist dies spiter teilweise umgekehrt gewesen. Frankreich hat
seit dem 16. Jahrhundert besonders in der Spiegelglaserzeugung Erheb-
liches geleistet, und Béhmen, wo schon 1008 eine Glashiitte bestand,
hat seit dem 14. Jahrhundert mit der Glasschneiderei begonnen, aller-
dings erst im 17. internationalen Ruf erlangt. Deutschland hat noch
im 16. Jahrhundert nur wenig feineres Glas hergestellt, vielmehr die bes-
seren Sorten noch lange aus Venedig bezogen ; italienische Meister haben
wohl bei der Errichtung der ersten Werkstitten fiir Kunstglas Hilfe
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geleistet. In Niirnberg begann man im 16. Jahrhundert mit der Gra-
vierung von Glaspokalen, und ebenso erwahnt MATTHESIUS, dal man in
Schlesien ,,auf die schénen und glatten venedischen Gliser mit Demant
allerley Laubwerk und schone Ziige reisset’. Auch in K6ln und den
Niederlanden fing man damals an, venezianische Technik zu imitieren.

Als Ausgangsmaterialien der venezianischen Glasindustrie nennt
der Reisende MissoN?) im 17. Jahrhundert Kiesel von Ticino, Asche
aus Tripolis (di Barbaria), Steine vom Etsch und Sand von der dalma-
tinischen Kiiste. Im 17. Jahrhundert war also offenbar ein besonderer
Kalkzusatz noch nicht iiblich, wie auch MATTHESIUS im 16. Jahrhun-
dert als Rohmaterialien der bohmischen Glashiitten — die im tibrigen
zundchst vielfach eingefiihrte venezianische Glasscherben, Iagunen-
sand und Asche von Strandpflanzen benutzten — lediglich Sand,
Quarz, Kiesel und Asche von Eichen, Buchen usw., ferner auch Koch-
salz angibt. NERI nennt gleichfalls nur gereinigte levantinische und
spanische Pflanzenasche, calcinierten Weinstein, Sand, Kiesel u. dgl.,
dagegen ebenfalls keinen besonderen Kalkzusatz. KUNCKEL gibt bei
einigen Vorschriften zwar Kreide als Bestandteil an, doch nur fiir
besondere Glasarten. Im iibrigen ist, da der Kalkgehalt der Aschen
hinreichte, ein eigener Zusatz von Kalk zur Masse erst im 18. Jahr-
hundert allgemein iiblich geworden. NERI benutzt fiir seine Kunst-
gliser und kiinstlichen Edelsteine, abgesehen von den farbenden
Metalloxyden, ferner noch Bleioxyd, Zinnasche — fiir Milchglas —
und gelegentlich Arsenik und Auripigment. Auch PORTA gibt in
seiner , Magia naturalis’ eine Anzahl von Vorschriften fiir derartige
kiinstliche Edelsteine sowie fiir Glasfliisse.

Die im 16. Jahrhundert verwendeten Ofen sind uns durch die Ab-
bildungen bei BiriNCcUCCIO und AGRICOLA genau bekannt. Sie waren
von bienenkorbartiger Form und besaBen zwei Stockwerke ; das untere
enthielt die Glashifen, das obere diente als Kiihlraum fiir die fertigen
Gliser, die durch ténerne Muffeln geschiitzt wurden. Nach dem Ein-
setzen der Glashiafen wurden die durchbrochenen Wandungen des
Ofens durch Formsteine bis auf die notwendigen Arbeits6ffnungen
geschlossen und mit dem Schmelzen begonnen. Dieser Proze8 muBte
mehrfach wiederholt werden; dazwischen wurde die Glasgalle entfernt
und die Schmelze mit Wasser abgekiihlt. Teilweise erfolgte auch —so
bei NERT — zunichst ein Fritten der Masse in einem besonderen
Frittofen, der nach Art der Kalkofen gebaut war.

Die gewohnlichen Glidser besaBen eine griine Farbe, die besseren
waren vollig farblos, was man durch Zusatz von Braunstein bewirkte.
MATTHESIUS gibt an, daB griine Farbe durch Eisenhammerschlag, rote

1) Herrn MAXIMILIAN Missons Reisen aus Holland “durch Deutschland
in Ttalien, Leipzig 1701, S. 262.
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und gelbe durch Kupferhammerschlag und Braunstein, durch letzteren
auch braunes Glas erzeugt werde. Auch durch Eisenhammerschlag,
Goldglitte, Gummi und Rételsteinl) wurde rotes Glas erhalten. Nach
NERIS Rezepten wurde Kupfer- und Eisenoxyd fiir Griin, Kupfer-
oxydul fiir Rot verwendet. Blau wurde mit Kobaltoxyd, ,Safflor*
oder , Zaffer‘ erzeugt, Violett mit Braunstein, wihrend ein groBerer
Zusatz der beiden Oxyde Schwarz ergab. Gelbe Gliser wurden u. a.
durch Zusatz von Braunstein, Weinstein (und Kohle nach KUNCKEL)
erhalten; das zur Herstellung von Kirchenfenstern verwendete, durch
FEinbrennen von Silber erzeugte gelbe Kathedralglas wurde bereits
friiher erwdhnt. Die mit Gold hergestellte schéne Rubinfarbe wird
ebenfalls schon von NERI beschrieben, doch bestreitet KUNCKEL die
Moglichkeit, nach dieser Vorschrift das Rubinglas zu erhalten.

Die Keramik?) ist ein Zweig der chemischen Kunstgewerbe, der
in noch htherem Grade als die Glasindustrie den islamischen V6lkern
das Wiederaufleben in Europa zu verdanken hat, nachdem dort die
antike Topferkunst véllig in den Stiirmen der Volkerwanderung zu-
grunde gegangen war., In Vorderasien hatte dagegen die Keramik
unbehelligt stets weitergebliiht, und von dort fithren die Linien der
Tradition auf den Wegen der islamischen Eroberung iiber Nordafrika
nach Spanien, wo allerdings weniger die eigentlichen Araber als die
spiter eingewanderten Mauren die Triger dieses Kunstgewerbes ge-
wesen sind. Die Glanzzeit der spanisch-maurischen Keramik, deren
Hauptsitz Valencia gewesen ist, hat im 13. bis 15. Jahrhundert gelegen.
Besonders bekannt sind die Fliesen, mit denen beispielsweise die
Alhambra geschmiickt ist, dann aber auch Teller und andere Erzeug-
nisse, die auf schéner weiSer Zinnglasur Wappen, pflanzliche und
tierische Ornamente tragen. Vielfach ist die Zeichnung auch in Gold-
oder Kupferliister ausgefiihrt, was fiir diese Keramiken besonders
charakteristisch ist. Die erste Anwendung der Zinnglasur 148t sich
nicht mehr feststellen; wahrscheinlich ist sie eine dltere arabische
Erfindung, und die Uberlieferung, daB sie zuerst 1283 von einem
Topfer in Schlettstadt erfunden wurde, ist auf keinen Fall zutreffend.

Die frithe italienische Keramik ist ohne Zweifel durch eingefiihrte
spanische Erzeugnisse stark beeinfluBt worden, wenn auch die Er-
zdhlung, daB die Pisaner 1165 bei der Eroberung von Majorca zuerst
maurische Schiisseln erbeutet (daher der Name Majolica) und in ihre
Kirchen eingemauert hitten, als Sage zu bezeichnen ist; wo sich solche

1) Vgl. Lupw. SprRINGER, Entwicklung der bayr. Glasindustrie, Bayr.
Ind.- und Gewerbeblatt, Jg. 1917, S. 41ff.

2) Uber Keramik vgl. Birincuccro, Pirotechnia IX ; PaLissy, Discours admi-
rables IX, X; PoppE, Geschichte der Technologie III, S. 278 ; BUCHER, Geschichte
der techn. Kiinste ITI, S.425; MuspratT, Chemie, 1. Aufl,, Anhang S. 59;
4. Aufl,, VIII, S, 283.

Fester, Chemische Technik. 7
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Einmauerungen in Pisa finden, handelt es sich bereits um italienische
Arbeiten. Etwa vom 13. Jahrhundert ab kann man eine Kunst-
topferei in Italien annehmen, doch erreichte sie ihre Bliite erst mit
dem Auftreten des LUCA DE 1A ROBBIA, der 1399 oder 1400 in Florenz
geboren wurde. Von ihm stammen die beriihmten Majolicareliefs mit
glinzender, undurchsichtiger Zinnglasur, meist in blauer Farbe auf
WeiB, seltener in Griin, Gelb, Violett, Braun und Gold ausgefiihrt.
Die Arbeiten des Meisters wurden von seinem Neffen ANDREA und
dessen vier Sthnen fortgesetzt, doch war daneben noch eine groBe
Anzahl weiterer Kiinstler titig, und neben Florenz (CAFFAGIOLO) bliihte
die Kunst vor allem in Faenza und Urbino. Von Faenza leitet sich
die Bezeichnung Fayence ab, was technisch und kunstgewerblich im
wesentlichen mit Majolica gleichbedeutend ist. Im strengsten Sinne
werden unter Majolica nur die mit Zinnglasur versehenen Kunst-
topfereien verstanden, die in Italien, namentlich im 15. und 16. Jahr-
hundert entstanden sind. Die dlteren, mit Bleiglasur versehenen Stiicke
werden als Mezza-Majolica bezeichnet, wihrend der Name Fayence,
der zuerst in Frankreich gebraucht wurde, fiir alle anderen, besonders
nichtitalienischen feineren glasierten Steingutwaren zu verwenden ist,
also auch fiir solche, die keine Zinnglasur haben. Im iibrigen wurde
Majolica von den mannigfachsten Formen, Farben und Zeichnungen
hergestellt, auch mit Gold- und Rubinliister, wofiir besonders Gubbio
(Grorc10 ANDREOLI) und Deruta beriihmt waren.

Seit Ende des 15. Jahrhunderts hatten sich auch italienische Kunst-
topferin Frankreich niedergelassen. Dort erreichte die Kunst der Fayen-
cen ihre hichste Bliite unter BERNARD PALIsSY (geb. zwischen 1499 und
1515, gest. 1590), der nach 15 bis 16 Jahren vergeblicher Versuche endlich
zu groBen Erfolgen gelangte. Seine Spezialitit sind GefiBe, die mit
allerhand Blittern und Tieren — Eidechsen, Schlangen usw. — in Hoch-
relief mit glinzend harter Glasur geschmiickt sind. Auch an der Aus-
stattung des Schlosses von Ecouen und derTuilerien hat er mitgearbeitet.
Das Geheimnis seiner Glasur hat der Meister mit ins Grab genommen.
Angeblich (nach Discours admirables) war sie aus Zinn, Blei, Eisen,
Stahl, Antimon, Schwefel, Kupfer, Sand, Sodaasche, Asche, Pottasche,
Glatte und Perigordsteinen zusammengesetzt. Wenn PALIsSY auch keine

“Schule gemacht hat, so hat doch Frankreich auch noch im 17. Jahr-
hundert (Rouen, Thouars) bemerkenswerte Fayencen hervorgebracht.

Irdene Waren mit Bleiglasur wurden besonders schén in Deutsch-
land hergestellt, das gegeniiber der italienischen Keramik selbstdn-
diger als die franzosische gewesen ist. Aus der Renaissancezeit sind
namentlich die schénen groBen Kachelofen bekannt, wie sie besonders
in Niirnberg in Hochrelief in griiner, schwarzer und brauner Farbe
hergestellt wurden. Auch die Schweizer Ofenkacheln — haufig in
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farbig auf weiem Grund — sind seit dem 16. Jahrhundert von hoher
kiinstlerischer Bedeutung. Ein namhafter Niirnberger Kiinstler war
AvucusTIN HIRSVOGEL (1483—1553), der seine Studien in Venedig
gemacht hatte. Ofen barocker Art sind von ihm noch erhalten, doch
stammen die in Museen verbreiteten, unter seinem Namen gehenden
Kriige nicht von ihm. Eine weitere Spezialitdt der deutschen Keramik
waren die schongeformten verzierten Kriige aus Steinzeug, dasim
Gegensatz zu der Fayence einen dichten, gesinterten Scherben auf-
weist und lediglich mit Salzglasur versehen ist. Die besten Stiicke
stammen aus der Rheingegend, Koln, Siegburg, Raeren bei Aachen
und dem Westerwald. Doch wurden sie auch an zahlreichen anderen
Orten, in Bayern, Sachsen, Schlesien usw. hergestellt. Die Farbe ist
zumeist blau oder braun auf grauem Grund, daneben kommen auch
grauweifle, violette und rote Stiicke vor. Den Hoéhepunkt dieser Fa-
brikation bedeutet das 16. Jahrhundert, doch hat die Erzeugung von
Steingut und Steinzeug auch fernerhin bis ins 18. Jahrhundert einen
groBen Aufschwung genommen ; erst dann haben nach dem Aufkommen
der Porzellanindustrie die iibrigen Tonwaren ihre Bedeutung, wenig-
stens als kunstgewerbliche Erzeugnisse, im wesentlichen eingebiiBit.

Auch in Holland hat man wie in den Rheinlanden kiinstlerisches
Steinzeug hergestellt. Im iibrigen ist die hollindische Keramik da-
durch charakterisiert, daB man seit dem Ende des 16. Jahrhunderts
anfing, ostasiatisches Porzellan in Steingut zu imitieren. Schon An-
fang des 17. Jahrhunderts wurde Porzellan in erheblichen Mengen nach
Holland eingefiihrt, wihrend umgekehrt die Hollinder Kobaltfarbe mit
bedeutendem Handelsnutzen nach China verkauften. Seit der Zeit fing
das Delfter Steingut mit seinen blauen Zeichnungen auf weiBem, zinn-
oxydhaltigen Grunde an, in Europa beriihmt zu werden ; etwa aus dem
Jahr 1584 waren bereits bemerkenswerte Stiicke eines Delfter Meisters
bekannt. Namentlich nach England erfolgte eine rege Ausfuhr hollin-
discher keramischer Erzeugnisse, und auch die Einfiithrung einer boden-
standigenKunsttopferei inEngland ist auf dieHollinder zuriickzufiihren.

5. Die organisch-chemischen Gewerbe bis zum Beginn
des 17. Jahrhunderts,

Eine organisch-chemische Industrie im engeren Sinne ist natur-
gemdlB in den friiheren Zeiten, solange eine organisch-chemische
Wissenschaft nicht existierte, nicht vorhanden gewesen. Was zu den
organischen Industrien zu rechnen ist, gehort dem weiteren Kreise
an, d. h. solchen Gewerben, die auf rein empirischem Wege irgend-
welche chemischen Vorgidnge nutzbar machen, ohne daB dabei die
Gewinnung bestimmter chemisch definierter Individuen das Ziel ist.

7*
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Manche dieser Gewerbe, wie Firberei, Gerberei, Bereitung von Holz-
teer, RuB, Stirke, Essig und Seife, gehen auf das Altertum zuriick,
andere, wie Zuckerindustrie und Gewinnung #therischer Ole, haupt-
sichlich auf das islamische Mittelalter, wieder andere, wie die Her-
stellung des Alkohols und der Spirituosen, sind eine Errungenschaft
des europiischen Mittelalters. So wichtig manche dieser Gewerbe auch
sind, so weist doch Betriebe nennenswerten Umfangs vielleicht nur
die Zuckerraffinerie seit dem 16. Jahrhundert und spiter die Seifen-
industrie auf. Sonst sind die genannten Gewerbe lange durchaus
Dominen des Kleinhandwerks geblieben und im frithen Mittelalter
sogar Gegenstiéinde des HausfleiBes gewesen. Firberei, Gerberei, Pech-
siederei und Seifenerzeugung sind beispielsweise von den karolin-
gischen Fronhéfen fiir den eigenen Bedarf betrieben worden.

Im iibrigen hat die Seifensiedereil) an einzelnen Orten, die
durch reichliche Rohmaterialien oder giinstige Verkehrslage beson-
ders bevorzugt waren, bald einen bemerkenswerten Stand erreicht,
der sich auch durch lebhaften Auslandsexport dokumentierte. Sogeht
die Tradition der Marseiller Seifenindustrie, die iiber Oliven6l und
Pflanzensoda in nachster Nihe als Ausgangsmaterialien verfiigte, un-
unterbrochen vom frithen Mittelalter bis zur Gegenwart. Die Mar-
seiller Seife, die bereits im g. Jahrhundert einen bedeutenden Handels-
artikel gebildet hatte, wurde seit dem Ausgang des Mittelalters an
internationaler Bedeutung noch durch das Erzeugnis von Venedig
iibertroffen, und auch die italienische Stadt Savona sowie die spa-
nischen Orte Alicante, Cartagena, Malaga und Sevilla haben iiber eine
bedeutende Seifenindustrie verfiigt. Schon im 14. Jahrhundert ist die
venezianische Seife in groBem Umfang ins Ausland gegangen, so z. B.
auch nach Konstantinopel; daneben war auf dem Markt in Pera noch
Seife aus Ancona, Apulien, Cypern und Rhodos zu finden, also alles
Gegenden, die reichliches Vorkommen an Oliven aufweisen. Auch
in Deutschland stand ,Venediger Seife” an erster Stelle, die nach
MATTHESIUS?) aus ,scharpffer Lauge, Unschlitt, Kalk, Weinstein und
Kraftmehl“ gesotten wurde. Daneben nennen die Warenverzeichnisse
Frankfurter Krimer?) von 1550 auch noch Seife aus StraBburg und
Spanien. Die deutsche Seifenindustrie dagegen hat in der Hauptsache
nur lokale Bedeutung gehabt, ja vielfach ist dieser Gewerbezweig noch
lange ein Gegenstand des HausfleiBes geblieben. Die ersten deutschen
Seifensiederinnungen entwickelten sich im Laufe des 14. Jahrhunderts,
und zwar zunichst in den gewerblich besonders fortgeschrittenen obet-
deutschen Stadten.

ITtalien und Siidfrankreich haben auch in der Kunst des Destil-

1) Vgl. DEITE, Seifenindustrie. %) Sarepta.
3) DieTz, Frankfurter Handelsgeschichte II, S. 130.
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lierens!) zuerst einen bedeutenden Entwicklungsstand erreicht. Es
gilt dies sowohl fiir die Erzeugung der wohlriechenden Wisser und Ole
als auch fiir die des Alkohols und der alkoholischen Getrinke. Wie
erwihnt, sind zunichst hauptsichlich die Kloster — Benediktiner
und Kartduser — Triger dieser Gewerbe gewesen, wihrend spiter
die sich aus den kldsterlichen Spitalapotheken um die Wende vom
12. zum 13. Jahrhundert allmdhlich als selbstindige Betriebe ent-
wickelnden Apotheken auch diese Tétigkeit mit aufgriffen. Daneben
hat es aber auch besondere Wasserbrenner und -brennerinnen gegeben
(in Frankreich eine besondere Gilde der Destillateurs), wie die 1479
erschienene Schrift des MicHAEL (PUFF aus) SCHRICK , von mangerlay
uBgeprante Wassern* zeigt. In Niirnberg beispielsweise wurde dieses
Gewerbe vorzugsweise von alten Weibern betrieben.

Die Herstellung von Alk ohol hatte sich zunichst in Italien stark
ausgebreitet; schon 1320 soll ein Biirger in Modena dieses Gewerbe in
erheblichem Umfang betrieben haben. Um diese Zeit muB auch schon
die Herstellung von ziemlich konzentriertem Spiritus bekannt gewesen
sein, denn die Schriften des Pseudo-Lurius empfehlen bereits das Ent-
wiissern durch Rektifizieren iiberWeinsteinsalz (Kaliumcarbonat). Auch
das Prinzip der Dephlegmation hat man bald angewendet. GIOVANNI
MICAELE SAVONAROLA (1384—1462 ?) erwihnt in seiner Schrift ,,De arte
conficiendi aquam vitae* einen grotesk gestalteten Apparat in Padua,
dessen Blase sich im Erdgescho8 eines Hauses befand, wiahrend derHelm
bis in den Giebel reichte. Wohl hauptsichlich den Zwecken der Dephleg-
mation diente auch die Kiihlung des Helmes durch einen umgebenden
Wasserbehilter, den sog. Mohrenkopf [Abbildung bei BRUNSCHW YGK?)
nach Urstapr?)], dann das ebenfalls von ULsTADT empfohlene Ein-
schieben von Schwidmmen in dasSteigrohr und ferner, wie eineAbbildung
bei BIRINCUCCIO*) zeigt, ein zwischen Blase und Helm schlangenférmig
hin und her gefiihrtes Rohr, das zudem noch mit Wasser gekiihlt wird.

Von Italien wurden Alkohol und Likére — teils durch Destillation,
teils durch Extraktion von Pflanzenteilen bereitet — iiberall hin ver-
breitet, und zwar zundchst als Heilmittel®), Die mittelalterlichen Pest-
epidemien des 14. Jahrhunderts scheinen in dieser Hinsicht besonders
forderlich gewesen zu sein. Die Zubereitung auch sonstiger Arzneien
mit Alkohol wird allgemein iiblich, die mit zuerst von PARACELSUS
verordnet worden sind, Allméhlich regte sich auch staatlicher Wider-
spruch gegen die Einfuhr italienischer Alkoholika; so haben beispiels-

1) Uber Destillation und Branntweinerzeugung im allgemeinen vgl. Beck-
MANN, Beytridge zur Geschichte I, 1, S. 33; II, 2, S. 277; I, 3, S. 446; PoppE,
Geschichte der Technologie III, S, 251; PeTeRrs, Pharmazeutische Vorzeit;
ScrELENZ, Destilliergerite; WraNy, Chemie in Béhmen, S. 56.

3) De arte distillandi. %) Coelum philosophorum.  ¢) Pirotechnia IX.

%) Vgl. SupnOFF bei DIERGART, Beitrige zur Geschichte.
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weise Frankfurt und Hessen im 16. Jahrhundert dagegen Gesetze er-
lassen, wiahrend Sachsen die Herstellung von Alkohol aus Getreide
verbot. Teilweise mogen dies schon mehr handelspolitische als hygie-
nische MaBnahmen gewesen sein, denn QUERCETANUS nennt die Deut-
schen damals schon tiichtig in der Kunst des Destillierens. Natur-
gemdB waren die nérdlichen Gegenden dabei auf andere Ausgangs-
materialien als auf Trauben bzw. Wein angewiesen. Schon seit dem
14. Jahrhundert wurde Getreide, vorzugsweise Roggen (Komnbrannt-
wein) verwendet, 6fters auch diente Bier!), d. h. Gerstenmaische, als
Ausgangsmaterial. Schon 1350 soll der irische Heerfiihrer SAVAGE 2) den
Mut seinerLeute durch einen Trunk Aquavit angefeuert haben, worunter
wohl bereits eine Art Whisky zu verstehen ist. Die Herstellung von
Kartoffelschnaps dagegen ist wesentlich jiingeren Datums. Wenn auch
schon BECHER im 17. Jahrhundert diese Fabrikation vorschlug, so sind
doch erst im 18. groBere Versuche in dieser Hinsicht gemacht worden.

Die Herstellung dtherischer Ole und solche sowie Alkoholent-
haltender Priparationen fiir Riech- und GenuBzwecke ist stets eine
Domine der Kloster gewesen, die in ihren Géirten den Anbau der not-
wendigen aromatischen Pflanzen wie iibethaupt der Arzneikrduter
betrieben. Auch in Deutschland existierten solche Klostergirten, wie
der der Benediktiner auf dem Michaelsberg bei Bamberg; ebenso wur-
den in Thiiringen Arzneikriduter fiir Tropfen und Salben angebaut.
In Italien und Frankreich waren neben den Benediktinern und Kar-
tdusern namentlich die Dominikaner Spezialisten in solcher pharma-
zeutisch-kosmetischer Titigkeit, deren Kloster St. Maria Novella bei
Florénz Anfang des 16. Jahrhunderts wohlriechende Wisser im groBen
herstellte. Mit das erste Rezept eines solchen Parfiims wird uns in
den Schriften des Pseudo-LurLus aus dem 14. Jahrhundert iiber-
liefert (ihnlich bei Pseudo-ARNALDUS), und zwar bezieht sich dies
auf alkoholisches Rosmarindestillat, die spitere; ,,aqua hungarica® im
iibrigen wurden in der Bourgogne schon im 14. Jahrhundert aroma-
tische Pflanzenteile, wie Lavendelbliiten u. dgl., in groBem Umfange
destilliert. Seit Ende des 15. Jahrhunderts ist dann eine ganze Reihe
von Werken erschienen, welche die Kunst des Destillierens ausfiihr-
lich behandeln. Das erste ist das schon erwdhnte Buch des MICHAEL
ScHRICK?), woran sich die Schriften von BRuNscEWYGK?), ULSTADT®),
VALERIUS CorDUS®), RYFF?), KHUNRATH®), LONICER®), CARDANUS?),

1) Uber Bierbrauerei vgl. BECKMANN, Beytrige z. Geschichte V, 2, S. 205;
PorrE, Geschichte d.Technologie IT1, S. 225; WraNy, Chemie in Béhmen, S. 165.
Das Hopfen des Bieres diirfte seit dem ¢. Jahrhundert bekannt sein.

2) MuspraTT, Chemie, 1. Aufl., I, S.116.  3) VonufigepranteWassern.

4) De arte distillandi. §) Coelum philosophorum.

¢) De artificiosis extractionibus. 7)Distillierbuch. 8)Medulla distillatoria.

9) Naturalis historia. 10) De subtilitate. :
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GESSNER (EUONYMUS PHILATER)!), MATTHIOLUS?), BESSON3), RU-
BEUS (Rossi)?), CAMERARIUS®), QUERCETANUS (DUCHESNE)®),
Por1A?), DARIOT®) u. a. anschlieBen?).

Die zum Destillieren verwendeten Apparate waren im Prinzip
iiberall die gleichen, d. h. Blase mit Helm und Ablaufschnauze -aus
einem Stiick oder mehreren Teilen sowie Vorlagen mit oder ohue Kiihl-
vorrichtung. Die Apparate wurden aus Kupfer, Zinn oder verzinntem
Kupfer, aus Ton, vielfach auch aus Glas hergestellt. 1551 schrieb der
Niirnberger Rat aligemein die Verwendung von glisernem Destillier-
zeug vor. Gelegentlich wurden die Destillierapparate auch direkt im
Krautergarten aufgebaut, wie die Titelvignette des Buches von
BRUNSCHWYGK zeigt. Fiir groferen Bedarf wurden ganze Reihen von
Destillierapparaten auf einen Ofen gesetzt, oder man ordnete sie auch
etagenformig auf einem Rundofen an, wodurch jedenfalls an Heiz-
material gespart wurde. Statt direkter Heizung destillierte man auch
aus dem Wasser- oder Dampfbad, ferner verwendete man Sand- oder
Aschenbdder und nutzte auch die Sonnenwiarme oder die natiirliche
Wirme von Mistbddern aus. Dephlegmierungsvorrichtungen wurden
schon oben erwdhnt. Zu diesem Zwecke erfolgte eine besondere Aus-
gestaltung des Helmes, den man auch mit Wasserkiihlung mittels einer
Blase oder eines Beckens, des sog. ,,Mohrenkopfes‘‘ versah; die gleiche
Bedeutung hatten Verlingerungen in Gestalt von Aufsatzrohren, hdufig
von grotesken, schlangenartigen Formen. Auch der Kiihlung des Kon-
densates dienten ldngere, gerade oder schlangenformig gekriimmte
Rohre, die vielfach durch wassergefiillte Kiihlfasser hindurchgefiihrt
wurden. Es finden sich sogar Anfinge einer fraktionierten Destilla-
tion durch Auffangen in verschiedenen Vorlagen und ferner — bei
Darior — auch schon eine Art Wasserdampfdestillation. Vielfach
wurde auch durch wiederholtes AufgieBen eine Anreicherung der Duft-
stoffe erzielt. Neben der eigentlichen Destillation erfolgte die Gewin-
nung der Ole oder Essenzen durch Auspressen oder Extraktion, und
endlich wurde auch die seit alters bekannte , Enfleurage’ mit Fetten
angewendet.

In den friiheren Schriften wird in der Hauptsache die Herstellung
,gebrannter Wisser* oder auch weingeistiger Destillate beschrieben,
wihrend eigentliche #therische Ole kaum genannt werden; Brun-
SCHWYGK gibt neben zahlreichen aromatischen Wissern z. B. ledig-
lich das Spikél an. In groBerer Zahl werden wohl zum ersten Male

1) De secretis remediis.  2) Commentarii.

3) De absoluta ratione extrahendi olea. 4) De destillatione.

) Hortus medicus.  ¢) De praeparatione.

%) De distillatione; Magia naturalis.  8) Artzneykunst.

%) Auch Bmmcucclo befafit sich in dem IX. Buch der Plrotec{mm mit
der Destillation.
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dtherische Ole von VALERIUS CORDUS genannt, und zwar in der klei-
nen, 1540 verfaBten und nach seinem Tode 1561 von GESSNER heraus-
gegebenen Schrift , De artificiosis extractionibus*, wihrend das ,,Dis-
pensatorium® von 1546 ebenfalls nur Spikdl und Wacholdersl nennt.
In der erstgenannten Abhandlung — die u. a. auch das wohl aus der
Apotheke des JOHANN RALLA, des Onkels und Lehrers von Corpus,
stammende Rezept zur Bereitung von Ather enthilt — werden neben
einer ganzen Anzahl sonstiger Ole auch schon Zimt-, Nelken- und
Anisjl aufgefiihrt. Auch die iibrigen um die Mitte des 16. Jahrhun-
derts schreibenden Autoren, wie RYFF, GESSNER, BESsON, KHUN-
RATH u. a., zdhlen #therische Ole in groBer Anzahl auf (auBer den
genannten beispielsweise noch Rosmarin-, Lavendel-, Rauten-, Ab-
sinth-, Thymian-, Pfefferminz-, Salbei-, Kamillen-, Poley-, Kiimmel-,
Pfeffer- Citronenschalen- Orangenschalenél usw.)und fernerauchdurch
Zersetzungsdestillation gewonnene Ole, wie dieunten erwihnten Harzole
und das ,,per descensum’‘ hergestellte Wacholder&l, dasiibrigens schon
von dem sog. jiingeren MESUE!) (11. Jahrhundert) und von KONRAD VON
MEGERBERG im 14, Jahrhundert aufgefiihrt wird. Rosendl scheint erst
von RuUBEUs und PORTA genannt zu werden. Ietzterer gibt auch
Ausbeunteziffern an, wie beispielsweise fiir Anis6l, von dem 2 Lot
aus 3 Pfund Samen gewonnen werden, also etwa 2°,. (Merkwiirdiger-
weise werden in der groBeren Schrift , Magiae naturalis libri XX
viel zu hohe Ausbeutezahlen angegeben.) POrTA konnte die Destillier-
kunst an Ort und Stelle in Neapel studieren, wo sie einen besonderen
Umfang erreicht hatte. Daneben sind (abgesehen von den Klgstern)
noch Venedig und die oberdeutschen Stidte, wie Niirnberg, Sitz dieses
Gewerbszweiges gewesen, ferner vor allem seit alters das siidliche
Frankreich, Languedoc, Provence und Bourgogne.

Im AnschluB hieran ist auch noch der Campher?) zu nennen,
dessenGewinnung schon seit jeher in Ostasien betrieben wurde, wihrend
er in Europa wohl zum ersten Male unter JUSTINIAN bekannt geworden
ist. Die Droge war im spéteren Mittelalter ein wichtiger Gegenstand
des Orienthandels, und zwar wurde das rohe Produkt in Venedig einer
weiteren Raffination unterzogen. Der Campher fand vorzugsweise
medizinische Verwendung, seitdem er durch die salernitanische Me-
dizinschule in die pharmazeutische Praxis eingefiihrt war. Im Handel
unterschied man zwei Sorten (schon CAESALPINUS macht diesen Unter-
schied), und zwar den in Broten vorkommenden Chinacampher
(Laurineencampher) von dem kleinkérnigen Borneocampher (von
Dryobalanops camphora). Porra (ebenso 1595 LiBavrius) fiihrt in
seinen Schriften auch ein besonderes Campherél an, das er durch Ein-

1) IeN MasawailH; die Echtheit seiner Schriften ist nicht ganz einwandfrei
2) CagsaLPINUS, De metallicis rebus I; HeEvD, Levantehandel II, S. 604.
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wirkung von Salpetersiure gewann; er hat also demnach bereits
Camphersdure in Hinden gehabt.

Eine groBe Zahl von Olen und einige sonstige organische Priparate
wurden durch trockene Destillation von Harzen gewonnen, ferner
auchdassog.Tierd1durch Zersetzungsdestillation tierischer Substanzen,
dessen Reinigung durch Umdestillieren von TURQUET DE MAYERNE?)
angegeben wurde, endlich auch nochdasalte Ziegelo1 durch pyrogene
Zersetzung von Olivensl. Das aus Pistazienharz (oder kdrntnischem
Larchenharz) hergestellteT er pentinél war eine venezianische Speziali-
tit, dessen Rohmaterial nach KHUNRATH ausCypernbezogen,teilweise
auch nach Deutschland weiter ausgefiihrt wurde. Ldrchenterpentin wird
schon im Friesacher Mauthtarif von 1425 aufgefiihrt?). Im iibrigen ist
Terpentindlin Deutschland auch aus einheimischem Lérchen- oder Rot-
tannenharz dargestellt worden. Auch Benzoeharz?) wurde von Venedig
bezogen, dasiiberhaupt fiir den groBen Bedarf speziell Oberdeutschlands
an Drogen lange Zeit allein maBgeblich war. Venedig (ebenso Genua) er-
hielten ihrerseits die Materialien aus Agypten, das bis zu der tiirkischen
Eroberungund der Entdeckungdes Seeweges daswichtigste Durchgangs-
land fiir den indischen Drogenhandel gewesenist. Spiter,d.h.zuEnde
des 15. und Anfang des 16. Jahrhunderts, sind die Portugiesen die Haupt-
lieferanten fiir Spezereien geworden, zu denen gerade auch das Benzoe-
harz gehort hat. Die Destillation?) des Harzes zur Gewinnung von
Ol fiir medizinische Zwecke wurde vielerorts ausgefiihrt und dabei
auch — von NOSTRADAMUS 1556, dann von PEDEMONTANUS®), BLAISE
DE VIGENERE®) und L1BAvIUus?) — die Bildungvon Benzoesiure oder
Benzoin beobachtet. Diese Darstellungsweise wurde Anfang des
17. Jahrhunderts durch TURQUET DE MAYERNE?!) verbessert und fiihrte
dann zur gewerbsmiBigen Darstellung der Sdure, die in der Prager
Medikamententaxe von 16598) aufgefiihrt wird. In ganz dhnlicher Weise
wurde bei der Gewinnung von Bernsteinéldas Auftreten von Bernstein-
saure beobachtet, was schon aus einer Bemerkung in AGRICOLAS ,,De
natura fossilium‘‘ hervorgeht; es wird dort angegeben, daBl man bei
der Destillation des Harzes Ol, Pech, schwarze Asche und einen zarten,
weiBen, salzihnlichen Korper erhalte. Endlich wurde auch noch durch
Destillation von Weinstein eine Brenzweinsidure enthaltende dlige
Fliissigkeit gewonnen, die bereits von Pseudo-Lurius erwihnt und
von PARACELSUS medizinisch angewendet wurde. Der ,spiritus tar-
tari wird in der Prager Medikamententaxe von 1699®) aufgefiihrt.

1) Pharmacopoeia. t) SiMoNsFELD, Fondaco dei Tedesci II, S. 105.
3) Hevp, Levantehandel I1, S. 575.

4) ScHAER bei DIErRGART, Beitrige zur Geschichte. 5) De secretis.
¢) Traité du feu et du sel.  7) Alchemia.

8) WraNyY, Chemie in Bohmen, S. 69.
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Von den sich mit der Verarbeitung der Kohlenhydrate befassenden
Gewerben ist die Papier-, die Stdrke- und die Zuckerindustrie zu
nennen, obwohl die ersteren beiden den eigentlichen chemischen
Betrieben verhiltnisméBig fernstehen. Die Anfinge der eigenen
Papierindustrie?) in Europa fallen mit dem Beginn der hier geschil-
derten Epoche im wesentlichen zusammen; sie gehért zu denjenigen
Industrien, die wenigstens teilweise den Kreuzziigen die erste An-
regung verdanken. Im friihen Mittelalter dagegen sind die aus dem
Altertum iibernommenen Stoffe Papyrus und Pergament ausschlieB-
lich angewendet worden, und zwar hat Italien noch bis ins 12. Jahr-
hundert Papyrus benutzt, das Rhonedelta noch im 8. Jahrhundert
dieses Material aus Agypten bezogen. Die Erfindung des eigentlichen
Papiers, bei dessen Herstellung die pflanzlichen Teile nicht zusammen-
geklebt, sondern (z. B. Baumwolle und Bambusfasern) zunichst in
einen homogenen Brei verwandelt werden, wird den Chinesen zuge-
schrieben, welche diese Kunst angeblich schon seit 105 v. Chr. aus-
geiibt haben. Von China gelangte die Papierbereitung im 8. Jahrhun-
dert zu den Arabern — Hauptsitz dieser Industrie war Damaskus —
und durch deren Vermittlung nach Nordafrika, Spanien und Italien.
Auch im byzantinischen Reich ist das Baumwollpapier sicher schon
im 9. Jahrhundert bekannt gewesen. FEines der iltesten Manuskripte
auf diesem Papier aus dem 10. Jahrhundert befindet sich in der Biblio-
thek des Eskurial. Im iibrigen sind die spanischen Araber jedenfalls
die ersten gewesen, die Hadern und andere Abfille, wohl auch leinene
Lumpen der Baumwolle beigemischt haben. FEin Beispiel eines sol-
chen gemischten Baumwolle-Leinenpapiers aus dem Jahre 1228 ist
noch als Material einer Urkunde FrepricHS II. erhalten. In Deutsch-
land, wo die Verwendung von ILeinenhadern als ausschlieBliches Aus-
gangsmaterial die Vorbedingung fiir die Entwicklung der Papier-
industrie war, diirfte die erste Papiermiihle 1290 in Ravensburg ent-
standen sein. GroBere Anlagen sind dann erst Ende des 14. Jahrhun-
derts, beispielsweise in Niirnberg, begriindet worden; als Ausgangs-
material wurde neben ILeinenlumpen auch 6fters Hanf verwendet.
Trotz Geheimhaltung der Verfahren gelangte die Papierfabrikation
von Deutschland auch nach Frankreich und Holland, von denen na-
mentlich letzteres Erhebliches in diesem Gewerbszweige leistete und
auch viel nach England usw. exportierte. DaB im iibrigen die deutsche
Technik — die auch zuerst an Stelle der Stampfwerke die Handmiihle,
das Vorbild des spiteren Holldnders, zum Zerkleinern des Rohmate-
rials benutzte — sich im 16. Jahrhundert noch groBen Ansehens
erfreute, geht auch aus der Tatsache hervor, daB mit die erste gréBere

1) PoprrE, Geschichte der Technologie, II, S. 194; HoYER, Fabrikation des
Papiers; MuspraTtT, Chemie, 1. Aufl., III, S. 755; 4. Aufl,, VI, S. 1429.
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englische Papierfabrik durch einen Deutschen, Sir JOHN SPIELMANN,
zur Zeit der Konigin ErLISABETH errichtet wurde.

Das Gewerbe der Starkebereitung?) ist bisin die Neuzeit hinein
nach annidhernd dem gleichen Verfahren wie im Altertum ausgeiibt
worden. Uber die Entwicklung der Fabrikation — die beispielsweise
in Halle ein altes Gewerbe bildete — ist verhdltnismdBig wenig be-
kannt; sie wurde fast {iberall als Kleinbetrieb ausgeiibt, nachdem die
Stérke zur Bereitung von Puder, zum Steifen der Wische (der groBen
Halskrausen) und — seit etwa 1400 — der Malerleinwand, als Schlichte
und als Zusatz zu Papier ein wichtiger Artikel geworden war. Den
groBten Umfang erreichte die Fabrikation in Holland, das auch einen
groBen Export in diesem Erzeugnis aufwies. Eine Hollanderin, ABIGAIL
GuiLHAM, soll 1580 dieses Gewerbe zusammen mit dem Bliuen der
Wische in England eingefiihrt haben, wo letzteres Verfahren zum aus-
schlieBlichen Gebrauch der Konigin reserviert wurde. Die wichtigste
Neuerung in der Stédrkeindustrie, die Bereitung von Kartoffelstarke, ist
erst auf Grund der Arbeiten von CRELL nach 1781 ausgebildet worden.

Zuckerrohranbau und Zuckergewinnung?) ist zunédchst haupt-
sdchlich in Vorderasien und den Kiistenldndern des &stlichen Mittel-
meeres betrieben worden. DaB Agypten lange Zeit in dieser Hinsicht
an der Spitze stand, wurde schon frither erwihnt. Agyptischer Zucker
in Form von Broten, Kandis- und Krystallzucker ging in erheblichen
Mengen in das Ausland. Ebenso wichtig wurde Syrien als zucker-
erzeugendes Land — namentlich seit den Kreuzziigen —, wihrend
Spanien und Sizilien nur von geringer Bedeutung waren ; FRIEDRICH II.
lieB zur Reorganisation der sizilischen Zuckerindustrie syrische Fach-
leute aus Accon kommen. Die auch in den Kreuzfahrerstaaten betrie-
bene Zuckerindustrie verlor seit dem Untergang dieser Staatsgebilde
ihre Wichtigkeit, und dafiir trat Cypern an die erste Stelle. Wie um-
fangreich die dortige Produktion war, geht daraus hervor, daB bei-
spielsweise auf einem Zuckergut der Familie CORNARO etwa 400 Per-
sonen beschaftigt waren. Ebenso hatten auch die rhodischen Ritter,
die auf ihrer eigenen Insel Zuckerrohranbau betrieben, in Cypern
Zuckerplantagen und Raffinieranlagen. Im {ibrigen lag der ganze
Zuckerhandel durchaus in Hénden der Venetianer, die auch in ihren
sonstigen Besitzungen, in Candia und Morea, sich mit der Zucker-
industrie befaBten. g6 soll der erste Zucker nach Venedig gebracht
worden sein, doch kann von einem nennenswerten Handel erst seit
den Kreuzziigen die Rede sein. Von Venedig aus wurde auch Ober-

1) Vgl. Poppe, Geschichte der Technologie III, S. 193; MuspraTT, Chemie;
FeLpHAus, Technik der Vorzeit, S. 1078.

2) PorPE, Geschichte der Technologie III, S. 148; VoceL, Erfindungen;
Hevp, Levantehandel II, S. 665; Lippmany, Zucker, Abhandlungen I, S. 261.
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deutschland versorgt, wo der Zucker etwa um 1200 auftaucht; selbst
England bezog seit 1300 Zucker aus Venedig. Immerhin galt das
Material zunéachst noch als eine Kostbarkeit, die hauptsichlich medi-
zinische Verwendung fand. Um 1300 wird der Zucker auch in einem
deutschen Kochbuch erwihnt, wihrend er erst seit dem 17. Jahrhun-
dert, seit der Einfilhrung von Tee und Kaffee, einen Gegenstand des
Massenkonsums bildete.

Das Ende des 15. Jahrhunderts bringt auch fiir Zuckerindustrie
und -handel die geographische Umstellung. Durch HEINRICH den See-
fahrer war das Zuckerrohr von Sizilien nach Madeira, den Kanarischen
Inseln und St. Thomas gebracht worden. Namentlich Madeira gewann,
wenn auch voriibergehend, groBe Bedeutung, wo seit 1496 auch die
Venezianer einkauften, denen das jegliche Kultur vernichtende Vor-
dringen der Tiirken den groBten Teil der alten Bezugsgebiete geraubt
hatte. Mit dem 16. Jahrhundert tritt dann Amerika an die erste Stelle,
wo schon bald nach der Entdeckung die Zuckerkultur eingefiihrt
wurde. Namentlich auf der Insel St. Domingo (daneben in Cuba,
Mexiko und Brasilien) hat sich seit dem Jahre 1515, in dem der Anbau
im grofen begann, die Kultur rasch zu bedeutender Hohe entwickelt;
die Vorteile des tropischen Klimas und die planmiBige Organisation
unter riicksichtsloser Ausnutzung der Arbeit importierter Neger-
sklaven sind dabei besonders férderlich gewesen.

Die bei der Zuckergewinnung bis ins 18. Jahrhundert angewandte
Technik unterschied sich kaum von dem schon in Agypten iiblichen
HerstellungsprozeB. Das Zuckerrohr wurde durch Walzen zerquetscht,
die durch animalische Kraft, vielfach auch durch Wasser- oder Wind-
miihlen angetrieben wurden. Den gewonnenen Saft kochte man dann
in mehreren Kesseln sukzessive ein, wobei zum Zwecke der Reinigung
wiederholt Kalkwasser oder auch Kalkwasser und Aschenlauge zu-
gesetzt wurde; die Verunreinigungen schieden sich dabei als Schaum
ab, den man durch Abschdpfen beseitigte. SchlieBlich fiillte man den
eingedickten Saft in Hutformen, deren untere Offnung mit Zucker-
rohr verstopft war. Der Rohzucker erstarrte hierbei, wihrend die
Melasse abtropfte.

An die Rohzuckererzeugung schloB sich vielfach die Raffination
an, die bisweilen nur durch einfaches Decken mit feuchter Tonerde
erfolgte, meist aber in einer ein- oder mehrmaligen Wiederholung des
geschilderten Prozesses bestand. Man léste den Rohzucker wieder auf,
erhitzte unter Zusatz von Blut oder EiweiBl und Kalk in Pfannen zum
Sieden, wodurch die Schleimstoffe usw. als Schaum beseitigt wurden.
Dieses Verfahren wurde unter Umstéinden nochmals wiederholt. Dann
kochte man stark ein, lieB in Kiihlpfannen abkiihlen und fiillte die
Masse in tonerne Hutformen ein, deren untere Offnung verschlossen
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war. Nach dem Erstarren 6ffnete man den Stépsel und lieB den Sirup
abflieBen. Dann wurde noch nasser Tonbrei aufgelegt, wodurch der
Zucker seine weiBe Farbe erhielt. SchlieBlich wurden die Hiite geputzt,
gedarrt und in Papier verpackt. Gewdhnlich erfolgte dreimaliges Auf-
16sen und Kldren, wobei aus 100 Teilen Rohzucker nur etwa 20 Teile
Raffinade erhalten wurden.

Die Raffinerie von Uberseezucker wurde bald auch in Europa aus-
geiibt. Bemerkenswert ist, da neben Antwerpen deutsche Stidte
(Augsburg 1573, Dresden 1597, wohl auch Hamburg und Niimberg)
hierin vorangegangen sind, worin sich das Bestreben des deutschen
Handels dokumentiert, trotz der durch die Verlegung der Welthandels-
straBen bewirkten Benachteiligung sich nicht von seiner bedeutenden
Stellung verdringen zu lassen. Erst 1648 hat die Zuckerraffinerie in
Holland, 1659 in England, 1698 in Frankreich festen FuB} gefaBt, einige
Jahrzehnte, nachdem die beiden letztgenannten Staaten sich eines
Teils der westindischen Zuckerinseln (besonders St. Domingos und
Jamaikas) bemdchtigt hatten.

Uber die Zuckerpreise finden sich Angaben aus englischen Quellen,
die hier nach LrpPMANN wiedergegeben sind. Sie schwanken von Mitte
des 13. bis Mitte des 15. Jahrhunderts zwischen 670 und 1200 Gold-
mark fiir den englischen Zentner. Von 1500—1700 bewegen sich die
Preise zwischen 213 und 367 Mark, um 1750 auf 83 Mark zu sinken.
Um 1800 betrug der Preis wieder 153 Mark, was durch die politischen
Stérungen, insbesondere durch die Vernichtung der Kulturen von
St. Domingo durch einen Negeraufstand bewirkt wurde.

Das idlteste organisch-chemische Gewerbe, die Firbereil), reicht
naturgemiB auch in Mitteleuropa in sehr frithe Zeiten hinauf, wie die
Berichte des Tacrrus besagen. In der gewerblich noch stark riick-
stindigen frinkischen Zeit gehdrte die Firberei mit Spinnen und
Weben, Gerberei und Seifenbereitung zu den wenigen von den Fron-
héfen und Kléstern ausgeiibten Zweigen hiuslichen Gewerbes. Durch-
aus herrschte im frithen Mittelalter die Verwendung einheimischer
Farbstoffe vor, die schon frith gesammelt oder gar kultiviert wurden;
so kannte man in der karolingischen Zeit bereits Waid, Krapp und
Kermes. Jedenfalls hat sich auch in dem spiteren Mittelalter die
Firberei und die Textilindustrie in Deutschland durchaus selbstindig
zu grofBer Bliite entfaltet, wenn auch ein Teil der Farbmaterialien
damals durch italienische Vermittlung bezogen werden muBte. Schon
im 12. Jahrhundert hatte die flandrische Firbekunst einen bedeuten-

1) Uber Firberei und Farbmaterialien vgl. BECKMANN, Beytrige zur Ge-
schichte I, 3, S. 334; IIL, 1, S. 1; IV, 4, S. 475; PoppE, Geschichte der Tech-
nologie III, S. 364; VocEL, Erfindungen; HEvYD, Levantehandel II, Anhang;
LauterBAcH, Geschichte der Farbstoffe ; D1ETz, Frankfurter Handelsgeschichte.



110 SPATERES MITTELALTER BIS ZUM BEGINN DES 17. JAHRHUNDERTS.

den Ruf, und ebenso sind auch Oberdeutschland und Schlesien sowie
andere Teile des damaligen Deutschen Reichs Zentren der Firberei
wie der Textilindustrie iiberhaupt gewesen. Deutsche Zunftordnungen
existieren schon aus dem 14. Jahrhundert, wihrend technologische
Kompendien der damals ausgeiibten Farbeverfahren allerdings nicht
vorhanden sind. In dieser Hinsicht ist die italienische Technik voran-
gegangen, wo neben einer 1429 in Venedig erschienenen Farbeordnung
(Maniegola dell’arte dei tintori) auch die ausfiihrliche Technologie des
BoONAVENTURA ROSETTI (Il plieto de I'arte de tintori, Venedig 1540)
vorhanden ist. Uberhaupt hat Italien seit jeher eine bedeutende Rolle
in der Firberei gespielt, und zwar war es neben Florenz wieder Venedig,
das die aus der Antike fortgesetzte oder aus dem Osten wieder iiber-
nommene Firbekunst weiter pflegte. Die venezianischen Handels-
beziehungen zu Byzanz und Vorderasien sind hier sicher auch von Ein-
fluf gewesen, was daraus hervorgeht, daB Venedig noch tyrischen Purpur
bezogen hat. Ganz allgemein ist die italienische Textilindustrie?) stark
vom Osten beeinfluBt gewesen, wie namentlich die Seidenweberei, die
auBer in Venedig und Florenz auch in Genua und Lucca ausgeiibt wurde.

Weitaus der wichtigste der im Mittelalter in Deutschland verwen-
deten Farbstoffe ist der Waid (Isatis tinctoria) gewesen, mit dem man
nicht nur blau, sondern auch schwarz und — in Mischung mit anderen
Farbstoffen — braun und griin firbte. 'Gallier und Briten haben schon
im Altertum Waidfarbe zum Bemalen ihrer Korper benutzt, und im
frithen Mittelalter ist das Material bereits ein Handelsartikel des sla-
wischen Ostdeutschlands gewesen. Auch spéater wurde im Osten der
Anbau des Waids rege betrieben, von wo er sich iiber andere Teile
Deutschlands, insbesondere nach Thiiringen verbreitete. Der- groBe
Reichtum dieses Landes bis in die neuere Zeit hinein hat ausschlieBlich
auf dem Anbau dieser Pflanze beruht; noch im Jahre 1617 hat eine
einzige Waidhandlung in Erfurt fiir 125 000 Gulden Material umgesetzt;
einzelne Dorfer haben zur Zeit der Bliite dieser Kultur bis zu 16000 Taler
eingenommen, Thiiringer Waid wurde nach allen Gegenden hin aus-
gefiihrt, so besonders nach den Niederlanden, nach England, dann
auch nach Polen, Ungarn und sogar nach Italien. Im iibrigen ist der
Waidanbau auch im Auslande — beispielsweise im Kirchenstaat und
in Siidfrankreich — betrieben worden.

Die Zubereitung des Waides erfolgte so, daB die Blitter mit schar-
fen Eisen abgestoBen und auf dem Rasen getrocknet wurden. Dann
zerquetschte man in Pferde- oder Wassermiihlen und formte den er-
haltenen Brei zu Kugeln, die getrocknet und auf dem Markt an
Hindler verkauft wurden. Von diesen erfolgte die weitere Zuberei-
tung. Die Kugeln wurden mit Wasser erweicht, mit Himmern zer-

1) Vgl. HEYD, Levantehandel II, S. 649, 682; SomBarT, Kapitalismus II.
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schlagen und in Haufen nach Benetzung mit Wasser oder Urin unter
ofterem Wenden und Zerreiben des Materials zum Géren gebracht.
SchlieBlich wurde getrocknet, gesiebt und die fertige Ware in Fisser
verpackt. In den Stddten bestanden vielfach besondere Waidhduser,
die gegen Abgabe zu benutzen waren. Einzelne Stiddte, wie Schweid-
nitz und Géorlitz, besaBen besondere Privilegien als Waidstapelplitze,
woraus sie erhebliche Einnahmen bezogen. So hat Gorlitz 1477 einen
Umsatz von 360000 Gulden gehabt. 1624/27 wurde das FaB Waid in
Frankfurt?!) mit 60 Gulden bezahlt.

Das Farben mit der Waidkiipe geschah folgendermafen: Man
erhitzte Krapp und Kleie (die als reduzierende Mittel dienten) mit
Wasser zum Sieden, goB die Briihe in die Farbekufe und setzte den
Waid hinzu. Nach lingerem Ruhen wurde umgeriihrt, Pottasche hin-
zugesetzt und die Fliissigkeit wieder der Ruhe iiberlassen, bis sie zum
Firben geeignet war. Man erhielt zundchst dunkle Téne — bei 6fterer
Wiederholung schwarze —, dann hellere und schlieBlich griinliche.
Durch Nuancieren mit Krapp gewann man Purpur, durch Zusatz
gelber Farbstoffe, wie Wau oder Fiérberscharte, Griin.

Der Beginn des 17. Jahrhunderts mit seinen verhdngnisvollen Wir-
kungen auf das gewerbliche Ieben Deutschlands hat auch fiir die
blithende Waidkultur den Beginn des Niederganges gebracht. Abge-
sehen von der unmittelbaren Vernichtung der Kulturen durch die
Einwirkungen des Krieges haben auch die in zunehmendem MaBe ein-
gefilhrten auslindischen Farbstoffe, wie Gallipfel und Blauholz fiir
Schwarz, Sumach fiir Braun und namentlich der Indigo der Verwen-
dung des Waids erheblichen Abbruch getan. Die Galldpfel?), die aus
Griechenland und Kleinasien iiber Italien bezogen wurden, fanden
schon seit dem 15. Jahrhundert starke Verwendung — auch zum
Firben und Beschweren der Seide, das sich im 16. Jahrhundert beson-
ders ausbreitete —, obwohl durch den Schwefelsduregehalt des als
Beize verwendeten Vitriols vielfach eine Zerstorung der Gewebe ein-
trat, so daB, ebenso wie bei Sumach, behérdliche Verbote dagegen
erlassen wurden. Ende des 16. Jahrhunderts tauchte auch schon das
aus dem spanischen Westindien bezogene Blauholz auf, das beispiels-
weise von Frankfurter Farbern!) bereits Anfang des 17. Jahrhunderts
verwendet wurde. Der Preis der Gallen betrug in Frankfurt 1624/27
24—33 Gulden, der des Blauholzes 15 Gulden fiir den Zentner.

Die Indigopflanze?) wurde besonders in Indien und Persien ange-
baut. Hauptstapelplatz fiir den nach Westen gehenden Indigo ist im

1) DieTZz, Frankfurter Handelsgeschichte II, S. 341.

?) HEvD, Levantehandel II, S. 593.

3) Vgl. auch BeckMANN, Beytrige zur Geschichte IV, 4, S. 475: Hevp,
Levantehandel II, S. s59;.
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Mittelalter Bagdad gewesen. Auch Agypten hat im 12. Jahrhundert
starke Kulturen aufgewiesen, wihrend der Anbau in den iibrigen Mittel-
meerldndern, Spanien, Sizilien, Nordafrika und Cypern, nur gering war.
1140 wird der Indigo zum ersten Male im genuesischen Handel genannt.
Seit dem 14. Jahrhundert wird er in Briigge verwendet und 1494 haben
Frankfurter Farbwarenhindler?) Indigo aus Venedig bezogen, Immer-
hin war der Farbstoff zuniichst auBerordentlich teuer, und erst nach
Entdeckung des indischen Seeweges wurden groBere Mengen nach
Europa iiber Portugal eingefiihrt. Im Laufe des 16. Jahrhunderts hat
sich die Verwendung des Indigos auch in Deutschland rasch verbreitet,
wofiir die damals gegen den Gebrauch erlassenen obrigkeitlichen Ver-
fiigungen Zeugnis ablegen. So wendet sich 1577 die Frankfurter Reich-
polizeiordnung mit scharfen Bestimmungen gegen die ,fressende
Teufelsfarb®, wobei wohl die gleichzeitig aus Indien iibernommene
Opermentkiipe das die Faser schidigende Agens gewesen ist, vielleicht
auch eine Verwechslung mit der Gallenschwarzfirbung vorlag, bei der
der Schwefelsiuregehalt des Vitriols die Haltbarkeit des Gewebes
beeintrichtigte; die Vitriolkiipe dagegen scheint — obwohl Vitriol
in der Polizeiverordnung ausdriicklich genannt wird — damals noch
nicht angewandt worden zu sein. Immerhin haben solche Verbote
— in Niirnberg angeblich sogar unter Androhung der Todesstrafe —
irgendwelche Wirkung nicht gehabt, und im Laufe des 17. Jahrhunderts
hat der importierte Farbstoff den Waid v6llig verdringt. Im Gegen-
satz zur Waidkultur hat sich die Indigokultur immer mehr ausgebreitet,
seit dem 17. Jahrhundert auch in Amerika, wo die Pflanze seit jeher
heimisch gewesen ist. Zunichst lieferten die spanischen Kolonien er-
hebliche Mengen — Frankfurter Farber?) verwendeten 1624/27 Indigo aus
Dominika zum Preise von 200—220 Gulden fiir den Zentner —, dann
die englischen Plantagen, und zwar hat Siidkarolina zeitweise fast den
ganzen europaischen Bedarf geliefert. Daneben wurde auch weiterhin
indischer Indigo durch die Hollindisch-Ostindische Kompanie ein-
gefiihrt.

Der einzige einheimische Farbstoff, der auf die Dauer seine Bedeu-
tung behielt, war der Krapp, in dessen Anbau Deutschland zeitweise
an der Spitze stand; im 14. Jahrhundert war der Umfang der Kul-
turen so betrichtlich, daB EinschriankungsmafBnahmen dagegen getrof-
fen wurden. Nach England, den Niederlanden und den nordischen
Lindern wurde noch bis in das 17. Jahrhundert in nicht unerheblichem
MaBe Krapp ausgefiihrt. Immerhin ging die Ausfuhr durch die Scha-
digungen des DreiBigjihrigen Krieges sehr stark zuriick, indes Holland
gleichzeitig selbst zum Krappanbau iiberging. In Deutschland war
Schlesien in dieser Hinsicht besonders beriihmt, wie z. B. auch die

1) D1eTZ, Frankfurter Handelsgeschichte I, S. 334. %) D1eTZ,a.a.0. 11, S. 341.
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Warenverzeichnisse Frankfurter Krdmer!) schlesischen Krapp an
erster Stelle nennen, wofiir 1624/27 der Preis von 6 Talern fiir den
Zentner angefiihrt wird. Daneben war besonders auch der Krapp-
anbau der Pfalz von Wichtigkeit.

Immerhin traten schon im Mittelalter gegeniiber dem Krapp auslin-
dische Konkurrenzfarbstoffe in Erscheinung, wenn diese auch eine ver-
haltnismiBig geringe Rolle spielten. Brasilholz?) und Sandelholz werden
in Deutschland schon 1321 erwihnt, und zwar bezog man sie seit den
Kreuzziigen iiber Venedigund die Kreuzfahrerstaaten ausIndien ; Genua
erhielt auch Brasilholz iiber Agypten. Auch Lacca wurde gelegent-
lich aus Indien eingefiihrt, Zunichst sind die genannten Farbhélzer
auBerordentlich teuer gewesen, und erst nach Entdeckung des See-
weges kamen sie in groBerem Umfang in den Handel. 1624/27 kostete in
Frankfurt!) Brasilholz 10—16, Sandelholz 10—14 Gulden der Zentner.

Ein weiterer roter Farbstoff hat sich auf die Dauer nicht gegeniiber
den tropischen Konkurrenten halten kénnen. Esist diesder Kermes,
der teils aus der Levante eingefiihrt?), teilweise aber auch in Deutsch-
land gefunden wurde. Die levantinische Spezies, Coccus ilicis, wurde
vorzugsweise aus Griechenland und Kreta nach Italien importiert;
die Venezianer haben auf der genannten Insel besondere Schitzer fiir
Kermes angestellt. In Deutschland kam eine andere Sorte Farbliuse,
Porphyrophora Frischii Brandt, zur Verwendung, die nicht wie die vor-
genannten an Eichenblittern, sondern an Wurzeln verschiedener Krauter
gefunden werden. Das Insekt wurde schon zur Zeit KARLS DES GROSSEN
gesammelt und zum Firben verwendet. Von HEINRICH DEM L,OWEN
wurden dem byzantinischen Kaiser damit gefiarbte Scharlachkleider
zum Geschenk gemacht. Vorzugsweise wurde das Sammeln durch
Horige ausgefiihrt und der Farbstoff an die Grundherrn oder die
Kloster abgeliefert. Die Produktion an Kermes muB nicht unbe-
deutend gewesen sein, da beispielsweise nach der Tariffa von 157232) das
Material nach Italien ausgefiihrt wurde; auch RosgTr1 gibt dem deut-
schen Kermes vor dem levantinischen den Vorzug. Hauptgebiet fiir
die Kermesgewinnung war zundchst Ostdeutschland, spéater Polen
(Podolien und Ukraine), wo die Gewinnung noch fortgesetzt wurde,
als schon anderwirts die Cochenille sich Eingang verschafft hatte.
Dieser aus Mexiko stammende Farbstoff taucht zum ersten Male
Mitte des 16. Jahrhunderts iiber Spanien in Antwerpen auf und hat
dann im 17, Jahrhundert nach Erfindung der Zinnbeize den Kermes
rasch verdringt. Der Preis des Kermes betrug in Frankfurt?!) 1624/25
8!/, Gulden fiir das Pfund.

1) Dierz, Frankfurter Handelsgeschichte II, S. 341.
%) Hevp, Levantehandel II, S. 576, 609, 611, 646.
3) SiMoNnsFELD, Fondaco dei Tedesci II, S. 19;7.

Fester, Chemische Technik. 8
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Fiir die Malerei werden neben sonstigen Pflanzenfarben, fiir deren
Bereitung beispielsweise NERT?) eingehende Vorschriften gibt, seit dem
16. Jahrhundert auch rote Tonerdelacke verwendet. Schon MATTHIO-
Lus?) nennt solche L acke aus beiden Arten Kermes, Brasilholz und
Lacca [wofiir BIRELLUS?®) nihere Vorschriften gibt], NERI den Krapp-
lack, indes die schonste dieser Farben, der Cochenillelack, der durch
einen Franziskanerménch in Florenz erfunden sein soll, zuerst von
PEDEMONTANUSY) erwihnt wird. (Der Cochenillezinnlack stammt erst
aus dem 17. Jahrhundert.)

Die gelben Pflanzenfarbstoffe sind von geringerer Bedeutung ge-
wesen. Vorzugsweise verwendete man in Deutschland seit dem Mittel-
alter die Firberscharte (Ferratula tinctoria), den Firbeginster (Genista
tinctoria) und den Wau (Reseda luteola), spater auch die Rausch-
beeren, Gelbbeeren, getrocknete Beeren des Kreuzdorns (Rhamnus
cathartica). Wau wurde auch durch die Hansa nach England ein-
gefiihrt. Seltener wurden Safran und Safflor benutzt; ersterer, der
vorzugsweise als Gewiirz diente, wurde seit den Kreuzziigen meist iiber
Venedig bezogen ®), letzterer auch in Thiiringen gebaut und im Mittel-
alter nach den Niederlanden ausgefiihrt. Spéater sind dann die genann-
ten Farbstoffe zum groBen Teil durch Kurkuma, Orleans, Gelbholz
und die farbstoffreichere auslindische Gelbbeere verdringt worden.
Orleans wird zuerst 1525 als Farbstoff fiir Butter, Kise und Seife
genannt, ebenso wird Kurkuma im 16. Jahrhundert bekannt. Gelbholz
wird von Frankfurter Firbern®) zuerst zu Beginn des 17. Jahrhunderts
erwahnt. Es kostete 1624/27 12 Gulden der Zentner. Die Herstellung
des gelben Tonerdelacks aus Kreuzbeeren (das spitere Schiittgelb)
wird schon von BIRELLUS3) beschrieben.

Braune Farbe wird aus Rot und Gelb sowie unter Verwendung von
Rinden oder NuBschalen hergestellt. Die violette Orseille soll angeb-
lich um 1300 in Florenz entdeckt und die Bereitung 100 Jahre dort
als Geheimnis bewahrt worden sein. Tatsichlich aber sind Flechten-
farbstoffe schon vorher in Deutschland bekannt gewesen und in ganz
friihen Zeiten bereits in Skandinavien, von wo das Material nach
Deutschland eingefiihrt wurde. Lackmus wird 1316 als stiandiger
Importartikel hansischer Kaufleute genannt und 1308 auch schon
durch deutsche Kaufleute nach England gebracht. Die eigentliche
Orseille dagegen kam erst nach 1402 nach Deutschland, und zwar
von den Kanarischen Inseln, von denen auch die Italiener bezogen.
Die Priparation der Flechte geschah in Florenz nach folgendem Ver-

1) 1 arte vetraria. 2) Commentarii. 2) Alchimia nova. 4) De secretis.

5) BeCKMANN, Beytrige zur Geschichte II, 1, S. 79; HevD, Levante-
handel II, S. 646.

¢) DieTtz, Frankfurter Handelsgeschichte II, S. 342.
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fahren: Das Material wurde gepulvert, mit Harn angefeuchtet und mit
Asche oder Soda versetzt. Dann brachte man die Masse in hélzerne
Fisser und lieB abermals Harn oder Kalklauge einwirken, bis das
Priparat fertig war. Ofters wurde auch Salmiak, Kochsalz oder Ar-
senik zugesetzt. Lackmus wurde aus gleichem oder dhnlichem Roh-
material nach etwas abweichendem Verfahren spiter vorzugsweise in
Holland hergestelit. '

Auch der Zeugdruck?) soll hier noch kurz erwidhnt werden,
dessen Tradition aus dem alexandrinischen Agypten iiber Byzanz den
gleichen Weg wie die sonstigen Zweige des chemischen Kunstgewerbes
genommen hat; er ist auch im Einklang damit zunichst mehr als
Ableger der Malerei denn als Zweig der Textilindustrie aufzufassen,
Die wohl zu Anfang des 15. Jahrhunderts verfaBte Schrift des CEN-
NINO CENNINT, ,,I1 libro dell’arte o trattato della pittura® — die noch
in die Rejhe der friiher erwidhnten mittelalterlichen Rezeptbiicher
gehort —, behandelt im Kapitel ,,I1 modo di lavorare colla forma‘‘ den
Druck von Vorhang-, Tapetenstoffen u. dgl. mit Hilfe hoélzerner
Modeln unter Verwendung organischer wie anorganischer Farben,
z. B. von Rebenschwarz, Safran, Rotholz, Griinspan, Mennige, Zinnober,
BleiweiB und Indigo. Auch in Deutschland wurde jedenfalls schon
seit der spateren karolingischen Zeit gedruckt, und zwar bildete der
Zeugdruck meist eine Nebenbeschiftigung der Firber und Buchdrucker,
wenn auch in Augsburg zu Ende des 15. Jahrhunderts bereits beson-
dere Tuch- und Barchentdrucker genannt werden. Zunichst kamen
meist bunte Farben, dann im 15./16. Jahrhundert vorzugsweise
Schwarzdruck zur Anwendung; auch war im 16. Jahrhundert, dem
damaligen Luxus entsprechend, der Gebrauch der immerhin als Sur-
rogate anzusehenden bedruckten Stoffe stark zuriickgegangen. Erst
Ende des 17. Jahrhunderts nahm, durch die Mode angeregt, die Zeug-
druckerei wieder erneuten Aufschwung.

1) FORRER, Zeugdruck.

8*



C. Die chemische Technik vom Beginn des 17. bis
zum Beginn des 19. Jahrhunderts.

1. Allgemeine Charakteristik, Wirtschaftliches.
Beziehungen zwischen Wissenschaft und Technik.

Die Wende vom 16. zum I7. Jahrhundert bedeutet insofern einen
Wendepunkt in technisch-wirtschaftlicher)Hinsicht, als die vorsich
gehende Verschiebung des politischen Schwerpunkts Europas auch
von den stirksten wirtschaftlichen Folgen begleitet sein muBte. Haben
wir bisher Italien und Deutschland als fiihrend in technischer und
kommerzieller, selbst in wissenschaftlicher Beziehung kennengelernt, so
muBten diese im Gefolge der Verlegung der WelthandelsstraBen auf
den Ozean seit dem 16. Jahrhundert allméhlich hinter den geographisch
glinstiger gelegenen Weststaaten ins Hintertreffen geraten. Und wenn
auch die italienischen Seestidte und noch mehr die siiddeutschen
Handelsemporien lingere Zeit versucht haben, sich durch Umstellung
ihrer Handelsbezichungen einen Anteil an den neuerschlossenen Ge-
bieten zu sichern — erinnert sei an die Scheidung spanischer Edel-
metalle in Venedig, die Zuckerraffinerie in Augsburg und die west-
indischen Unternehmungen der Fugger und Welser —, so ruhten doch
diese Bestrebungen auf zu unsicherer Grundlage, als daB ihnen ein
dauernder Erfolg beschieden sein konnte. SchlieBlich versank das
deutsche Wirtschaftsleben im Chaos des DreiBigjahrigen Krieges, der
insbesondere auch das bliithende siiddeutsche Gewerbswesen bis zu vol-
liger Bedeutungslosigkeit brachte. Von den deutschen Stiddten hat
lediglich Hamburg nicht nur das Ende der Hansa und den allgemeinen
Niedergang iiberstanden, sondern sogar seit dem Sturz Antwerpens
als Handels- und Industrieplatz erheblich an Bedeutung gewonnen
und schlieBlich auch die hollindische Handelssuprematie iiberdauert.
Die Griinde hierfiir waren vor allem der rechtzeitige AnschluB an das
englische Welthandelssystem und spdter auch die engen Beziehungen
zum franzésischen Kolonialhandel. Im iibrigen aber war im 17. und
18. Jahrhundert die kommerzielle und industrielle Bedeutung der

1) Uber Wirtschaftsgeschichte vgl. ScHErREr, Welthandel; ROSCHER.
National6konomik; ScCHMOLLER, Volkswirtschaftslehre; ConNraD, Politische
Okonomie ; SoMBART, Kapitalismus; ferner auch Tausg, Englindische Manu-
fakturen; CuaprraL, Industrie francoise.



ALLGEMEINE CHARAKTERISTIK, WIRTSCHAFTLICHES, WISSENSCHAFT. II7

deutschen Lénder auBerordentlich gering. Nur wenige Industrie-
zweige, wie z. B. die schlesische Leinenweberei, dann als Spezialitit
die Porzellanindustrie, konnten Anspruch auf internationale Wertung
machen, und nur sehr langsam hob sich wieder die gewerbliche Tétig-
keit, so zundchst in Brandenburg-PreuBen unter einem zielbewuBten
Merkantilismus, wobei die Einwanderung der gewerbstiichtigen fran-
z6sischen Refugiés jedenfalls ein forderliches Moment gebildet hat.

. Die ersten Anrainer der WelthandelsstraBen, Spanien und Portu-
gal, haben als reine Erobererstaaten eine nennenswerte wirtschaftliche
und technische Bedeutung nicht zu erlangen vermocht. Erbe der
Italiener in Handel und Industrie sind zundchst die Niederldnder
geworden, die durch alte seeminnische und gewerbliche Tiichtigkeit
hierzu besonders disponiert waren. Schon im spdteren Mittelalter
waren die Niederlande, und zwar namentlich die siidlichen Grafschaf-
ten, als Umschlagplatz fiir den hansischen und italienischen Seehandel
und als Eingangspforte zu dem wirtschaftlich noch unselbstindigen
franzosischen und englischen Absatzgebiet ein auBerordentlich wich-
tiger Brennpunkt kommerziellen und industriellen Lebens gewesen.
Nach der Eroberung Antwerpens war diese Suprematie auf die nun-
mehr unabhingigen nérdlichen Niederlande iibergegangen, die in der
ersten Hilfte des 17. Jahrhunderts — als Markstein mag die 1602 er-
folgte Begriindung der Holldndisch-Ostindischen Kompanie gelten —
zu beispielloser wirtschaftlicher Bliite emporstiegen. Die gewerbliche
Entwicklung weist dhnliche Ziige auf wie vorher in den groBen ita-
lienischen Seestddten. Neben der lingst heimischen Textilindustrie
entstand, namentlich in Amsterdam, im AnschluB an den Waren-
handel eine ganze Reihe von Unternehmungen meist chemischer und
verwandter Art, die sich mif der Raffination oder sonstigen Veredelung
eingefiihrter Materialien befafSten. Hierher gehort die Raffinerie von
Zucker, Campher, Borax und Schwefel, die Herstellung von Iackmus,
BleiweiB, Smalte und Quecksilberverbindungen, die Fabrikation von
fetten und é&therischen Olen, Spirituosen, Seife, Wachs, Stirke,
Tabak, Leder, Papier usw. Selbst die Keramik steht insofern in
Beziehungen zum Uberseehandel, als die beriihmten Delfter Kunst-
topfereien in Anlehnung an das aus Ostasien eingefiihrte Porzellan
geschaffen wurden.

Immerhin war die hollindische Wirtschaftsmacht nicht von allzu-
langer Dauer, da sie auf zu schwacher nationaler Basis ruhte und den
allmdhlich selbstindig werdenden gréBeren Westmachten auf die
Lénge nicht gewachsen war. Schon mit dem ErlaB der Navigations-
akte beginnt der Niedergang, der allerdings in gewerblicher Hinsicht
erst sehr viel spiter wirksam wurde, zumal da durch die Aufhebung
des Edikts von Nantes und die Ubersiedlung zahlreicher Hugenotten
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nach Holland die unter CorLBERT bedrohlich werdende franzésische Kon-
kurrenz wieder fiir einige Zeit ausgeschaltet war. Das hollindische
Gewerbe hat jedenfalls noch bis in die zweite Halfte des 18. Jahrhun-
derts hinein seine groBe Bedeutung behalten.

Die franzosische Industrie ist in ihren Anfingen — insbe-
sondere gilt dies fiir die ErzgieBerei, fiir die Seiden- und Glasindustrie,
fiir die Keramik und die Destillierkunst — jedenfalls ein Ableger
italienischen GewerbefleiBes gewesen. Zu groBerer Bedeutung hat sich
die Industrie erst nach der inneren Konsolidierung des I,andes unter
CorBERTS zielbewuBter Handels- und Gewerbepolitik aufzuschwingen
vermocht. Immerhin hat diese Bliiteperiode nicht lange gedauert,
niamlich nur von dem Amtsantritt CoLBERTS im Jahre 1661 bis zu
dem Widerruf des Edikts von Nantes, der Hunderttausende der
gewerblich wertvollsten Einwohner in das Ausland trieb. Auch im
18. Jahrhundert ist die franzésische Industrie — insbesondere die Textil-
industrie mit Farberei und Zeugdruck, Glasindustrie, Eisenindustrie,
die chemischen Gewerbe, auch die Luxusindustrie — keineswegs be-
deutungslos gewesen, sie hat aber auch vor der Revolution nie die-
jenige Hohe erreicht, die unter einer besseren Verwaltung mdglich
gewesen wire. Im ganzen iiberwiegt der Eindruck, daB zwar in Frank-
reich auBerordentliche bahnbrecherische Arbeit auch in chemisch-
wissenschaftlicher und -technischer Hinsicht geleistet wurde — er-
innert sei an LavorsiEr und LEBLANC —, daB aber diese Arbeiten
nicht ganz die an sich moglichen wirtschaftlich-industriellen Erfolge
gehabt haben.

Am spitesten von denWestméachten, namentlich in gewerblicher Hin-
sicht, ist England auf den Plan getreten. Noch das elisabethanische
Zeitalter, das die Befreiung von der hansischen Handelsbevormundung
brachte, war auf industriellem Gebiete recht wenig selbstdndig. Eri-
SABETH rief zur Hebung des Bergbaus noch deutsche Bergleute ins
Land, und die iiber das Fabrizieren grober Wollgespinste hinausgehende
feinere Textilindustrie, Firberei und Druckerei, Hutfabrikation, Pa-
pierindustrie, ferner Glasindustrie und Kunstkeramik, Stdrkefabrika-
tion u. a. m. ist zu Ende des 16. oder im 17. Jahrhundert durch Nieder-
linder und Hugenotten nach England gebracht oder wenigstens gefér-
dert worden. Erst in der zweiten Hilfte des 17. Jahrhunderts, nach-
dem durch die Navigationsakte der hollindische Konkurrent ausge-
schaltet und die franzdsische Industriebliite durch die Aufhebung des
Toleranzediktes stark beeintriachtigt war, fing die englische Industrie
an, zu weltwirtschaftlicher Bedeutung emporzusteigen. Abgesehen von
der inzwischen gefestigten See-, Handels- und Kolonialsuprematie kam
dem englischen Gewerbe die breite Basis heimischer Rohstoffe — Tex-
tilstoffe und Kohle — zugute, wie sie kein anderer Staat Europas dazu-
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mal zur Verfiigung hatte. Die beiden Stiitzen englischer Industrie-
macht, die im Verlaufe des 18. Jahrhunderts besonders gewaltig empor-
gewachsen sind, waren die Textilindustrie mit dazugehorigen Gewerben
einerseits und die Eisenindustrie andererseits. Im Textilgewerbe do-
minierte zunichst die seit alters wichtige Wollindustrie, daneben auch
die schottische und irische Leinenindustrie, wiahrend die i{iberragende
Stellung der Lancashirer Baumwellindustrie erst zu Ende des Jahr-
hunderts einsetzt. Leinen- und Baumwollindustrie sind dann wieder
ihrerseits die Grundlagen der chemischen GroBindustrie geworden, der
Schwefelsdureindustrie seit Mitte des 18., der Sodaindustrie seit Be-
ginn des 19. Jahrhunderts. Die Eisenindustrie, die erst in der zweiten
Hilfte des 18. Jahrhunderts die kontinentalen Industrien iiberfliigelte,
hat ihren Aufschwung mit der Verwendung der verkokten Steinkohle
genommen, wie iiberhaupt die allgemeine gewerbliche Benutzung der
Steinkohle, die in groBem Umfange etwa um die Wende vom 17. zum
18. Jahrhundert einsetzt, die wichtigste Voraussetzung fiir die spétere,
in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts erst voll zur Auswirkung
kommenden englischen Uberlegenheit auf industriellem Gebiete ge-
wesen ist. Aber auch ein anderes, mehr ideelles Moment darf hierbei
nicht auBer acht gelassen werden: wenn auch manche unzweckmaiBige
Verbote und sonstige Ausfliisse merkantilistischer oder fiskalistischer
Handelspolitik die Entwicklung einzelner Industrien eine Zeitlang
gehemmt haben, so hat doch im ganzen zum Vorteil der industriellen
Entwicklung ein mehr kaufminnisch-liberaler Geist die Richtlinien
der Industriepolitik bestimmt als auf dem Kontinent, indem insbeson-
dere die entwicklungshemmenden Schranken des Zunftwesens, Mono-
pole und Privilegien in England niemals in dem AusmaBe bestanden
haben oder wesentlich frither gefallen sind.

Im allgemeinen ist die Einschniirung durch Zunftregeln aller Art
fiir das europdische Gewerbe des ganzen hier betrachteten Zeitab-
schnitts charakteristisch gewesen. Es gilt dies allerdings weniger fiir
die chemische Technik im engeren Sinne als fiir die Gewerbe des wei-
teren Kreises, wie Firber, Gerber, Seifensieder, Destillateure u. a. m.
Trotzdem aber ist auch die eigentliche chemische Industrie, die Indu-
strie der Sduren, Priparate usw., in dem betrachteten Zeitraum nicht
iiber das handwerksméBige oder richtiger kleingewerbliche Ausmaf}
hinausgekommen, wenigstens wenn wir die Anzahl der beschéftigten
Personen ins Auge fassen. Die chemische Fabrik von Lukavic in Boh-
men, die hollindischen und deutschen Sdure- und Priparatefabriken
haben nur einige wenige Arbeiter beschiftigt, und nur hier und da,
wie z. B. bei einzelnen Zuckerraffinerien, wurde die Zahl von zehn oder
gar fiinfzig beschiftigten Personen iiberschritten. Nur die kostspielige
chemische Apparatur und die damit in Zusammenhang stehende not-
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wendige Voraussetzung des Vorhandenseins eines kapitalkriftigen
Unternehmertums gibt den chemischen Gewerben im engeren Sinne
von vornherein den fabrikmaBigen Charakter, wie auch durch allmih-
liche VergroBerung der chemischen Apparate der Kleinbetrieb nach
und nach in den GroBbetrieb hiniiberwichst, ohne daB sich, wie bei
anderen Gewerbsarten, eine so deutliche Abgrenzung zwischen Hand-
werks-, Manufaktur- und Fabrikbetrieb ziehen 148t. Inshesondere der
scharfe Ubergang von der Manufaktur zur Fabrik, der sich bei der
Textilindustrie zu Ende des 18. Jahrhunderts durch Mechapisierung
und Energetisierung der Betriebe vollzieht, hat auf der chemischen
Seite kein Analogon. Der Bedarf an mechanischer Arbeit, dessen
hoher Betrag wesentlich fiir die mechanischen Industrien des Maschi-
nenzeitalters ist, erreicht selbst bei den chemischen GroBbetrieben des
19. Jahrhunderts nur eine vergleichsweise geringe Gré8e, und anderer-
seits hat der hohe Bedarf an Wirmeenergie fiir das chemische Erzeug-
nis, seitdem iiberhaupt chemische Reaktionen gewerblich nutzbar
gemacht werden, stets in gleichem oder sogar in noch héherem Ver-
hiltnis bestanden. Und wihrend auf der einen Seite auch ein gewal-
tiger qualitativer Unterschied zwischén dem Werkzeug und der durch
Dampfkraft angetriebenen Arbeitsmaschine besteht, kénnen zwischen
dem einfachen chemischen Apparat, dem Kessel oder Ofen der friihe-
ren Jahrhunderte und dem der GroBindustrie hauptsichlich nur Quan-
titdtsdifferenzen festgestellt werden. Der Beginn des Maschinenzeit-
alters bedeutet also fiir die chemische Industrie nicht einen unmittel-
baren, tief in der gewerblichen Struktur begriindeten Einschnitt, son-
dern nur mittelbar ist auch hier eine neue Ara anzusetzen, indem die
vervielfiltigte Nachfrage nach chemischen Hilfsstoffen durch die
mechanischen Industrien, insbesondere durch die Textilindustrie, auch
auf der chemischen Seite eine gewaltige VergroBerung der Betriebe her-
vorgerufen hat. Hingegen ist die dem Fabrikzeitalter vorangegangene
Manufakturperiode, die namentlich auf dem Gebiet der Textilindustrie
schon im 16. Jahrhundert umfangreiche GroBunternehmungen mit
Hunderten von Arbeitern aufgewiesen hatte, fiir die chemische
Industrie in engerem Sinne ohne Bedeutung gewesen und hat nur auf
diejenigen Zweige EinfluB gehabt, die gewissermaBen als Komplexe
chemischer und mechanischer Gewerbe anzusehen sind. Die Aggluti-
nation der einzelnen Arbeitselemente in horizontaler oder vertikaler
Richtung und die Produktionssteigerung durch einfache Vermehrung
der werktitigen Hinde spielt naturgemiB bei den rein chemischen
Prozessen keine Rolle, wo die Steigerung der Erzeugung im wesent-
lichen durch VergréBerung der Apparatur erfolgt, ohne daB deshalb
eine verhiltnisméiBige Vermehrung der beschiftigten Personen zu er-
folgen hat. Wohl aber gilt dies fiir die mechanischen Teile der kom-
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plexen Gewerbe; so ist es beispielsweise nicht der chemische Prozef} des
Brennens der Tonwaren im Ofen, sondern die mechanischen Voiginge
des Formens der Tonmasse, des Bemalens usw., die den Porzellan-
fabriken des 18. Jahrhunderts mit ihrer vergleichsweise hohen Zahl
von teilweise mehreren hundert Arbeitern den Stempel der Manu-
faktur aufdriicken. Auch fiir die Eisenindustrie, die Glasindustrie und
die Gerberei mit ihren gemischten chemisch-mechanischen Betrieben,
die teilweise schon im 18. Jahrhundert Unternehmungen erheblichen
Umfanges aufweisen, 148t sich Ahnliches feststellen, ja es kann sogar
aus einer hohen Zahl beschiftigter Personen bei den hier betrachteten
Unternehmungen des 17./18. Jahrhunderts auch ohne nihere Kennt-
nis der technischen Vorginge im einzelnen auf einen komplexen
Charakter des Arbeitsvorganges mit ziemlicher Sicherheit geschlossen
werden. '

Auch der qualitative Unterschied der in den chemischen wie
mechanischen Industrien beschiftigten Arbeiter, wie er im wesent-
lichen noch heute vorliegt, hat in der geschilderten konstitutiven Ver-
schiedenheit beider Gewerbsklassen seinen Ursprung. Auf der einen
Seite verlangt die Formgebung hohe individuelle Geschicklichkeit und
Erfahrung, die der ,gelernte’ Arbeiter aus dem freien Handwerker-
stand {ibernommen hat; er steht seinem Werkzeug — auch wo dieses
mit fortschreitender Mechanisierung zur Arbeitsmaschine umgebildet
wurde — als dirigierender Teil gegeniiber, wahrend auf der Seite der
chemischen Industrien umgekehrt der Apparat dominiert, in dem
zwangldufig der chemische ProzeB vor sich geht, indes der Arbeiter
mehr oder weniger nur Handlanger ist, der keiner speziellen Fach-
ausbildung bedarf. Voraussetzung ist dafiir allerdings angesichts der
zunehmenden Kompliziertheit der chemischen Vorginge, daB iiber
den ungelernten Arbeiter als Organ stindiger Uberwachung und Ver-
besserung der wissenschaftlich vorgebildete Chemiker tritt, dessen
Vorhandensein mit der Rationalisierung der frither rein empirisch
betriebenen chemischen Prozesse eine der wichtigsten Grundlagen der
Entwicklung zur GroBindustrie geworden ist.

Wenn man das Verhiltnis zwischen chemischer Wissenschaft 1)
und chemischer Technik ins Auge faBt, so zeigt sich, daB die Zeit etwa
von den ersten Jahrzehnten des 17. bis gegen die Mitte des 18. Jahr-
hunderts gegeniiber der Fiille technologischer Literatur des
16, Jahrhunderts und den praktischen Anregungen, welche namentlich
die Praparatentechnik durch die Beschiftigung groBer Geister mit den

1) Vgl. hierzu Kopp, Geschichte der Chemie; v. MEYER, Geschichte der
Chemie; SCHELENZ, Pharmazie.
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Fragen der angewandten Chemie bis Anfang des 17. Jahrhunderts
erfahren hat, erheblich zuriickgeblieben ist. Insbesondere fehlt es im
17. Jahrhundert vollig an umfassenden Technologien, und erst fiir
die zweite Hilfte des 18. Jahrhunderts gelingt es, aus den reichlich
vorhandenen Monographien und umfassenden Gesamtdarstellungen ein
vollstindiges Bild der Technik der damaligen Zeit zu rekonstruieren.
Wenn auch hier und da sich bedeutende Chemiker mit technischen
Fragen befaB8t haben, so ist doch im groBen und ganzen wihrend der
sog. ,,wissenschaftlichen‘ Periode der Chemie zunéchst wenigstens eher
eine Entfernung zwischen Technik und Wissenschaft festzustellen,
was damit in Einklang steht, daB der Grundsatz l'art pour l'art, die
Befreiung der Chemie von allen nicht reiner Erkenntnis dienenden
Nebenzwecken, sich durchzusetzen beginnt.

In dem spiteren wissenschaftlichen Zeitalter dagegen, etwa um
die Mitte des 18. Jahrhunderts, beginnt die Wechselwirkung zwischen
reiner Chemie und Praxis wieder sehr viel enger zu werden, und die
Technik, die — abgesehen von der Pharmazie — im wesentlichen ihre
eigene, geschlossene, rein empirische Kontinuitdt gehabt hatte, fingt
an, in stdrkstem MaBe wissenschaftlich-rationell durchsetzt zu werden.
Schon CHAPrAL hat, riickschauend auf die Entwicklung der franzé-
sischen Technik, diese Beziehungen zutreffend gekennzeichnet: ,ILa
science et la pratique se sont éclairés réciproquement et I'on a marché
a grands pas vers la perfection.” In mehrfacher Hinsicht ist diese
EinfluBnahme der Wissenschaft auf die Praxis zum Ausdruck gekom-
men. Zunichst haben — namentlich in Frankreich — bedeutende
Wissenschaftler in groBer Zahl sich unmittelbar mit technischen An-
gelegenheiten befaBt, sei es als industrielle Unternehmer, sei es als
staatliche Funktionire, Inspektoren von bestimmten Gewerbszweigen
oder dergleichen. Ferner aber — und diese mittelbare Beeinflussung
ist fiir den Aufstieg der handwerksmiBigen Technik zur GroBindustrie
fast noch wichtiger — hat gerade die rein wissenschaftliche Forschungs-
arbeit erst die Grundlage einer wahrhaft rationellen Technik ge-
schaffen. Die Erkenntnis des Wesens der chemischen Reaktionen, des
Aufbaus der Korper aus den Elementen, der Zerlegung, der doppelten
Umsetzung, insbesondere der mengenmiBigen Verhiltnisse, die bei
chemischen Vorgingen obwalten, die Entwicklung der qualitativen
und quantitativen Analyse, ferner auch die Entdeckung zahlreicher
neuer Verbindungen sind die notwendigen Voraussetzungen fiir die
zweckmiBige Durchbildung alter oder die Ausarbeitung neuer Fabri-
kationsmethoden gewesen, wenn auch im ganzen fiir das Hochkommen
der um 1800 beginnenden GroBindustrie mehr wirtschaftliche Momente
mafgeblich gewesen sein diirften. Noch ein weiteres Verdienst der
chemischen Wissenschaft um die Praxis darf nicht verkannt werden.
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Die starke Anteilnahme der Gelehrten an der Industrie geht den Ideen
des Aufklarungszeitalters und der franzosischen Revolution konform,
die dem humanistischen Bildungsideal das naturwissenschaftlich-
realistische gegeniiberstellen. Die aus der Antike iiberkommene Auf-
fassung der Minderwertigkeit technischer Betitigung gegeniiber den
alten gelehrten Berufen fingt an langsam zu verschwinden, und im
gleichen MaBe wird der alte Empiriker in der Industrie durch den
wissenschaftlich vorgebildeten Techniker ersetzt. Voraussetzung fiir
dieses Auftreten des Chemikers als eines besonderen Berufsvertreters
war naturgemiB das Vorhandensein einer entsprechenden Ausbildungs-
moglichkeit. Wihrend vorher diese gewissermaBen nur nebenbei im
Rahmen der drztlichen, pharmazeutischen oder allenfalls berg- und
hiittenminnischen Berufsausbildung méglich gewesen war — nur hier
und da auch in den Laboratorien einzelner bedeutender Chemiker —,
hat das franzésische Revolutionszeitalter mit der Begriindung der
,,Ecole Polytechnique* zuerst eine regelrechte Bildungsstitte auch
fiir den technischen Chemiker geschaffen, der mit Fug und Recht als
der Tréger der rapiden industriellen Entwicklung des 19. Jahrhunderts
angesehen werden muB. Deutschland ist auf diesem Wege erst sehr
viel spiter gefolgt, wo LIEBIGS Laboratorium in GieBen wohl als erste,
ausschlieBlich fiir Chemiker bestimmte praktische Unterrichtsanstalt
anzusehen ist.

Die drei wichtigsten technischen Autoren, die Deutschland im
17. Jahrhundert aufzuweisen hat, GLAUBER, BECHER und KUNCKEL,
zeigen im Wesen wie in den duBeren I,ebensumstidnden unverkenn-
bare Ahnlichkeit. Alle drei, von Charakter abenteuerliche Phantasten,
haben ein unstetes Wanderleben gefiithrt und schlieBlich erst in dem
wirtschaftlich und technisch emporstrebenden Auslande eine giinsti-
gere Wirkungsstitte als in dem verwiisteten und verarmten Deutsch-
land gefunden. Auch in ihren Schriften spiegeln sie insofern die Zeit-
laufe wieder, als sie gegeniiber der klaren, humanistisch geschulten
Denk- und Ausdrucksweise der groBen Technologen des 16. Jahrhun-
derts einen bedenklichen Riickfall in die barbarische Verworrenheit
der Alchemistenperiode zeigen, und das zu einer Zeit, als die Physik
bereits zum Rang einer modernen, induktiven Wissenschaft empor-
gestiegen war. Immerhin haben, namentlich GLAUBER und KUNCKET,
Chemie und Technik um wertvolle praktische Arbeitsergebnisse be-
reichert. Das Hauptverdienst RUDOLF GLAUBERS (1604—1668), der
schlieBlich in Amsterdam bleibenden Wohnsitz gefunden hatte, lag
auf dem Gebiet der prédparativen Laboratoriumstechnik, womit er
als letzter und nicht unwichtigster Vertreter der iatrochemischen
Schule anzusehen ist. Die namentlich in den Schriften , Pharma-
copoea spagyrica‘ (1654) und , Furni novi philosophici®“ (1648) an-
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gegebenen neuen Priparate und Vorschriften sind von unverkennbarer
Bedeutung fiir die pharmazeutische Technik geworden. Was seine
rein technischen Arbeiten anbetrifft, so muf dahingestellt hleiben, ob
diese von wirklich praktischer Tragweite gewesen sind, oder ob, was
sicher fiir seine Vorschriften zur Salpeterbereitung zutrifft, er nicht
teilweise fremdes Verdienst unberechtigterweise fiir sich in Anspruch
nimmt. Er hat sich mit einer groBen Anzahl technischer Probleme
— teils als Technologe, teils als Techniker — befalit, so mit metallur-
gischen Fragen, der Glasbereitung, der Firberei — dem Nuancieren
von Farbstoffen mit Sdure und Alkali —, der Gewinnung von Essig,
Branntwein, Weinstein usw. Abgesehen von den genannten Schriften
hat er seine Erfahrungen in einer groBeren Anzahl allgemeiner oder
spezieller Werke niedergelegt, so dem ,Tractatus de natura salium*
(1658), der ,,Griindlichen und wahrhafftigen Beschreibung, wie man
aus der Weinhefen einen guten Weinstein in groBer Menge extrahieren
sol* (1654) und dem mehr volkswirtschaftlichen Werke , Des Teutsch
Iandes Wolfahrth* (1656/60), in dem er im Sinne der merkantilisti-
schen Tendenzen seiner Zeit die Forderung vertritt, aus einheimischen
Rohstoffen in Deutschland selbst Fertigwaren zu erzeugen, anstatt
diese aus dem Auslande zu beziehen.

Der GLAUBER im Charakter sehr dhnliche JOHANN JOACHIM BECHER
(1635—1682) hat ersteren an Schwung der Phantasie vielleicht noch
iibertroffen, ist aber kaum je iiber das Projektemachen zu wirklich
praktischen Resultaten hinausgekommen. Nach langjdhrigem Wan-
derleben hat er sich schlieBlich in England niedergelassen, wo er
— wenigstens nach seinen eigenen Angaben — nicht unwichtige tech-
nische Neuerungen in der metallurgischen Feuerungstechnik einfijhrte.
Das englische Patent zur Gewinnung und Verarbeitung von Stein-
kohlenteer, der Vorschlag der Alkoholgewinnung aus Kartoffeln zeigen
unstreitig, daB seine Ideen seiner Zeit weit voran waren, wenn ihm
selbst auch ein praktischer Erfolg versagt geblieben ist. Seine Schrif-
ten, der , Chymische Gliickshafen“ (1682), die , Narrische Weisheit*
(1682) usw. sind auch vom technologischen Standpunkt aus nur von
geringer Bedeutung.

JoraNN KUNCKEL (1630—1702 oder 1703) zeigt hinsichtlich seiner
duBeren Iebensschicksale groBe Ahnlichkeit mit BEcHER. Er ist wie
dieser an den verschiedensten Fiirstenhofen tétig gewesen und steckte
ebenfalls noch véllig im Banne alchemistischer Vorstellungen. Immer-
hin war er als Beobachter wesentlich niichterner und hat auch tat-
sdchlich erhebliche praktisch-technische Erfolge aufzuweisen. Seine
Hauptbedeutung liegt auf dem Gebiete der Glasindustrie, und ins-
besondere die von ihm zuerst im Auftrage des GroBen Kurfiirsten
fabrikmiBig hergestellten Goldrubingliser haben ihn als erfolgreichen
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Techniker beriihmt gemacht. Er trat schlieBlich in die Dienste
Karis XI. von Schweden, wo er verdiente Anerkennung fand, die
auch duBerlich durch Verleihung des Adelspridikats zum Ausdruck
kam, Seine wichtigste Schrift ist die ,,Ars vitraria experimentalis®,
eine stark erweiterte Bearbeitung von NERIs ,I’arte vetraria®, die
auch noch die Zusitze des englischen Gelehrten CHRISTOPHER MERRET
enthdlt, AuBer der Herstellung farbiger Gliser, kiinstlicher Edel-
steine, Emails, Glasuren usw. wird in der Schrift auch die Gewinnung
der Hilfsmaterialien wie Arsenik, Zaffer, Pottasche u. a. m. be-
handelt.

In diesem Zusammenhang soll auch noch kurz auf die Verdienste
des bedeutenden sdchsischen Mathematikers und Physikers WALTER
EHRENFRIED VON TSCHIRNHAUS (1651—1708) um die Hebung der
Glasindustrie hingewiesen werden; sein Anteil an der Erfindung
des Porzellans und sein Verhdltnis zu BOTTGER ist im speziellen
Teil behandelt. Ferner weist auch das 17. Jahrhundert noch eine
Anzahl weiterer technischer Spezialisten auf, von denen auBer dem
schon erwdhnten LOENEvYSS noch der Metallurg BALTASAR ROSSLER
(15908—1673) genannt werden soll.

Noch geringer als in Deutschland ist im 17. Jahrhundert die Zahl
der franzésischen und englischen Chemiker, welche technischen
Fragen ihre Aufmerksamkeit geschenkt haben. Die bekannten Autoren
LEFEVRE (gest. 1674) und Nicoras LEMERY (1645—1715) haben in
ibren weitverbreiteten chemischen Iehrbiichern vereinzelt auch tech-
nische Dinge erortert und sich praktisch beispielsweise mit der
Schwefelsdurefabrikation beschiftigt. Letzterer hat ferner unter dem
Titel ,,Traité universel des drogues et simples* (Paris 1697) ein auch
in deutsche Sprache iibersetztes Warenlexikon geschrieben, womit er
in die FuBtapfen seines Lehrers CHR. GLASER trat, der in seinem 1663
in Paris erschienenen Lehrbuch iiberwiegend pharmazeutische Fragen
behandelt. Mit praktisch-technischen Problemen hat sich ferner noch
der in Paris ansissige deutsche Arzt WnarELM HOMBERG (1652—1715)
beschéftigt, der beispielsweise iiber die Herstellung von Tusche,
Lacken und Firnis sowie iiber Metallscheidung gearbeitet hat.

Die Verdienste ROBERT BOYLES (1626—1691) um die reine Chemie,
die diesem genialen Gelehrten erst die Erhebung zur wahren Wissen-
schaft verdankt, sollen hier nicht gewiirdigt werden, sondern nur der-
jenige Teil seiner Tatigkeit, der sich auf die angewandte Chemie er-
streckt hat. Er hat die mannigfachsten Gebiete in sein Arbeitsbereich
einbezogen, insbesondere auch die praktische Analyse, wo er gegen-
iiber dem trockenen Probieren der Erze zuerst die Bestimmung auf
nassem Wege ausbildete, beispielsweise auch das analytische Unter-
suchungsverfahren der Salpetererde ausarbeitete und selbst die An-
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fange der Brennstoffbewertung schuf. Im {ibrigen hat er sich noch
mit der Metallscheidung, der Salmiakfabrikation, der Herstellung
farbiger Gliser, der Tintenbereitung und der Firberei beschiftigt,
die erin der 1663 erschienenen Schrift , Experimenta et considerationes
de coloribus‘ behandelt.

Der Tiefstand, den die deutsche chemische Wissenschaft und Tech-
nik des 17. Jahrhunderts kennzeichnet, und der auch in der damaligen
chemischen Literatur zum Ausdruck kommt, hat im 18, Jahrhundert
im wesentlichen fortgedauert und ist in den spéteren Jahrzehnten
sogar gegeniiber den hervorragenden Leistungen der franzosischen
und englischen Gelehrten und Techniker noch stirker hervorgetreten.
Die Zahl der deutschen Gelehrten, die sich mit der Technik befaBt
haben, ist wenigstens in der ersten Hilfte des 18. Jahrhunderts iiber-
haupt sehr gering, und erst gegen Ende des Jahrhunderts wird das
Interesse wieder reger, indem insbesondere auch die wissenschaftliche
Technologie, die Behandlung der Technik im ganzen als Gegenstand
wissenschaftlicher Forschung zur Ausbildung gelangte.

GEORG ERNST STAHI, (1660—1734), der Schépfer der Phlogiston-
theorie, hat durch eine Anleitung zur Salpetergewinnung (1698), durch
die ,,Adnotationes ad artem tinctoriam‘‘ und durch seine ,,Anweisung
zur Metallurgie’ seine Anteilnahme an technischen Problemen be-
kundet, indes sein Schiiler und Nachfolger JoHANN HEINRICH POTT
(1692—147%7) lediglich durch die groBe Zahl von iiber 30 000 kera-
mischen Versuchen Aufmerksamkeit erregt hat, ohne daB er irgend-
welche Resultate zur Aufklirung der Porzellanherstellung erzielt hitte.
Wesentlich bedeutender fiir die Entwicklung der angewandten Chemie
waren die Arbeiten von ANDREAS SIGISMUND MARGGRAF (1709—1782),
wenn auch seine grofte Tat, die Entdeckung des Zuckers in der Runkel-
riibe, erst durch seinen Schiiler ACHARD (Anleitung zur Bereitung des
Rohzuckers, Berlin 1800) in die Praxis {ibertragen wurde. MARGGRAF,
dessen Vielseitigkeit und ungewdhnliche Exaktheit des experimentel-
len Arbeitens schon in seiner doppelten Ausbildung als Pharmazeut
wie als Hiittenmann wurzelt, hat sich mit den mannigfachsten Ge-
bieten beschaftigt und insbesondere auch die analytischeLaboratoriums-
technik stark bereichert. Vom industriellen Standpunkt aus sind seine
Versuche iiber Legierungen, iiber Firberei sowie zur Phosphorgewin-
nung und Sodadarstellung besonders bemerkenswert.

Die deutsche technologische Literatur im 18. Jahrhundert hat
ihren ersten umfassenden Reprisentanten in dem 1757 erschienenen
Werk von GOTTFRIED AuUcusT HOFFMANN, , Chemie zum Gebrauch
des Haus-, Land- und Stadtwirts, des Kiinstlers, Manufakturiers,
Fabrikanten und Handwerkers*, einer Gesamtdarstellung, die spater
noch von dem verdienstvollen Pharmazeuten JOHANN CHRISTIAN
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WIEGLEB (1732—1800) erginet wurde. Hieran reihte sich die ,,Voll-
stindige Abhandlung von denen Manufakturen und Fabriken‘* (1758)
des Kameralisten und preuBischen Berghauptmanns HEINR. GOTTLOB
v. JusTI (1702—1771) und die mehr volkswirtschaftliche Schrift von
FrIEDR. WiLH. TAUBE , Historische und politische Abschilderung
der Engldandischen Manufakturen* (1774). Wenn es also auch keines-
wegs an technologischen Werken gefehlt hat, so ist doch die Techno-
logie als besondere Wissenschaft erst in den letzten Jahrzehnten des
18. Jahrhunderts durch JoHANN BECKMANN (1739—1811) geschaffen
worden. Seine wissenschaftliche Tatigkeit, die im wesentlichen de-
skriptiver Art war, hat sich auf fast alle Zweige der reinen und an-
gewandten Naturwissenschaft, auf die Volkswirtschaftslehre und die
Staatswissenschaften erstreckt. Seit 1770 hat er als Professor an der
Universitdt G6ttingen — chemische wie mechanische — Technologie
und Warenkunde gelesen, die mehr und mehr zu seinem Hauptfach ge-
worden sind. Aus seiner iiberaus fruchtbaren literarischen Titigkeit
seien folgende Werke hervorgehoben, die sich ganz oder zum groBen
Teil mit Fragen der chemischen Technik befassen: ,Anleitung zur
Technologie“ (1777), ,,Vorbereitung zur Warenkunde (1794/1800),
,,Entwurf der aligemeinen Technologie“ (1806). Ferner ist BECKMANN
bei folgenden Werken als Herausgeber titig gewesen: , Physikalisch-
6conomische Bibliothek‘ (1770—1808), ,,Beytriage zur Oekonomie, Tech-
nologie, Polizey- und Kameralwissenschaft (1779—1491) und , Bey-
trige zur Geschichte der Erfindungen® (1780—1805). Abgesehen von
den aufgezihlten allgemeinen technologischen Schriften, unter denen
auch noch JoHANN JAROB FERBERS ,,Nachrichten und Beschreibungen
einiger chemischer Fabriken'* (1793) zu nennen ist, weist das 18. Jahr-
hundert noch eine ganze Reihe spezieller Monographien auf, von denen
hier nur die Metallurgie von ScHLUTER (1738), die ,,Anfangsgriinde der
Metallurgie* (1774) des braunschweigischen Kammerrats JoH. ANDR.
CraMER und ,,Die Kunst, Salpeter zu machen und Scheidewasser zu
brennen‘‘ (1771) von J. CH. SIMON als Beispiele angefiihrt werden sollen.

Die sonstigen bedeutenden deutschen Technologen gehéren mit
ihrer Wirksamkeit bereits im wesentlichen dem 19. Jahrhundert an.
Am bekanntesten sind J. H. M. v. PopPE (1776—1854), der Verfasser
einer ,,Geschichte der Technologie® (1807/11), ferner der Freiberger
Professor 1,AMPADIUS (1772—1844), der neben seiner literarischen T4tig-
keit — , Sammlung praktisch-chemischer Abhandlungen‘ (1795/1800),
,,Handbuch des allgemeinen Hiittenwesens* (1801/10) und ,,Grundri3
der technischen Chemie” (1815) — mit der Begriindung der ersten kon-
tinentalen Gasanstalt in Freiberg auch praktische Erfolge zu verzeich-
nen hatte, und namentlich SrEc1sMUND FRIEDRICH HERMBSTADT (1758
oder 1760—1833) Professor und Hofapotheker in Berlin, der, abgesehen
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von seinem ,,GrundriB der Technologie* (1814), auch in zahlreichen
Monographien seine technischen Erfahrungen niedergelegt hat; diese
behandelten Firberei, Bleicherei, Runkelriibenzuckerbereitung, Starke
und Stirkezucker, Gerberei, Seifensiederei, Tabakfabrikation und Bier-
brauerei. Wie HERMBSTADT so sind auch sonst vielfach Pharmazeuten
Tréager der angewandten Chemie gewesen ; iiberhaupt bot in Deutsch-
land die Apothekerlaufbahn noch um die Wende zum 19. Jahrhundert
allein die Moglichkeit — abgesehen von dem hiittenminnischen Stu-
dium an der Freiberger Bergakademie —, sich zum praktischen Chemi-
ker auszubilden. Insbesondere aus der 1796 in Erfurt begriindeten
pharmazeutischen Unterrichtsanstalt von JoH. BARTOLOMEUS TROMMS-
DORFF (1770—1837), der auch durch die Errichtung einer pharma-
zeutisch-chemischen Fabrik seine Beziehungen zur Technik dokumen-
tierte, sind zahlreiche Chemiker hervorgegangen. Der damals in
Deutschland vorherrschenden starken Bedeutung der Pharmazie fiir
die reine und angewandte Chemie entsprach auch der groBe Umfang
der pharmazeutischen Literatur. Abgesehen von HEerMBSTADT und
TrOMMSDORFF sind auch CARL, GOTTFRIED HAGEN (1749—1829), JoH.
FrIEDR. Avuc. GOTTLING (1755—180g), JOH. FRIEDR. WESTRUMB
(1751—1819) und CHRISTIAN FRIEDR. BUCHHOLZ (1770—1818) als Ver-
fasser bekannter Werke zu nennen.

Zeigte die angewandte Chemie in Deutschland starke Anlehnung an
die Pharmazie, soistin Schweden im 18. Jahrhundert entsprechend
der wirtschaftlich-technischen Bedeutung von Bergbau und Hiitten-
wesen das Uberwiegen der analytischen Mineralchemie unverkennbar,
was schon in der durch Kari XI. 1686 erfolgten Einrichtung des
staatlichen Laboratoriums fiir Untersuchung von Mineralien, Erzen
und Bodenproben zum Ausdruck kommt. Auch die groBen schwedi-
schen Gelehrten des 18. Jahrhunderts haben sich mit derartigen prak-
tischen Fragen beschiftigt, so GAHN, RINMANN und namentlich
TORBERN BERGMAN (1735—1783), der den Unterschied zwischen den
verschiedenen Eisensorten einwandfrei feststelite und damit der Be-
griinder der Eisenhiittenchemie wurde. Neben seinen sonstigen tech-
nischen Arbeiten — er hat iiber rationelle Alaungewinnung und das
Problem der Sodadarstellung gearbeitet — stammen von ihm auch
zwei chemisch-historische Schriften, mit die ersten ihrer Art, welche
von WIEGLEB unter dem Titel , Geschichte des Wachstums und der
Erfindungen in der Chemie in der dltesten und mittleren Zeit" (1792)
in deutscher Sprache herausgegeben wurden. Noch iibertroffen, auch
in Entdeckungen von technischer Tragweite, wurde BERGMAN durch
seinen Zeitgenossen, den deutsch-schwedischen Apotheker CArL, Wir-
HELM SCHEELE (1742—1786). Seine wichtigsten Taten vom Standpunkt
der Technik aus — wobei er selbst sich allerdings nicht mit der indu-



ALLGEMEINE CHARAKTERISTIK, WIRTSCHAFTLICHES, WISSENSCHAFT. 129

striellen Auswertung befaBt hat — waren die Entdeckung des Chlors,
die Herstellung von Atznatron aus Kochsalz, die Gewinnung von
Glycerin aus Olivendl, die Darstellung von Oxalsdure, die Isolierung
sonstiger organischer Sduren, die Auffindung der nach ihm benannten
grilnen Mineralfarbe usw.

Im England des 18. Jahrhunderts dominiert noch fast vollstandig
die technische Empirie. Nicht als ob es an hervorragenden chemischen
Wissenschaftlern gefehlt hitte, so haben diese sich doch kaum mit
irgendwelchen technischen Fragen beschiftigt, wie auch umgekehrt
die erfolgreichen Techniker kaum publizistisch titig gewesen sind.
Einer der wenigen, der Wissenschaft und Technik vereinigte, war der
praktische Farber BANCROFT, der in seiner 1794 erschienenen Schrift
, BExperimental researches concerning the philosophy of permanent
colors‘ zuerst die Bezeichnung , substantive und ,,adjektive* Farb-
stoffe einfiihrte. Auch technologische Schriften allgemeinerer Art
— wie die besonders Metallurgie, Firberei und Farbstoffe behandeln-
den Arbeiten von WinriaM LEWIS — sind noch im 18, Jahrhundert
verhiltnismiBig selten, und erst im 19. Jahrhundert beginnt eine
Reihe ausgezeichneter technologisch-wirtschaftlicher Schriften, deren
erste wichtigere die ,,Chemical essays” von SAMUEL PARKES (1815)
gewesen sind.

Ganz im Gegensatz zu England finden wir in Frankreichein aller-
engstes Zusammenarbeiten zwischen wissenschaftlicher und ange-
wandter Chemie; gerade die glinzendsten Gelehrten, namentlich aus
der zweiten Hilfte des Jahrhunderts, haben eine Beschéftigung mit
technischen Fragen und teilweise sogar eine praktisch-industrielle
Betitigung auch im Dienste des Staates nicht verschmiht. So haben
sich JeaN HeLror (1685—1765), Mitglied der Pariser Akademie,
PIERRE JOSEPH MACQUER (1718—1784), Professor am Jardin des
Plantes und der groBe Physiker RENE ANTOINE FERCHAULT DE REAU-
MUR (1683—1757) um die Ausgestaltung der franzosischen Porzellan-
manufaktur, teils durch Aufklirung der Zusammensetzung der Por-
zellanmasse, teils durch Einfithrung neuer Farben groBe Verdienste
erworben. REAUMUR hat sich ferner mit Fragen der Metallurgie
(Stahlbereitung) und der Agrikulturchemie beschiftigt, HzrLoT
mit der Metallscheidung (Abhandlung ,De la fonte des Mines*)
und namentlich, ebenso wie MACQUER, mit der wissenschaftlichen
Aufklirung der bisher rein empirisch betriebenen Firbereipro-
zesse, insbesondere mit der Untersuchung der Rolle der Beizen;
1740 wurde HELLOT zum Inspektor der franzdsischen Fidrbereien
ernannt. :

Auch der groBe franz6sische Chemiker ANTOINE LAURENT LAVOISIER
{1743—1794) hat sich in amtlicher Stellung mit technisch-industriellen

Fester, Chemische Technik. 9
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Fragen befaBt, wenngleich seine Bedeutung fast ausschlieBlich auf
wissenschaftlichem Gebiete liegt., Immerhin hat er als Leiter der
Salpeterregie die franzosische Salpeter- und Pulverfabrikation vorziig-
lich organisiert und auch eine analytische Priifungsmethode der Sal-
petererde ausgearbeitet. Ferner hat er sich auch mit der Ermittlung
des Brennwertes verschiedener Materialien beschéftigt.

Mit dem Problem der Sodafabrikation haben sich auBler LEBLANC,
dessen Verfahren im speziellen Teil behandelt ist, noch eine ganze Rejhe
weiterer Gelehrter befaBt, so — als Priifer und Gutachter — der
iltere DARCET (JEAN, 1725—1801), ferner in praktischer Hinsicht,
als Vorldufer LEBLANCS, namentlich Louls HENRY DUHAMEL DU
MONCEAU (1700—1781), Lours BERNARD GUYTON DE MORVEAU
(1737—1816), und JEAN ANTOINE CLAUDE CHAPTAL, GRAF V. CHAN-
TELOUP (1756—1832). DARCET, der erste Professor der Chemie am
Collége de France, hat als Direktor der Manufaktur von Sévres, als
Generalinspektor des Probierwesens der Miinze und der Gobelinmanu-
faktur eine vielseitige Tatigkeit auf allen méglichen industriellen Ge-
bieten entfaltet. DumamEL, Mitglied der Pariser Akademie, hat ferner
die Technik um eine ganze Reihe wertvoller Monographien bereichert,
und zwar iiber Salmiakfabrikation, Ziegelei (L’art du tuilier et du
briquetier, 1763), Messingfabrikation (L’art de convertir le cuivre
reuge en laiton, 1764), Leimherstellung (L’art de faire la colle, 1771),
Stdrkefabrikation (La fabrique d’amidon, 1775) und Seifensiederei
(L’art du savonnier, 1777). MORVEAU, Professor an der Ecole Poly-
technique, spiter auch Generaladministrator der Parisetr Miinze, ist
besonders dadurch bemerkenswert, daB er selbst zum technischen
Unternehmer geworden ist und 178 eine Salpeterfabrik begriindete,
die 1783 den Versuch der Sodafabrikation aufnahm. Ebenso hat auch
CHAPTAL, urspriinglich Arzt und Professor in Montpellier, in der von
ihm geleiteten Salpeterfabrik in Grenoble betriebsmiBige Versuche zur
Sodadarstellung unternommen. FEr hat sich ferner auch mit der
Schwefelsdure- und Alaunfabrikation befaBt und Monographien iiber
die Tiirkischrotfirberei, die Bleicherei, die Wein- und Branntwein-
herstellung verdffentlicht, Er war eine Personlichkeit von ungewhn-
licher Vielseitigkeit und ist — entsprechend der Vorliebe BONAPARTES
fiir die Gelehrtenwelt — spiter bis zum Minister des Innern und Direk-
tor des Handels und der Manufakturen aufgestiegen. Besonders be-
kannt wurde er auch als technologischer Publizist. In seinen Schriften
,,Essai sur le perfectionnement des arts chimiques en France* (1800),
,,Chimie appliquée aux arts“ (1807) und ,De l'industrie frangoise®
(1819) behandelt er die chemische Technik als Gesamtorganismus im
modernen Sinne mit stark volkswirtschaftlichem Einschlag. MORVEAU
und CHAPTAL, auch LEBLANC, CLEMENT und DESORMES gehoren in



AILLGEMEINE CHARAKTERISTIK, WIRTSCHAFTLICHES, WISSENSCHAFT. I3I

die Reihe der ersten wissenschaftlich durchgebildeten Industriellen,
wie sie seit der zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts anfangen den
alten Empiriker zu verdringen.

Vorangegangen war in dieser Hinsicht bereits ANTOINE BAUME,
der 1770 die erste Salmiakfabrik Frankreichs angelegt hatte. Im
iibrigen hat BAUME, der Professor am Collége de Pharmacie war,
sich vorwiegend auf pharmazeutischem Gebiete betitigt; er ist Ver-
fasser des Lehrbuchs ,,Eléments de pharmacie théoretique et pratique”,
das unter anderem auch die Herstellung von Parfiims und Lik6ren
behandelt. Noch ein anderer Pharmazeut ist an dieser Stelle zu
nennen, der sich als Technologe einen Namen gemacht hat. Es ist
dies JeAN Frangors DeEMAcHY, der in seinem auch ins Deutsche
iibertragenen Werke ,L’art du destillateur des eaux fortes* (1777)
eine eingehende Beschreibung der damals iiblichen Verfahren zur
Darstellung chemischer Prédparate liefert.

Von nur geringer technischer Bedeutung war FOURCROY, aufler
als Wissenschaftler bekannt als Unterrichtsminister und Begriinder
der ,,Ecole Polytechnique. Um so mehr dagegen ist die Entwicklung
der Technik mit CLAUDE Lovurs BERTHOLLET (1748—1822) verkniipft,
der ebenso wie MORVEAU an der genannten Anstalt gewirkt hat. Ab-
gesehen von BERTHOLLETS Arbeiten iiber Salpeter- und Stahlfabrika-
tion liegt sein Hauptverdienst auf dem Gebiete der Farberei und Blei-
cherei, insbesondere in der Einfiihrung der Chlorbleiche in die Praxis.
Er veroffentlichte iiber diese Industriezweige die Monographien ,,Elé-
ments de I'art de teintvre® (1791) und , Description du blanchissement
... par Pacide muriatique oxygéné“ (1795). Im iibrigen ist seine
Laufbahn, wie bei vielen der vorgenannten Gelehrten, durch eine
starke Anteilnahme am &ffentlichen Ieben und Bekleidung staatlicher
Amter ausgezeichnet. Wie schon von HELLOT, LAVOISIER und JEAN
DARCET erwahnt, war auch ihm die Inspektion eines Gewerbezweiges
iibertragen, und zwar seit 1784 die der Firbereien. Auch Louls Nico-
LAS VAUQUELIN (1763—1829) und JEAN PIERRE JOSEPH DARCET
(1777—1844) gehoren noch mit in diese Reihe. Ersterer ist Inspektor
des Bergbaus und des Probierwesens an der Pariser Miinze gewesen,
bat aber im iibrigen mehr die reine Wissenschaft um bedeutende Ent-
deckungen bereichert, Der jiingere DARCET — nicht zu verwechseln
mit seinem Vater —ist mitseinen bedeutenden technischen, namentlich
metallurgischen Leistungen als Miinzwardein, ferner auf dem Gebiet
der Organisation der Sodaindustrie ebenso wie GAY-LUSSAC bereits
der groBindustriellen Epoche zuzurechnen,

9*
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2. Das Hiittenwesen im 17./18. Jahrhundert.

Die metallurgischen?) Neuerungen des 17.und 18. Jahrhunderts
sind verhdltnism4Big unbedeutend gewesen. Gekennzeichnet ist diese
Epoche einmal durch eine mehr quantitative Ausgestaltung, durch
eine VergroBerung und Vervollkommnung der Betriebe auf dem Wege
einer in hoherem Grade kapitalistischen Durchdringung der Unter-
nehmungen sowie ferner dadurch, daB entsprechend der allgemeinen
weltwirtschaftlichen Umstellung die Bedeutung Zentraleuropas als des
wichtigstenMetallproduzenten zuriicktritt,und daB hinsichtlich derEdel-
metalle die NeueWelt, hinsichtlich anderer Metalle Linder wie Schweden,
England und Frankreich an die erste Stelle treten. Immerhin haben selbst
die Stiirme des DreiBigjahrigen Krieges die deutsche Hiittenindustrie
nicht ganz vernichten kinnen, und beispielsweise als eisenerzeugendes
Land hat dasDeutscheReich nochlange eine gewisse Bedeutung behalten.

Die Eisenindustrie?) war die erste, in der die Vorherrschaft
eines kapitalkriftigen Unternehmertums voll zur Geltung kam. Hoch-
ofen und Frischfeuer sowie was sonst zum Betrieb eines Eisenwerkes
ndtig war, verursachten, wie schon friiher ausgefiihrt, sehr erhebliche
Anlagekosten. So ist beispielsweise das groBe Hiittenwerk von
Guérigny mit zwei Hochéfen, zwolf Schmiededfen und weiteren umfang-
reichen Anlagen Ende des 18. Jahrhunderts fiir den bedeutenden Kauf-
preis von 3 MillionenLivres in den Besitz des franzésischen Staates iiber-
gegangen. Vielfach haben die Eisenwerke im 18, Jahrhundert auch schon
200—250 Arbeiter beschiftigt und damit neben den Zeugdruckereien
und Porzellanmanufakturen an der Spitze der chemischen Betriebe
gestanden; auch von Unternehmen anderer Industriezweige werden sie
wohl nur von denen des Bergbaus und der Textilindustrie iibertroffen.

Die Zahl der Hochdfen war im 18. Jahrhundert erheblich ange-
wachsen. England besaB 1740 bereits 59, Frankreich 1789 202 Hoch-
ofen, der Harz allein um 1800 22 neben 35 Frischfeuern, die 4300t
Schmiedeeisen und 1600 t GuBeisen produzierten. Im ganzen war die
Bedeutung Deutschlands im 18. Jahrhundert wesentlich zuriick-
gegangen. Die Produktion an Eisen betrug 1798 in PreuBlen 15 000 t,
1810in Osterreich-Ungarn 50000t. Dagegen hat England 1796 bereits
125 000 t, Frankreich 1789 69 ooot, RuBland 1786 85000t und
Schweden Ende des 18. Jahrhunderts iiber 60 000 t Roheisen erzeugt.

1) Uber Metallurgie vgl. ROsSLER, Speculum metallurgiae; StaHL, An-
weisung ; SCHLUTER, Hiittenwerke ; CRAMER, Metallurgie ; GMELIN, Geschichte d.
Chemie; Cuaprrar, Chimie II, S. 169; III, S. 288; Lamrapius, Hiittenkunde;
PorrE, Geschichte d, Technologie IT, S. 378; FuNkE, Naturgeschichte III, S. 2;
KarMmarscH, Technologie, S. 218; WraNy, Chemie in Béhmen ; ferner besonders
NEuUMANN, Metalle; iiber Wirtschaftliches auch SomBarT, Kapitalismus II.

2) Vgl. besonders BEck, Geschichte d. Eisens I1, III; NEUMANN, Metalle, S. 5.
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Im iibrigen hat Frankreich?) 1787 noch fiir etwa 1 Million Francs Eisen
aus Osterreich bezogen, aus Schweden fiir iiber 4 Millionen.

Die GroBe der Hochofen ist nur sehr allméhlich gesteigert worden
und hat noch Mitte des 18. Jahrhunderts hichstens 7—g m betragen.
Entsprechend war der Durchsatz sehr gering, der sich zwischen 0,6
und 3t (gegen etwa 250 t heute) bewegte. Den gr6Bten technischen
Fortschritt in der Roheisenerzeugung bedeutete die Verwendung von
Steinkohle bzw. von Koks an Stelle der friiher allein benutzten Holz-
kohle. Schon 1619 hatte DupLEY in England Steinkohleneisen er-
schmolzen, doch vermochte sich das Verfahren nicht zu behaupten,
und noch weniger waren die durch BECHER?) erwdhnten Versuche
von BLAUENSTEIN von Erfolg, die im Flammofen ausgefithrt wurden.
Erst im 18. Jahrhundert ist die Eisengewinnung mit Hilfe von Koks
weiter ausgebildet worden. Als erster hatte ABRAHAM DARBY damit
1713 begonnen, doch ist das Problem erst von seinen Nachkommen
30 Jahre spiter vollig gelost worden. 1788 wurden bereits zwei Drittel
der englischen Hoch6fen mit Koks betrieben, Gleichzeitig wuchsen
auch die Dimensionen der Hochéfen, die Ende des 18. Jahrhunderts
Hohen von bis zu 20m erreichten. In Deutschland fand dagegen
die Verwendung von Koks nur langsam Eingang; erst 1796 wurde
der erste derartige Hochofen in Gleiwitz in Betrieb gesetzt.

Holzkohle wurde noch lange im Frischprozefl verwendet, bis es
gelang, durch den PuddelprozeB auch in der Weicheisenbereitung der
Koksverwendung Eingang zu verschaffen. Das erste englische Puddel-
patent stammt schon aus dem Jahre 1766, doch begannen erst 1783
systematische Versuche von Cort, die bald zu giinstigen Resultaten
filhrten. Der gewaltige Aufschwung der Eisenindustrie von Siidwales
datiert von der Einfilhrung dieses Verfahrens. An anderen Orten
wurde jedoch noch meist die alte, rein empirisch betriebene Stahl-
gewinnung durch Verfrischen von Roheisen ausgefiihrt. Eine Art von
Zementstahlbereitung oder vielmehr Oberflichenhdrtung war schon
ERCKER bekannt ‘gewesen. Die eigentliche Zementation wurde im
17. Jahrhundert in Piemont und in England ausgebildet, aber erst
im 18. in gréBerem Umfange angewendet. Teilweise war dies das
Verdienst von REAUMUR, der die genauen Bildungsbedingungen des
Stahls studierte und das Verfahren rationell ausgestaltete. Auch aus
Schmiede- und Roheisen hat REAUMUR Stahl erschmolzen und damit
das Vorbild des Siemens-Martinprozesses geschaffen. Endlich ist auch
der heute so wichtige Tiegelstahl bereits eine Errungenschaft des
18. Jahrhunderts. Das von einem Uhrmacher, BENJAMIN HUNTSMAN,
stammende Verfahren diente zum Reinigen und Homogenisieren von
SchweiB- und Puddelstahl durch einfaches Umschmelzen im ‘Tiegel.

) cuapraL, Industrie frangoise I, S. 59,69. 3) Nirrische Weisheit I, 23.
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Auf dem Gebiete der Edelmetallgewinnung ist die Ausschal-
tung des Deutschen Reiches besonders ausgeprigt; gegen die reichen
Minendistrikte der Neuen Welt vermochten die kleinen Betriebe Boh-
mens und Sachsens in keiner Weise aufzukommen. Wihrend nach
NrUMANN?) in der Periode von 1493—1520 Deutschland mit Ungarn
980 t Silber = drei Viertel der Weltproduktion geliefert hat, betrug
seine Erzeugung 1601—1620 nur 428 t gegeniiber einer amerikanischen
Produktion von iiber #7800 t (besonders aus Bolivien). 1781—1800
Jlieferte das Deutsche Reich mit Ungarn rund 1ooot, Amerika dagegen
(namentlich Mexiko) fast 16 ooo t.

Beim Golde?) liegen die Verhiltnisse ganz dhnlich. Es produzierten:

1493—1520 Osterreich und Ungarn . . . . 56t
Afrika . . . R 7' 4
1600—1620 Osterreich und Ungarn ... .20t
Afrika . . . . 40t
Amerika (besonders Kolumblen) 100 t
1781——1800 Osterreich und Ungarn . . . .25,6 t
Afrika. . . . .30t

Amerika (bsonders Brasﬂlen) .284 t

Aus Kolumbien wurde auch zum ersten Male 1741 Platin nach
England gebracht, das undeutlich schon im 16. Jahrhundert erwéhnt
wird. Eine industrielle Verwendung erfolgte seit 1809 zur Herstellung
von Retorten zum Konzentrieren von Schwefelsdure, nachdem schon
1784 AcHARD Tiegel aus dem Metall hergestellt hatte.

Hinsichtlich der Silbererzverhiittung waren die wichtigsten Neue-
rungen die im 16. Jahrhundert in Amerika durchgefiihrten Amal-
gamationsverfahren. Der schon genannte ProzeB des AL,oNSO BARBA
(beschrieben in dem 1640 erschienenen Buche , Elarte de los metallos®)
ist Ende des 18. Jahrhunderts auch in Ungarn, Bohmen und Sachsen
in modifizierter Form zur Anwendung gekommen. Die Erze wurden
zunichst einem chlorierenden Résten unterworfen und dann kalt in
rotierenden Fissern unter Zusatz von Wasser und metallischem Eisen
(anstatt des Kupfers) angequickt. In Freiberg wurde dieser Proze
1787 durch GELLERT und RUPPRECHT eingefiihrt.

Die wichtigsten Kupferproduzenten®) sind bis ins 19. Jahrhun-
dert England, RuBland, Schweden und Ungarn gewesen, wihrend der
wichtigste deutsche Kupferbezirk, das Mansfelder Revier, zu Beginn
des 18. Jahrhunderts nur etwa 100 t, am Ende etwa 8oo t geliefert
hat. Die englische Erzeugung stieg in dem gleichen Zeitraum von
500—1000 t auf rund 8000 t, die russische Produktion betrug meist
3—4000 t, die schwedische zwischen goo und 1500 t; 1650 hatte allein
Fahlun eine Menge von rund 3500 t erzeugt. Das amerikanische Kupfer

1) Metalle, S. 154. %) NEUMANN, Metalle, S. 192.
3) NEUMANN, Metalle, S. 69.
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wurde zwar schon 1640 entdeckt, hat aber erst seit Mitte des 19. Jahr-
hunderts eine Rolle gespielt. »

Die Einfilhrung der Amalgamierung anstatt der Seigerung bei
silberhaltigen Kupfererzen wurde oben erwihnt, Die wichtigste Neue-
rung auf dem Gebiet der Kupfermetallurgie ist die seit 1698 in England
erfolgte Einfithrung des Flammofens, zugleich unter Verwendung von
Steinkohlen als Feuerungsmaterial. An sich war der Flammofen schon
in Amerika benutzt worden, wie aus der Schrift von BARBA hervor-
geht, wihrend man ihn in Europa nur zum Abtreiben verwendete.
Schon 1696 hatte man in Schneeberg im Flammofen Silber aus ,,Ko-
bold‘‘ erschmolzen, doch hatte man fiir die Kupfererze das alte Ver-
fahren noch weiter beibehalten. In England verfuhr man so, daB
man das Erz im Kupolofen rostete, was einen besseren Stein als bei
dem deutschen Verfahren gab. Dann wurde im Flammofen geréstet,
geschmolzen, abgestochen und vollends zu Schwarzkupfer verschmolzen.

Auch in der Metallurgie des Bleis?) setzte sich der Flammofen durch.
In England, das bis Mitte des 19. Jahrhunderts der wichtigste Blei-
produzent gewesen ist, war schon 1778 ein Patent auf Bleierzschmel-
zung im Flammofen mit Steinkohlenverwendung genommen worden.
In Deutschland war zwar schon 1713 in Goslar ein Flammofen zum
Rosten im Betrieb, doch verwendete man zum Verschmelzen noch
immer teils Krumméfen, teils Hochéfen. 1773/74 begann man im
Harz mit der Niederschlagsarbeit durch metallisches Eisen, wodurch
die Ausbeute erheblich verbessert wurde. 1788 wurde zum ersten Male
in der Friedrichshiitte bei Tarnowitz Koks zum Betrieb der Schacht-
ofen verwendet.

Auch fiir die Zinngewinnung?) fand der Flammofen zu Anfang des
18. Jahrhunderts in England Eingang. Ob der deutsche Alchemist
BrCHER tatsichlich, wie er behauptet, in Cornwallis die Verwendung
der Steinkohlenfeuerung zu diesem Zwecke eingefiihrt hat, muB dahin-
gestellt bleiben. England ist lange der erste Zinnproduzent der Welt
gewesen. Im 16. Jahrhundert betrug die englische Produktion jdhr-
lich durchschnittlich 6800 t, ist aber seitdem stark zuriickgegangen.
Gegen 1800 wurden nur noch etwa 500 t erzeugt, Umgekehrt wuchs
die Bedeutung der Zinneinfuhr aus Hinterindien und China immer
mehr. Schon im Mittelalter war ostasiatisches Zinn nach Europa
gelangt, in groBeren Mengen jedoch erst Ende des 17. Jahrhunderts
durch die Holldndisch-Ostindische Kompanie. 1777 hatte die genannte
Gesellschaft einen Vertrag mit Banka auf einen jahrlichen Bezug von
1800 t abgeschlossen.

Die Verwendung des Zinns zum Anfertigen von Speise- und Trink-
geschirr, die im Mittelalter auBerordentlich umfangreich gewesen war,

-1) NEUMANN, Metalle, S.120. %) NEUMANN, Metalle, S. 233.
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ging durch die Ausbreitung der Kunstkeramik erheblich zuriick. Ein
neues Verwendungsgebiet war die WeiBblechindustrie, die um 1620
in Sachsen aufkam. DaB Deutschland damals noch in dieser Hinsicht
fiihrend war, geht daraus hervor, daB noch um 1770 dieser Industriezweig
von dem Englinder YARRANTON in Sachsen studiert wurde. Im iibri-
gen verwendete man das Zinn fiir Legierungen und in Form des
Amalgams seit dem 16. Jahrhundert als Spiegelbelag, Zinnasche, eine
besonders in England hergestellte Mischung von Zinn- und Bleioxyd,
wurde in der Glasindustrie und Keramik benutzt. Endlich spielte
das Chlorzinn als Beize fiir die Cochenillefirberei eine gewisse Rolle.

Die wichtigsten Quecksilberproduzenten!) waren Almaden und
Idria. Ersteres hat im 17. Jahrhundert jihrlich etwa 100 t geliefert,
dann wachsende Mengen unter starken Schwankungen bis etwa 1000 t
zu Ende des 18. Jahrhunderts. Die Produktion von Idria hat im
.16./17. Jahrhundert meist 100—200 betragen und stieg erst Ende
des 18. Jahrhunderts auf etwa 550t. Daneben war bis Ende des
18. Jahrhunderts auch noch das Vorkommen von St. Barbara in Peru
von Bedeutung, das meist 100—200 t geliefert hat. Der Quecksilber-
bergbau in Béhmen, Italien und der Pfalz spielte keine besondere
Rolle.

Zur Verarbeitung der Erze wurden in Idria seit Ende des 17. Jahr-
hunderts an Stelle der fritheren Topfe Retorten verwendet. 1750 kam
der von BARBA Anfang des 17. Jahrhunderts in Spanien eingefiihrte
Schachtofen auch in Idria auf, doch benutzte man zur Kondensation
keine Aludeln, sondern Kammern, wodurch Quecksilberverluste ver-
mieden wurden. Die Verwendung des Metalls hat im 17./18. Jahrhun-
dert eine erhebliche Ausdehnung erfahren. Abgesehen von metallur-
gischen Prozessen (Verquicken) diente es hauptsichlich bei der Spiegel-
fabrikation zur Herstellung des Amalgams sowie als Ausgangsmaterial
fiir zahlreiche medizinische und gewerblich verwendete Quecksilber-
verbindungen.

Die Darstellung des Zinkmetalls?) war in Asien (Indien oder
China) ldngst technisch gel6st, wihrend das in Europa, beispielsweise
an den Goslarer Schmelzéfen auftretende Metall nur als ein zufilliges
Nebenprodukt anzusehen ist. Im 17. Jahrhundert wurde Zink aus-
schlieBlich — und zwar in nicht unerheblichen Mengen — zunichst
durch die Portugiesen, dann durch die Hollinder aus Indien eingefiihrt.
Erst Anfang des 18. soll der ProzeB der Zinkgewinnung durch abstei-
gende Destillation aus Asien nach England gebracht worden sein, wo
tatsichlich um 1730 durch IsAAk LAwsoN Zink aus Galmei in tech-
nischem MaBstabe dargestéllt wurde, Mitte des Jahrhunderts wurden
bei Bristol jdhrlich etwa 200t Zink erzeugt. Aus dem Jahre 1758

1) NEUMANN, Metalle, S. 259. t) NEUMANN, Metalle, S. 284.
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stammt ein englisches Patent zur Verwendung abgerésteter Blende,
ein Verfahren, das bald darauf auch bei Bristol eingefiihrt wurde.
Die ersten Anfinge der oberschlesischen Zinkindustrie stammen aus
dem Jahre 1798, nachdem schon seit dem 16. Jahrhundert dort
Galmei fiir die Messingindustrie gewonnen wurde. Das in Wessola
bei Pless angewandte Verfahren bestand darin, daB der zinkhaltige
Ofenbruch eines FEisenhochofens aus den Topfen eines Glasofens destil-
liett wurde. Das noch heute iibliche schlesische Verfahren der Destil-
lation aus Muffeln ist bereits Anfang des 19. Jahrhunderts aus dem
vorgenannten entwickelt worden.

Das metallische Antimon!) wurde im 17. Jahrhundert durch
Niederschlagsarbeit, im 18. daneben auch durch Reduktion in Tiegeln
nach vorherigem Abrosten gewonnen. Flammofen wurden in der
Metallurgie des Antimons erst Anfang des 19. Jahrhunderts eingefiihrt.
Die Produktion an Metall war bis zu der Zeit auBerordentlich gering;
selbst QOsterreich-Ungarn, das an der Spitze stand, hat nur einige
wenige Tonnen jdhrlich erzeugt. Daneben haben das Vogtland, die
Poitou und Auvergne Grauspiefglanz geférdert.

Arsenik?), der hauptsichlich fiir Glasindustrie und Firberei Ver-
wendung fand, wurde, wie friiher geschildert, indensog.,,Gifthiitten*
gewonnen. Beispielsweise wurden in der Arsenikhiitte von Beyerfeld
(Sachsen) Zinn- und Kobalterze gerostet (die eigentlichen Arsenerze
auch in irdenen Retorten erhitzt) und das Giftmehl in langen h6lzernen
Géngen kondensiert. Zur weiteren Reinigung wurde aus Kesseln mit
aufgesetzten kegelférmigen eisernen Aludeln umsublimiert. Teil-
weise wurde — wie auch schon KUNCKEL angibt — an Ort und
Stelle aus dem Arsenik durch weitere Sublimation mit Schwefel kiinst-
licher Realgar und Auripigment hergestellt. Der Preis?) des Arseniks
betrug 1795 in Wien 11 Gulden 10 Kr., der des Auripigments 10 Gulden
40 K. fiir den Zentner. Seit 1725 kannte man auch die Sublimation
des metallischen Arsens, ohne daB dieser ProzeB jedoch industriell
verwertet wurde.

Auch die gegen Ende des 18. Jahrhunderts neu entdeckten Metalle
bzw. Oxyde haben zunichst keinerlei technische Bedeutung gehabt.
Es gilt dies fiir Wolfram, Molybdén, Mangan sowie fiir die Oxyde
von Chrom, Uran, Vttrium, Titan und Zirkon. Lediglich das von
CRONSTEDT 1751 entdeckte Nickel4) ist —in Form von I egierungen —
industriell verwendet worden. Schon aus dem Altertum sind bak-
trische Miinzen bekannt, die einen erheblichen Nickelgehalt aufweisen,

1) NEUMANN, Metalle, S. 368.

2) Vgl. KUNCKEL, Ars vitraria ; Justi, Manufakturen ; Cuaprar, Chimie IIY,
S. 362, 491; ferner NEUMANN, Metalle, S. 377.

3) Handlungszeitung, herausgeg. v. HiLpT, Gottingen, Jg. 1798, S. 311.

4) NEUMANN, Metalle, S. 326.
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und bereits im 17. Jahrhundert gelangte die als ,,Packfong‘ bezeich-
nete Nickel-Kupfer-Zinklegierung aus China nach Europa. Mitte des
18. Jahrhunderts hat man bei Suhl in Thiiringen aus alten Kupfer-
hiittenschlacken auf empirischem Wege eine Legierung fiir Gewehr-
garnituren hergestellt, eine Art Neusilber, das ebenfalls Nickel ent-
hielt, ohne daB man sich jedoch dessen bewuBt war.

Das 1735 von BRANDT dargestellte Kobalt fand ebenfalls keinerlei
Verwendung. Dagegen blieb die sdchsisch-bohmische Smalte-
industrie?) auch fernerhin von Bedeutung, Voriibergehend war aller-
dings die sichsische ,,Zaffer* anscheinend eines Vertrages wegen haupt-
sichlich nach Holland gegangen, und erst unter Kurfiirst JOBANN GEORG,
der hollindische Farbmacher kommen lieB, nahm diese Industrie in
Sachsen erneuten Aufschwung. Das kurfiirstliche Werk in Schneeberg
und die drei privaten Werke bei Schneeberg und Zschopau wurden be-
rTeits im 17, Jahrhundert zu einer Art Interessengemeinschaft vereinigt,
welche das Privileg des ausschlieBlichen Bezuges von Kobaltgraupen
erhielt, wihrend die Ausfuhr des Rohmaterials verboten wurde; der
erzielte Gewinn wurde geteilt. Das angewandte Darstellungsverfahren
wurde streng geheim gehalten, und die 1677 erlassene Kobold- und
Safflorordnung durfte nie gedruckt werden. Die Herstellung der
Smalte im 17./18. Jahrthundert erfolgte so, daB man zunéchst das von
der Wismut- oder Arsenikgewinnung stammende Rostgut zerkleinerte
und mit Kiesel, Pottasche, etwas Arsenik, auch mit Glas und Kobalt-
speise 8 Stunden in feuerfesten Tpfen im Schmelzofen erhitzte. Die
Schmelze wurde abgeschreckt, gepocht, gemahlen, geschlimmt, ge-
trocknet, gesiebt, sortiert und dann in Féssern zu je 3 Zentnern verpackt.

Auf der bohmischen Seite, in Platten und Joachimsthal, war schon
im 16. Jahrhundert Smalte hergestellt worden. In den ersten Jahr-
zehnten des 17. Jahrhunderts bestanden in beiden Orten beteits zehn
Blaufarbenwerke, die erfolgreich gegen die hollindische Smalteindu-
strie konkurrierten, im DreiBigjdhrigen Krieg aber teilweise wieder
zerstort wurden. In Platten wurde 1621—43 15000 Zentner Farbe
erzeugt, wobei Silberhiittenspeise als Ausgangsmaterial diente. An-
fang des 18. Jahrhunderts war der Betrieb der bohmischen Hiitten
infolge Holzmangels stark eingeschriankt, so daB das Ausgangsmaterial
nach Sachsen exportiert wurde. Seit Mitte des Jahrhunderts nahm
die Industrie in Bohmen einen erneuten Aufschwung, und zwar wurden
von 16 Hiitten jdhrlich 3000 Zentner blaue Farbe im Werte von
70 000 Gulden erzeugt. Sonst wird auch noch ein Blaufarbenwerk

1) KUNCKEL, Ars vitraria; HUBNER, Handlungslexikon; Justi, Manufak-
turen; Cuaprar, Chimie III, S. 367; PorpE, Geschichte der Technologie III,
S. 200; FUNKE, Naturgeschichte III, 2, S. 456; WraNY, Chemie in Bohmen,
S. 153, 339, NEUMANN, Metalle, S. 346.
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in Andreasberg im Harz aus dem Jahre 1698 genannt sowie das nicht
unbedeutende Werk von Querbach in Schlesien, das Ende des 18. Jahr-
hunderts allein jahrlich 1000 Zentner produzierte.

Smalte fand Verwendung als Malerfarbe, zum Blaufirben von
Glas, Tonwaren und kiinstlichen Edelsteinen, in der Papierfabrikation,
besonders in Holland, endlich zum Bliuen von Wische. Sie bildete
einen ziemlich bedeutenden Handelsartikel, was daraus hervorgeht,
daB Frankreich um die Wende zum 19. Jahrhundert jahrlich 4000 Zent-
ner konsumierte., Der Preis!) betrug 1795 in Wien je nach der Sorte
9 Gulden 45 Kr. bis 29 Gulden fiir den Zentner.

3. Die anorganisch-chemischen Gewerbe
im 17./18. Jahrhundert.

Obwohl die Schwefelsdure als Priaparat lingst bekannt war und
auch — beispielsweise von Apotheken — aus Schwefel?) oder Eisen-
vitriol vielfach hergestellt wurde, so konnte doch von einer Schwefel-
sdureindustrie erst die Rede sein, als tatsichlich ein gewerblicher
Bedarf groBeren Umfanges vorlag. Es war dies der Fall, nachdem der
sichsische Bergrat BARTH in Freiberg 1744 die Sulfurierbarkeit des
Indigos entdeckt und das Verfahren in die Wollfirberei eingefiihrt
hatte. DaB vorher das Vitriol512) nur eine geringe Rolle spielte, geht

1) Handlungszeitung, herausgeg. v. HiLor, Gottingen, Jg. 1795, S. 311.

2) Uber Schwefel, siehe S. 162.

3) Uber Oleum vgl. CRAMER, Metallurgie; FErBER, Chemische Fabriken;
HiLpt; Handlungszeitung, 11. Jahrg., 1794, S. 100; Funke, Naturgeschichte III,
2, 8. 385; HermssTADT, Kameralchemie; LuNGE, Sodaindustrie, 3. Aufl.
I, S.869; WraNy, Chemie in Béhmen, S. 293.

Die Frage der Oleumindustrie im Harz ist noch nicht ganz geklirt.
Meist wurde angenommen, daf Nordhausen lediglich Vertriebsort gewesen und
die Fabrikation in Goslar und Braunlage betrieben worden sei. TROMMSDORFF
(Grundsitze der Chemie, Erfurt 1829) gibt z. B. diese Plidtze als frithere Er-
zeugungsorte an. CLEMENS WINKLER (Ztschr. f. angew. Chemie Jg.1900, S. 731)
— dhnlich LuNGE — nimmt sogar eine voriibergehende Fabrikation seit 1640
an. Nach Mitteilung des Gemeinschaftshiittenamts in Oker an den Verfasser
enthalten dagegen die handschriftlichen Ausarbeitungen der ehemaligen Kom-
munion-Bergbeamten keinerlei Hinweise, daf im Vitriolhofe zu Goslar jemals
Oleum fiir technische Zwecke dargestellt worden sei, wie auch eine Beschreibung
des Kommunion-Vitriolwerkes bei HiLpT (Handlungszeitung, Jg. 1794, S. 332)
dasVitriolol gar nicht erwdhnt. Das gleiche gilt fiir die ganzeLiteratur des 18.Jaht-
hunderts (iiber das 16./17. vgl. S. 75), wiedas,, Traktat vom Bergwerk* von Fr. E.
BruckMANN (Wolfenbiittel 1727), das eine bis ins kleinste gehende Zusammen-
stellung aller Produkte der Unterharzer Bergbau- und Hiittenbetriebe enthilt,
und die ,,Historische Nachricht von der Unter- und Oberharzische Bergwerke
von HENNING CALVOR (1765), worin sogar die Scheidewasserbereitung beschrie-
ben ist. Auch ScHLUTER nennt das Oleum nich t, und CRAMER, der sonst genaue
technologische Angaben macht, beschreibt lediglich eine laboratoriumsmiBige
Darstellung des Produktes, ohne einer Fabrikation im Harz zu gedenken. Es
kann nach dem vorliegenden Material wohl angenommen werden, daBl tat-
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auch aus dem damals bekannten Handels-Lexikon von JOHANN
HUBNER hervor, das in der Auflage von 1712 Schwefelsiure noch nicht
nennt, wohl aber in den spiteren Auflagen ihrer Erwihnung tut.
Nach HiLpr haben vor den vierziger Jahren des 18. Jahrhunderts
lediglich in Nordhausen zwei Fabrikanten, FiscHER und RoOCHE, in
gewerbsmiBigem Umfange Oleum erzeugt, doch infolge mangelhafter
Apparatur keine besonderen Erfolge gehabt. Die rationelle Durch-
bildung des Verfahrens erfolgte erst seit 1744 auf Grund der Versuche
des Chemikers BERNHARD durch KOHLER, den Pichter des Vitriol-
werkes von Beyerfeld; den AnlaB zur Aufnahme dieser Fabrikation
hatte der niedere Preis und die Absatzschwierigkeit des Eisenvitriols
gegeben. Das sichsische Vitrioll dagegen wurde zum Preise von
2—3 Reichstaler fiir das Pfund iiberall von den Textilbetrieben gern
aufgenommen und war schon 1751 in Frankfurt, Bremen, Niirnberg,
auch im Auslande im Handel. In den fiinfziger Jahren waren im ganzen
etwa 10 Brennereien in Sachsen entstanden, deren Konkurrenz den
Preis auf 16 Groschen herabdriickte. SchlieBlich sank der Preis bis
auf 5Groschen, und viele der Brennereien gerieten in Schwierigkeiten,
zumal da in Bohmen und PreuBlen (Schlesien), den Hauptabsatz-
gebieten, ebenfalls derartige Unternehmen entstanden waren, und auch
— so von FRIEDRICH DEM GROSSEN — das sichsische Produkt mit
Zéllen und Einfuhrverboten belegt wurde. Immerhin bestanden in
den neunziger Jahren im Erzgebirge iiber 30 Brennereien mit je
1—3 beschiftigten Personen, die aus 5000 Zentner Vitriol, das von
den fiinf sichsischen Werken erzeugt wurde, etwa 120 000 Pfund
Vitriol6l herstellten. DaB auch damals in Nordhausen noch Oleum
hergestellt wurde, geht aus einer Angabe ausdem Jahre 17861) hervor,
daB das Pfund Oleum bei den dortigen Fabrikanten auf 10 Ggr. komme,
wihrend das englische Erzeugnis in Bremen fiir 6 Ggr. zu haben sei.

Ende des 18. Jahrhunderts wurde auch noch an vielen anderen
Orten Vitriolbrennerei betrieben, so beispielsweise in der von Herzog
WILHELM von Bayern in Bodenmais errichteten Vitriolhiitte und in
einer Fabrik in Winterthur, die auBerdem auch noch Salzsiure, Alaun,
Glaubersalz und Caput mortuum darstellte; von den vier schlesischen
Oleumwerken in Schreiberhau, Rohnau, Kamnig und Lilienthal bei
Breslau hat ersteres 1791 200 Zentner erzeugt?). Nach dem Vorbild
des im Harz und in Sachsen ausgeiibten Verfahrens wurde die Indu-

sdchlich Nordhausen — und zwar erst seit dem 18. Jahrhundert — ganz
oder hauptsiichlich Sitz dieser kleinen und ohne Anlehnung an den Bergbau
arbeitenden Fabrikation gewesen 'ist, und daB8 hinsichtlich der Harzorte
vielleicht eine Verwechslung zwischen Vitriol und Vitriol5l vorliegt.

1) Technologisches Taschenbuch, S. 157.

%) Privatmitteilung von Dr. G. BucGe, Konstanz, nach Aufzeichnungen
von FERrRD. FISCHER.
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strie auch nach Bohmen verpflanzt, und zwar zunichst 1778 nach
Lukavic, wo schon seit langem Schwefel und Vitriol hergestellt worden
waren; immerhin hatte sich die Schwefelsdurefabrikation zunichst
nicht als lohnend erwiesen, so daB voriibergehend lediglich roher
Vitriolstein fabriziert wurde, den man nach Sachsen exportierte. Mit
dem Werk war auch ein Laboratorium verbunden, das als die erste
chemische , Fabrik‘‘?) in Béhmen anzusehen ist und mit 5 beschif-
tigten Personen auch noch Salpetersiure, Berggriin, Caput mortuum,
Kalium- und Kupfersulfat hergestellt hat. Die noch bekannteren
Mineralwerke von JOHANN DAVID STARCK bei Pilsen sind wesentlich
spiter entstanden. STARCK, der 1770 geboren ist, hatte die Oleum-
fabrikation in Sachsen kennengelernt und als Baumwollweber die
Wichtigkeit der Sdure als Hilfsstoff bei der Bleicherei erkannt, 1792
er6ffnete er seine Fabrik in Silberbach bei Graslitz, die spiter nach
Hromic bei Pilsen verlegt wurde. Im 19. Jahrhundert wurde noch
eine ganze Anzahl weiterer Oleumhiitten angegliedert, und erst Ende
des Jahrhunderts kam dieser bedeutende Industriezweig zum Erliegen.
Samtliche bohmischen Mineralwerke haben 1798 84 Zentner Oleum,
1816 bereits 5000 Zentner produziert. Daneben wurden 1792 3471 Zent-
ner Vitriol, 3600 Zentner Alaun und 1097 Zentner Schwefel gewonnen,

Die Oleumdarstellung ging nach folgendem Verfahren vor sich,
das von dem genannten JoH. CHR. BERNHARD 1755 zuerst genauer
beschrieben wurde. Die verwitterten Riickstinde des Vitriolschiefers,
der vorher zur Schwefelgewinnung gedient hatte, oder auch die Ab-
brande pyrithaltiger Stein- und Braunkohlen wurden in bekannter
Weise ausgelaugt, die Lauge eingedampft und zu rohem Vitriolstein
(Gemenge von Ferro-, Ferri- und Aluminiumsulfat) calciniert. Diese
Masse wurde dann in kleine ténerne Retorten gefiillt, die zu je 30 in
einem Galeerenofen untergebracht waren, STARCK hat zunichst 10,
1800 bereits 35 solcher Galeeren in Betrieb gehabt. Es wurde stark
erhitzt, wobei das Oleum sich in den Vorlagen ansammelte. Jede
Retortenfiillung lieferte etwa 1/, Pfund Sdure. Die Dauer der Destil-
lation einer Charge war sehr erheblich, nach PArkEs 7—8 Tage. Als
Riickstand verblieb in den Retorten rotes Eisenoxyd, Caput mortuum
oder Polierrot, das als Farbe ein nicht unwichtiges Nebenerzeugnis
der Fabrikation bildete.

Die industrielle Entwicklung der Schwefelsduregewinnung?)

1) Vgl. HiLpr, Handlungszeitung, 12. Jahrg. (1795), S. 249.; ferner
WraNY, Chemie in Béhmen, S. 295.

2) Uber englische Schwefelsiure vgl. FERBER, Chemische Fabriken; Tech-
nologisches Taschenbuch; Dgemacuy, 'Laborant im GroSen I, S. 122;
CraPraL, Chimie III, S. 24; HERMBSTADT, Kameralchemie ; PARkES, Chemical
essays II, S. 375; MusprATT, Chemie, 1. Aufl, III, S. 1581; LUNGE, Soda-
industrie, 3. Aufl, I, S. 4.
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aus Schwefel ist in England erfolgt, nachdem dort voriibergehend auch
Vitriol6l hergestellt worden war. Zunichst wurde die englische Schwe-
felsdure zur Herstellung von Salpetersiure und Sulfaten, beispielsweise
von Kupfersulfat aus vergoldetem und plattiertem Altmetall benutzt.
GréBeren Aufschwung nahm die Fabrikation erst, nachdem Dr. HoME
in Edinburgh 1750 festgestellt hatte, daB sich die Sdure vorteilhaft
als Frsatz fiir Sauermilch bei dem Absduern der zu bleichenden Lein-
wand oder Baumwolle nach dem Biuchen benutzen 148t; die Dauer
dieser Operation wurde dadurch von 2—3 Wochen auf 12 Stunden
abgekiirzt. Um die Jahrhundertwende erfolgte dann die weitere Ent-
wicklung zum wirklichen Massenartikel, als die Ausdehnung des
Leblancverfahrens emn groBes Bediirfnis nach Schwefelsiure fiir die
Glaubersalzfabrikation entstehen lieB.

Die erste fabrikmiBige Darstellung der ,,englischen‘* Schwefelsiure
wurde in Paris seit LEFkvRE und LEMERY (1660) ausgefiihrt, die den
Zusatz von Salpeter empfohlen hatten. Angeblich soll dieser Proze8
durch die beiden, welche als Refugiés nach England ausgewandert
sind, dorthin gebracht worden sein; nach anderer Version soll der
Hollinder CorNELIUS DREBBEL das Verfahren dort eingefiihrt haben.
Im Prinzip unterschied sich dieses zunichst nicht von der schon von
ANGELUS SAral) u, a. angewandten Darstellungsweise. Die erste
Fabrik wurde 1736 von DR. WARD in Richmond bei London errichtet.
Die Apparatur bestand aus einer Anzahl groBer- Glasballone von je
40—50 Gallonen Inhalt (ca. zoo 1), die in zwei Reihen auf einem Sand-
bad angeordnet waren. Auf den Grund der Ballone wurde etwas
Wasser gegossen, und in den Hals eine durch einen Steinguttopf ge-
schiitzte rotgliilhende Blechschale gebracht, in welche die Mischung
von Schwefel und Salpeter eingetragen wurde. Nach VerschlieBen
mit einem Holzpfropfen wurde lingere Zeit gewartet und dann frische
Luft zugelassen; dieses Verfahren wurde so lange wiederholt, bis ge-
niigende Konzentration zum Eindampfen vorhanden war. Durch den
geschilderten ProzeB ging der Preis der Schwefelsdure, der bis dahin
21/, Schilling fiir die Unze (%/,s Pfund) betragen hatte, auf 1'/;—2'/s
Schilling fiir das Pfund zuriick.

Einen erheblichen Fortschritt bedeutete die 1746 durch ROEBUCK
und GARBETT erfolgte Einfilhrung von Bleikammern. Der Schwefel
wurde auf kleinen eisernen Wagen in die Kammern, die 6 FuB im
Quadrat maBen, eingebracht. Die gleichen Unternehmer legten 1749
in Prestonpans in Schottland mit Riicksicht auf die Leinenindustrie
eine weitere Fabrik an. Die Anlage hatte im Jahre 1813 nicht weniger
als 108 kleine Bleikammern, ein anderes Unternehmen etwas friiher
sogar schon 360 Kammern. 1772 wurde in Battersea bei London eine
—1)7g_1.~:mch GLAUBER, Furni novi.
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Anlage errichtet, die als Neuerung 72 Kammern von zylindrischer
Form aufwies, welche durch Mahagonitiiren verschlossen waren. Im
iibrigen waren in der zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts noch eine
ganze Reihe weiterer Schwefelsdurefabriken entstanden, teilweise auch
durch Verrat von Angestellten ROEBUCKS. Ende des Jahrhunderts
bestanden allein bei Glasgow bereits 6-—8 Fabriken, 8 weitere in und
bei Birmingham. Die Ursache der zahlreichen Neugriindungen war
in der Hauptsache das starke Bediirfnis fiir die Bleicherei, nament-
lich seit dem Jahre 1788, als die Chlorbleiche aufkam. Die Verkaufs-
preise waren im Zusammenhang mit der groBen Produktion stark
zuriickgegangen und betrugen um die Jahrhundertwende etwa 1080 M.
fiir die Tonne. Der Gestehungspreis wird mit 640 M., in Manchester
sogar nur auf 430 M. angegeben. 1815 betrug der Verbrauch in
England schon etwa 3000t Saure.

Die Bleikammern waren be: den meisten Fabriken allmdhlich er-
heblich in den Dimensionen vergroBert worden. Die Mischung von
Schwefel und Salpeter wurde auf einer eisernen Platte verbrannt, die
etwas erhoht iiber dem Fliissigkeitsspiegel in der Kammer aufgestellt
war. Nach einigen Stunden wurden die Tiiren gedffnet, geliiftet und
dann die Verbrennung so oft wiederholt, bis die Sdure das spezifische
Gewicht von 1,56 erreicht hatte. Man zog die Sdure mit Siphonen in
Bleireservoire ab und konzentrierte zundchst in Blei-, dann weiter
in GlasgefiBen (nach CHAPTAL auch in Bleikesseln bis 60°, dann in
Steinretorten auf direktem Feuer). Die Versendung der Sdure mit
einem spez. Gewicht von 1,7 erfolgte damals schon in den groBen Glas-
flaschen, die durch Weidenkorbe gegen das Zerbrechen geschiitzt waren.

Auch in Holland, bei Liittich und in Frankreich ist englische
Schwefelsdure im 18. Jahrhundert fabriziert worden. Das erste groSere
franzésische Unternehmen war das von HOLKER in Rouen, wo zu~
nichst auch mit Glasballonen gearbeitet wurde, dann aber 1769 Blei-
kammern zur Einfiihrung gelangten. Weitere Fabriken in Javelle bei
Paris und Montpellier (von CHAPTAL gegriindet) folgten, und Anfang
des 19. Jahrhunderts hatte die franzosische Produktion bereits
200000 metr. Zentner zu je 30 Franken erreicht?!). Zwei wesentliche
Neuerungen sind franzosischen Forschern zu verdanken. Die eine war
der Vorschlag DE 1A FoLLIES (1774), Wasser in Dampfform in die Kam-
mern einzufiihren, die andere das kontinuierliche Verfahren, das auf
den Vorschligen von CLEMENT und DESORMES beruhte. Die genannten
Industriellen, Besitzer eines Alaunwerkes, hatten durch ihre Arbeiten
1793 gezeigt, daB der Salpetersidure lediglich eine katalytische, sauer-
stoffiibertragende Wirkung zukommt, und daB durch Einfithrung eines
kontinuierlichen I uftstromes sich das Offnen und SchlieBen der Kam-

1) CaapraL, Industrie frangoise II, S. 175.
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mern vermeiden 148t. 1810 wurden diese Beobachtungen zuerst durch
JEAN HOLKER, den Enkel des Begriinders der Fabrik in Rouen, in
die Praxis iibersetzt.

In Deutschland spielte die Herstellung englischer Schwefelsiure
gegeniiber der des Vitriolols nur eine geringe Rolle. Seit 1748 wurde
dasVerfahren der Schwefelverbrennung in Glasballonen durch THIELE
in Berlin ausgefiihrt und seit 1768 durch Dr. KURELLA, der zu diesem
Zweck 4 Arbeiter beschiftigte!). Die erste Bleikammer ist erst etwa
1812 in Schwemsal bei Leipzig errichtet worden; es folgte dann die
Anlage in Ringkuhl bei Kassel. Vorher bestanden nach CHAPrAL
in Deutschland bergits Kammern, die mit Glastafeln ausgesetzt waren.
Die Mischung von Schwefel und Salpeter wurde in einem besonderen,
mit Porzellan gepflasterten Raum verbrannt und die Dampfe durch
Luftzug in die Kammer geleitet.

Die groBten Mengen Schwefelsiure konsumierte die Sodafabri-
kation und die Textilindustrie zum Entwickeln von Chlor, zum Bleichen
und zum Absduern nach der alkalischen Bleiche, endlich zum Auf-
16sen des Indigos. In zweiter Linie kam die Herstellung von Eisen-,
Kupfer-, Zinksulfat, Salz- und Salpetersdure. Daneben wurde aber
die Sdure auch in der Metallindustrie und verschiedenen anderen
Gewerben verwendet.

Die Fabrikation der Salpetersdure?), die schon im 16. Jahr-
hundert betrieben wurde, hat ihren kleingewerblichen Charakter bis
in das 19. Jahrhundert hinein beibehalten. Im wesentlichen ist sie
nach wie.vor Domine der Destillateure, der Wasserbrenner und Apo-
theker gewesen. Nur vereinzelt bilden sich bereits im 18. Jahrhundert
Unternehmungen, die als chemische Fabriken, wenn auch im klein-
sten AusmaB, bezeichnet werden konnen, So existierte in Holland
eine Brennerei, die jidhrlich 18—20 000 Pfund Siure lieferte®), wie
iiberhaupt die hollindischen und flandrischen Stddte zeitweise den
ganzen Handel mit Salpetersdure in Hinden gehabt hatten. In Berlin4)
bestanden 1779 3 besondere Brennereien, die allerdings wohl sehr
klein waren; auBerdem stellten damals alle Apotheken Scheidewasser
her. Die Fabrik von Lukavic in Béhmen wurde bereits vorher genannt,
die neben Oleum auch Salpetersiure fabrizierte. Auch das &lteste
chemische Unternehmen Bayerns, die 1788 begriindete Fabrik von
FICKENTSCHER in Marktredwitz, stellte die Sdure neben anderen

1) NicorAy, Berlin und Potsdam, S. 404.

%) ScHLUTER, Hiittenwerke ; S1MoN, Salpeter ; CRAMER, Metallurgie ; FERBER,
Chemische Fabriken; DEMAcHY, Laborant im GroSen I, S. 3; CmapraL,
Chimie III, S. 51; Funke, Naturgeschichte III, 2, S. 378; HERMBSTADT,
Kameralchemie.

3) BECKMANN, Phys.-6k. Bibliothek XVII, S. 46;.

4) Nicorav, Berlin und Potsdam, I, S. 403.
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chemischen Pridparaten dar, desgleichen die Fabrik von Konigsbronn
in Wiirttemberg u. a. m.

Genaue Angaben iiber die Technik der Herstellung finden sich in
dem Buch von JeaN Francors DEMACHY, ,L’art du destillateur des
eaux fortes, der ausfiihrlichsten Technologie des 18. Jahrhunderts.
Prinzipiell unterschied sich das zumeist ausgeiibte Verfahren kaum
von der schon im 16, Jahrhundert angewandten Destillation. Der
als Ausgangsmaterial dienende Salpeter wurde in Mischung mit Eisen-
vitriol, Ton oder Bolus, seltener Alaun, aus ténernen oder gliasernen
Kruken oder Retorten destilliert, die meist in groBerer Anzahl (24—42)
in einem Galeerenofen vereinigt waren. In einzelnen Fabriken (Liit-
tich, Ostende, Briigge, Isle, Roubaix, Lukavic) wurden auch eiserne
Retorten verwendet, in Konigsbronn eiserne emaillierte Topfe. In
Holland benutzte man in der Regel hohe Kruken mit Helm und dop-
peltem Schnabel. Die iibergehende Sdure wurde in Vorlagen auf-
gefangen, und zwar erhielt man zundchst ein wiBriges , Phlegma*,
dann eigentliche Salpetersiure zweiten Grades. Wurde die Destilla-
tion bis zum Auftreten roter Diampfe fortgesetzt, so erhielt man die
Sdure dritten Grades; Verwendung von Schwefelsdure lieferte rauchende
Sdure. Da zumeist roher, kochsalzhaltiger Salpeter als Ausgangs-
material diente, gingen zum SchluB weiBe Dimpfe von Chlorwasser-
stoff iiber, wie iiberhaupt das Scheidewasser meist Salzsdure enthielt.
Wollte man das Produkt davon befreien, was fiir Scheidezwecke nétig
war, so behandelte man mit metallischem Silber. Schwefelsavre wurde
in Form des Blei- oder Bariumsalzes entfernt. Fiir die Zwecke der
Cochenillefirberei dagegen war der Gehalt an Salzsdure giinstig, da
sowieso noch ein Zusatz von Kochsalz erfolgte, um das zum Ldsen
des Zinns nitige Konigswasser zu erhalten. Schéidlich war fiir Férberei-
zwecke lediglich ein Gehalt an Eisen, da dieser eine Schwarzung des
Farblacks bewirkte; fiir solche Zwecke empfahl es sich, die Benutzung
von Vitriol zum Austreiben der Sdure zu vermeiden. Auch fiir Messing-
arbeiter war ein gewisser Gehalt an Salzsiure vorteilhaft, fiir Rot-
gieBler ein solcher an Schwefelsiure, Die Sdure dritter Stirke wurde
von den Kiitschnern zum Abfleischen von Béirenhduten verwendet.
Das Hutmachergewerbe, einer der wichtigsten Abnehmer von Salpeter-
sdure, hatte zum Verfilzen urspriinglich die Saure selbst benutzt.
Durch den franzosischen Hutmacher MATTHIEU dagegen (1730) wrrde
fiir diesen Zweck eine Auflosung von Quecksilber in Salpetersiure, das
sog. ,,Geheimnis*, eingefiihrt, das aus England stammte, Im iibrigen
wurde die Sdure nach wie vor in groBem Umfang zum Scheiden und
von den Kupferstechern bendtigt. ,

. Der Preis fiir Salpetersdure wird von DEMACHY auf 17—30 Sous
fiir das Pfund angegeben.

Fester, Chemische Technik. 10
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Die schon BAsm, bekannte Salzsdure!) hat erst sehr spiat indu-
strielle Verwendung gefunden. Die Herstellung erfolgte ganz analog
der Salpetersiure, wobei ebenfalls Vitriol, gebrannter Alaun, Bolus,
Ton oder Ziegelmehl zum Austreiben aus dem Kochsalz benutzt wur-
den., Von GLAUBER ist wohl zuerst mit Hilfe von Schwefelsiure reine
Salzsdure erhalten worden. Er empfiehlt die Sdure fiir alle méglichen
Zwecke, sogar zum Wiirzen der Speisen als Ersatz des Essigs. Eine
irgendwie nennenswerte Verwendung der Salzsdure, die beispielsweise
in Amsterdam gewerbsmiBig hergestellt wurde, hat bis zum Ende des
18. Jahrhunderts nicht stattgefunden. Erst nach Einfiihrung der
Chlorbleiche steigerte sich der Konsum, doch ging man auch hjerfiir
in der Regel zundchst von einer Mischung von Kochsalz, Braunstein
und Schwefelsdure aus. Zudem entstand durch die Einfiihrung des
Leblancverfahrens eine ethebliche Uberproduktion an Salzsiure, so
daB man diese vielfach in die Luft entweichen lieB oder durch Absorp-
tion in unterirdischen Kanilen in unvollkommener Weise zu beseitigen
suchte. Immerhin betrug der franzosische Verbrauch zu Anfang des
19. Jahrhunderts 6000 metrische Zentner zu je 36-—40 Franken, wovon
den Hauptteil die Bleicherei konsumierte?). Auch fiir die Gelatine-
gewinnung aus Knochen, fiir die Darstellung von Berliner Blau, fiir
pharmazeutische und gewerbliche Zwecke wurde Salzsiure verwendet,
In Deutschland wurde Salzsdure beispielsweise seit 1799 von der
koniglichen Fabrik -in Schonebeck3) aus Kochsalzmutterlauge und
Schwefelsdure hergestelit. ’

VAN HELMONT, GLAUBER und BovLE hatten wohl bereits Chlor
in Hinden gehabt, doch ist die einwandfreie Entdeckung des Ele-
mentes erst durch SCHEELE 1774 erfolgt. Auf BERTHOLLETS Anregung
wurde seit 1785 das Chlor in die Bleicherei¥) eingefiihrt, wodurch
der BleichprozeB auf 2—3 Tage abgekiirzt wurde. Das Verfahren wurde
zuerst von DESCROIZILLES in Rouen angewandt, von der Leinwand-
druckerei von OBERKAMPF in Jouy und auf CHAPTALS Veranlassung
von der Papierfabrik von MONTGOLFIER u. a. m. Seit 1786 wurde
schon in Wien mit Chlor gebleicht, 1799 auch in Berlin. Das Gas
wurde in einem gldsernen, auf einem Sandbad befindlichen Rezi-
pienten entwickelt und durch eine WourrEsche Flasche hindurch in

1) GLAUBER, Furni novi; FERBER, Chemische Fabriken; DemacHY, Labo-

rant im GroBen I, S. 93; CHAPTAL, Chimie III, S. 87 ; FUNKE, Naturgeschichte
II1, 2, S. 372.

3) CaarraL, Industrie frangoise II, S. 175.  3) STAVENHAGEN, Hermania,

) Vgl. Jon. FrIEDR. WESTRUMB, Bemerkungen und Vorschldge fiir Blei-
cher, Hannover 1800; ref. bei BECKMANN, Phys.-6k. Bibliothek XXI, S. 108;
HerMBsTADT, Bleichkunst; Technologie, S. 230; Cuarrar, Chimie III S. o4,
IV, S. 194; Industrie frangoise II, S. 43; FUNKE, Naturgeschichte II, 2, S. 804;
ParkEs, Chemical essays IV, S. 5 ; MUSPRATT, Chemie, 1. Aufl,, I, S. 721; 4. Aufl,,
I, S. 1779; LunGE, Sodaindustrie, 3. Aufl, III, S. 277.
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eine Vorlage mit Wasser geleitet. Die chemische Fabrik in Javelles
bei Paris ging dann 1789 von der Herstellung von Chlorwasser zu der
von Kaliumhypochlorit iiber, das man durch Einleiten von Chlor in
Pottascheldsung erhielt. Dort lernte auch JAMES WATT das Verfahren
kennen, der es 1786 in der Fabrik von MACGREGOR in Glasgow ein-
filhrte. Die Chlorbleiche gewann fiir die englische Textilindustrie rasch
an Bedeutung, namentlich seitdem TENNANT, der Besitzer einer Blei-
cherei, die Absorbierbarkeit des Chlors durch trockenen Kalk entdeckt
hatte. 1798/g9 nahm TENNANT seine ersten Patente und errichtete
die erste Chlorkalkfabrik in St. Rollox bei Glasgow, die lange Zeit
hindurch die gréBte der Welt gewesen ist. Im ersten Jahre betrug die
Produktion der Fabrik 52t zu je 140 Lst., 1870 iiber gooot.

Das Bediirfnis der Industrie nach Soda ist bis Ende des 18. Jahr-
hunderts ausschlieBlich durch das natiirliche pflanzliche oder minera-
lische Erzeugnis?) befriedigt worden. Noch Anfang des 19. Jahrhun-
derts hatte die kiinstliche Soda erhebliche Schwierigkeiten, sich gegen-
iiber der Pflanzensoda durchzusetzen. Der wichtigste Lieferant dieses
Produktes ist bis zuletzt die spanische Kiiste gewesen, insbesondere
die Gegend von Alicante, von wo noch 1812 fiir eine halbe Million
Taler dieser sog. Barilla ausgefiihrt wurde. Ende des 18. Jahrhunderts
hatte Frankreich sogar fiir 2—3 Millionen Franken spanische Soda im
Jahre bezogen. Das Darstellungsverfahren war denkbar primitiv:
man verbrannte die Sodapflanzen auf Rosten, lieB die Asche in
Gruben flieBen und brach die erstarrte Masse in Klumpen von bis
zu 50 kg Gewicht. Wihrend die Barilla zwischen 8,5 und 309, Soda
enthielt, auch die franzdsische Salicorsoda von Narbonne, die zur
Glasfabrikation diente, etwa 149, war der aus Fucusarten hergestellte
nordfranzisische Varec und der englische Kelp sehr viel weniger wert-
voll und nur zur Glasfabrikation geeignet., Der Gehalt an Alkali wird
fiir Kelp auf meist nur 2—59, angegeben; die Kelpfabrikation ist
um 1730 aus Irland, wo sie zunichst betrieben wurde, nach Schott-
land eingefijhrt worden und wurde auch auf den Scilly-Inseln aus-
geiibt. England hat ferner noch lange natiirliche Soda aus den adgyp-
tischen Natronseen, auch aus Sizilien und Teneriffa eingefiihrt,
Ebenso sind die ungarischen Sodavorkommen noch im 1g. Jahrhundert
ausgebeutet worden.

Der zunehmende Bedarf der Glasfabrikation, der Seifensiederei
und Textilindustrie, der durch die natiirliche Soda kaum mehr gedeckt

1) Uber natiirliche Soda vgl. NER1, L'arte vetraria; KUNCKEL, Ars vitraria;
BeckManN, Technologie, S. 288; Phys.-6k. Bibliothek XXI, S. 347; TAUBE,
Manufakturen; Cuaprar, Chimie II, S. 127; Industrie frangoise I, S. 12;
HEeRMBSTADT, Seifensieder ; FUNKE, Naturgeschichte 1I, 2, S. 582, 777; PARKES,

Chemical essays III, S. 156; MuspraTT, Chemie, 1. Aufl, III, S. 1411;
4. Aufl,, VI, S. 690; LUNGE, Sodaindustrie, 3. Aufl.,, II, S. so.

10%
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werden konnte, veranlaBte die franzosische Akademie im Jahre 1775,
einen Preis von 12 000 Livres fiir die kiinstliche Darstellung von Soda
aus Kochsalz auszusetzen. Eine ganze Reihe von Gelehrten hat
sich daraufhin mit dem Problem befa8t, bis die Losung durch den Arzt
Nicoras LEBLANC (geb. 1742) erfolgte. Der Preis ist jedoch nie bezahlt
worden, zumal da die Akademie spiter aufgelést wurde. Noch 1855
machten die Nachkommen LEBLANCS vergeblich ihre Anspriiche
geltend.

LEBLANC ist bei seiner Erfindung nicht vollig selbstéindig gewesen,
sondern hat auf den Erfahrungen einer ganzen Anzahl von Vorgingern
gefuBt. Ferner waren naturgemiBe Voraussetzung die erst im 18. Jahr-
hundert entwickelten Grundlehren der modernen Chemie, die durch
Analyse festzustellende Identitdt oder Verschiedenheit der in den
einzelnen Verbindungen vorkommenden Elemente und die quanti-
tativen Verhdltnisse, in denen die Elemente zu Verbindungen zu-
sammentreten. Erst 1736 hatte DunaMmEL festgestellt, daB in der
dgyptischen und spanischen Soda eine besondere Base, das Natron,
vorhanden ist, und erst MARGGRAF hatte einwandfrei 1758/59 den
Unterschied zwischen Soda und Pottasche aufgezeigt.

Die ersten Versuche zur Herstellung kiinstlicher Soda?) gehen
auf DUHAMEL, zuriick, der bereits 1736 vorschlug, Natriumsulfid mit
Essigsdure in Acetat zu verwandeln, das beim Calcinieren in Soda iiber-
geht; dieser Vorschlag wurde von MARGGRAF und spiter — 1787 oder
1789 — von DE LA MEAHERIE wieder aufgenommen, auf dessen Arbeiten
LEBLANC ausdriicklich Bezug nimmt. MARGGRAF hat auBerdem auch
in wéBriger Losung aus Natriumsulfat und Kalksalpeter Natriumnitrat
gewonnen, das sich durch Verpuffen mit Kohle leicht in Soda iiber-
filhren 14B8t. In analoger Weise, doch noch einfacher, hat Jomann
HemwricE HAGEN 1768 das Sulfat mit Pottasche umgesetzt, BERG-
MAN sowie J. C. F. MEYERin Stettin Kochsalz selbst ; beim Eindampfen
der Losung schied sich zuerst Chlorkalium und dann Soda ab.

Alle diese Versuche hatten naturgema8 keine technische Bedeutung.
Zu einer regelrechten Fabrikation fiihrte erst SCHEELES Verfahren,
der 1775 eine Kochsalzlosung durch Bleiglitte filtrierte, wobei sich
Atznatron bildete; dieser ProzeB ist darn voriibergehend in England
in industriellem Mafstabe ausgefiihrt worden und wurde auch von
TURNER 1787 patentiert. Ebenso hat CuaprAL in Montpellier Atz-
natron dargestellt, wie auch die Fabrik von ATHENAS in Paris soda-

1) Uber kiinstliche Soda vgl. DEMAcHY, Laborant im GroSen IV, S. 371;
Craprar, Chimie II, S. 144 ; Industrie frangoise II, S. 173; PArRkES, Chemical
essays III, S. 182, V, S. 178; HERMBSTADT, Seifensieder; MuspraTT, Chemie,
1. Aufl, II1, S. 1416; 4. Aufl.,, VI, S. 964; Lunge, Sodaindustrie, 3. Aufl., II,

S. 415 ; STAVENHAGEN, Hermania ; ferner Binz, Deutsche Parfiimerie-Zeitung II,
Jg. 1916, S.110.
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haltiges Atznatron durch Einwirkung von Bleioxyd auf Natriumsulfat
gewann, das man seinerseits durch Rdsten von Kochsalz mit Vitriol,
spiter mit Pyrit oder pyrithaltiger Braunkohle erhielt. Noch einen
Schritt weiter kam der Benediktinerpater MALEERBE 1777, nach dessen
Rezept die Fabrik von Javelle 1779 gearbeitet hat. Er gewann
Natriumsulfat aus Kochsalz und Schwefelsdure und reduzierte mit Kohle
im Flammofen. Das zunichst gebildete Sulfid wurde dann durch Zu-
satz von Eisen in Soda verwandelt. Ahnlich geht auch das englische
Patent von DR. BRYAN H1cGINS von 1781 vor. Dem im Flammofen
erhaltenen Schwefelnatrium wird Blei zugefiigt oder die Schwefelleber
wird mit Weinstein gelést und mit Kalk behandelt. (Ein dem Leblanc-
verfahren dhnlicher ProzeB zur Herstellung von Pottasche ist unten
genannt.) Endlich hat auch noch GuyroN DE MORVEAU mit CARNY
1782 in seiner Salpeterfabrik in der Picardie eine Mischung von Koch-
salz und Kalk der feuchten Luft ausgesetzt, wobei sich Ausblithungen
Soda bildeten (einen dhnlichen Vorschlag hat schon SCHEELE 1779
gemacht). Wegen der durch das Salzmonopol bewirkten hohen Kosten
muBte die Fabrikation jedoch wieder eingestellt werden, wie auch
alle anderen Fabriken sich der Barilla gegeniiber zundchst nicht
behaupten konnten.

1789 schlug LEBLANC dem Herzog von ORLEANS vor, nach seinem
neuen Verfahren der Sodadarstellung die Fabrikation im groBen vor-
zunehmen. Der Herzog beauftragte den Professor DARCET und dessen
Priparator DizE mit der Priifung des Prozesses, woraufhin 1790 ein
VertragsabschluB zwischen dem Herzog, LEBLANC und D1zE zustande
kam: Der Herzog verpflichtete sich zur Zahlung eines Betrages von
200 000 Livres zur Aufnahme der Fabrikation, wogegen LEBLANC seine
Beschreibung des Sodaprozesses, D1zF das Rezept einer neuen Art
der BleiweiBbereitung bekanntgeben sollten; ferner bildete auch noch
ein Verfahren zur Salmiakdarstellung Gegenstand des Vertrags:
Gleichzeitig wurden die Beschreibungen notariell hinterlegt. Aus der
von LEBLANC geht hervor, daB er die Soda zunéchst durch Glithen
von Natriumsulfat mit Kreide und Kohle im Tiegel gewann. Uber
die Prioritit des Gedankens, beim Schmelzen Kalk zuzusetzen, hat
sich spiter ein heftiger Streit erhoben. Von DizE wurde nach dem
Tode von LEBLANC behauptet, daB dieser vergeblich die Zersetzung
des Hepars mit nasser Kreide versucht und daB er selbst zuerst
das Glithen mit Kalk ausgefiihrt habe. Immerhin wird in dem ge-
nannten Vertrag der Anteil DizEs an der Erfindung des Sodaprozesses
mit keinem Worte erwihnt und er lediglich als Erfinder der Bleiweil-
bereitung angegeben. Auch die aus den namhaftesten Gelehrten be-
stehende, 1855 zur Priifung der Anspriiche D1zEs eingesetzte Kommis-
sion der franzdsischen Akademie kam nach Priifung aller Unterlagen
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zu keinem anderen Resultat, obwohl CHEVREUL, sich fiir Drz& ein-
gesetzt hatte. Noch neuerdings ist durch PrraAs und BALLANDY)
die Hypothese verfochten wotden, daB D1z der eigentliche Erfinder
gewesen ist, Das beigebrachte Beweismaterial erscheint jedoch nicht
ausreichend und man darf wohl nach wie vor, wenn auch nicht alle
Zweifel behoben sind, auf Grund der Feststellungen der Kommission
LeBLANC als Erfinder des Sodaprozesses ansehen.

1791, nachdem der Bau der Fabrik bereits begonnen war, kam
ein Gesellschaftsvertrag zwischen den Beteiligten zustande, in dem
die Gewinnverteilung festgelegt wurde. Im gleichen Jahre erhielt auch
LEBLANC sein Patent, in dem der ProzeB bereits in groBer Vollkommen-
heit geschildert wird, und auch genaue Mengenverhiltnisse angegeben
werden, welche sich kaum von den bis zur Gegenwart in der Praxis
angewendeten unterscheiden. Nach der Vorschrift werden gleiche
Teile Glaubersalz und Kalk mit 0,5 Teilen Kohle zwischen eisernen
Walzen zerkleinert und in einem Flammofen unter Riihren geschmol-
zen. Als AbschluB der Operation wird bereits das Aufhdren der Koh-
lenoxydflimmchen angegeben. Durch Auslaugen der Schmelze, Ein-
dampfen und Krystallisation wird Handelssoda erhalten, Die Fabrik
la Franciade in St. Denis hat auf diese Weise tédglich etwa 250 bis
300 Pfund Soda hergestellt, auBerdem auch etwas BleiweiB (PbSO,)
und Ammoniumsalz. Immerhin dauerte die Fabrikation nur kurze
Zeit. Die Giiter des Herzogs wurden konfisziert, er selbst hingerichtet
und die Fabrik geschlossen. Zu gleicher Zeit (1794) verlangte der Wohl-
fahrtsausschuB die Preisgabe aller Verfahren zur Herstellung von Soda
mit Riicksicht auf die durch die Kriegsverhdltnisse erschwerte Einfuhr
an Alkalien; das Patent der Sodafabrikation wurde anulliert, LLEBLANC
und sein Unternehmen waren durch dieses Vorgehen ruiniert. Auch
nach der 1801 erfolgten Riickgabe der Fabrik vermochte er den Betrieb
nicht wieder aufzunehmen, da die wenigen tausend Franken, die er als
Entschidigung oder Unterstiitzung erhalten hatte, hierzu nicht aus-
reichten. 1806 hat der Erfinder, der ginzlich verarmt war, Selbstmord
begangen ; erst seine Nachkommen wurden teilweise durch NAPOLEONIII.
entschidigt.

Andere Unternehmungen zogen den Nutzen aus LrBrancs Erfin-
dung, so seit 1805 Fabriken in Paris und Dieuze, denen zahlreiche
weitere folgten; es entstanden Sodafabriken in Rouen, Alais, Marseille,
in Chauny fiir die Bediirfnisse der Glasfabrik St. Gobain und in Thann
das Unternehmen des Textilindustriellen K6cHLIN. CHAPTAL gibt den
Kochsalzverbrauch der Fabriken zu Anfang des Jahrhunderts bereits
auf 400 000 Zentner an, den Wert der Erzeugung auf 2—3 Millionen

1) Le chimiste Dizé. Paris 1906; vgl. ferner ScHELENZ, Chemische Indu-
strie Jg. 1917, S. 278.]
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Franken, Da der Preis eines Zentners gleichzeitig auf 10 Franken an-
gegeben wird, gegen 80—100 Franken vor Einfithrung des Leblanc-
verfahrens, errechnet sich eine Produktion von 2—300 000 Zentner.

In England hatte man in den Jahren 1803/08 in St. Rollox bei
Glasgow den Sulfatriickstand von der Chlorentwicklung mit Kohlen-
staub reduziert und die Schmelze unter Atzkalkzusatz ausgelaugt,
wodurch man unreines Atznatron erhielt. Erst 1814 ging man dort
zur Sodafabrikation iiber. I'erner hatte der Fabrikant Wn,LiaM I,oSH
in Walker am Tyne Kochsalz mit Bleioxyd zersetzt, spiter auch Soda
aus russischer Pottasche mit Kochsalz gewonnen; eine Reise nach
Frankreich hatte ihn dann zur Einfithrung des Leblancverfahrens
bewogen. Immerhin war die Sodaerzeugung in England zunichst noch
unbedeutend, und erst nach Aufhebung der driickenden Salzsteuer in
den zwanziger Jahren vermochte sich die englische Sodaindustrie zur
ersten Stelle aufzuschwingen. In Deutschland hat sich eine Sodaindu-
strie nennenswerten Umfangs noch spéter entwickelt, woran wohl,
abgesehen von dem allgemeinen Zuriickbleiben in gewerblicher Hin-
sicht, der Umstand schuld war, daB das reichliche Vorhandensein
von Pottasche einen derartigen Mangel an Alkalien wie in dem wald-
darmeren England und Frankreich nicht aufkommen lieB. Zunichst
hat lediglich die unter Leitung von Cary, SAMUEY, LEBERECHT HERMANN
stehende konigliche Fabrik in Schonebeck auf HERMBSTADTS Veran-
lassung aus dem Glaubersalz der Kochsalzmutterlaugen Soda her-
gestellt. Anfangs wurde das Sulfat iiber das Sulfid und Acetat in
Carbonat verwandelt, seit 1802 aber wurde schon nach LEBLANC mit
Kalkzusatz (und Braunstein) gearbeitet. Seit 1805 ist ein groBer und
ein kleiner Sodaofen im regelrechten Betrieb gewesen.

Die Pottasche?) fing erst zu Beginn des 19. Jahrhunderts an, in
ihrer Bedeutung hinter der Soda zuriickzutreten. Das zunehmende
Bediirfnis der Glashiitten, Seifensiedereien und Firbereien, dem
gegeniiber die von den Oststaaten gelieferten Mengen nicht mehr aus-
reichten, hatte eine erhebliche Preissteigerung des Artikels bewirkt,
so daB noch in der zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts an vielen
Stellen in Deutschland neue Siedereien entstanden. So haben beson-
ders Hessen und der Hunsriick, dann auch der Harz, der Schwarz-
wald, Sachsen und PreuBen viel Pottasche erzeugt; die Vogtei Pfalz-
feld allein wies unter 109 Einwohnern 26 Pottaschebrenner auf. Ruf-
land, Polen, Litauen, Skandinavien, ferner Béhmen, Méhren und
Ungarn haben nach wie vor ihre groBe Bedeutung behalten; nach

1) KUNCKEL, Ars vitraria; BECKMANN, Technologie, S. 282; DEMAcHY, La-
borant im GroBen IT, S. 38; CuapraL, Chimie II, S. 93; HERMBSTADT, Seifen-
sieder; Technologie S. 471; FuNnke, Naturgeschichte II, 2, S. 777; PARKES,
Chemical essays III, S. 121; IippManN, Abhandlungen II, S. 318.
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CrAPTALS!) Angaben bezog Frankreich — das selbst im Norden und
in den Pyrenien Pottasche gewann — 1487 fiir 213000 Franken Pott-
asche aus Deutschland, fiir 365800 Franken aus Osterreich und fiir
1075200 Franken aus PreuBen, d. h. meist russisches und polnisches
Durchfuhrgut iiber Danzig. In Béhmen ?) bestanden im 18. Jahrhundert
iiber 200 Siedereien, die 10 000 Zentner erzeugten. Endlich hat auch
Nordamerika seit der zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts erhebliche
Mengen Pottasche erzeugt. Der Preis der ungarischen Pottasche hat
nach TAUBE?) (1774) in Triest 12—13 Gulden fiir den Zentner betragen,
in London 37 Schilling fiir den englischen Zentner zu 112 Pfund,.
wihrend fiir das schlechtere amerikanische Erzeugnis dort 30 Schilling
bezahlt wurden. BECKMANN gibt fiir etwa 1750 einen Preis von
7 Talern an.

Die Pottaschebrennereien waren durchweg dezentralisierte Klein-
betriebe handwerklichen Charakters. Das Brennen wurde zumeist
noch in der seit Jahrhunderten herkémmlichen Weise ausgefiihrt.
Hier und da wurde auch das Produkt einer Reinigung durch lang-
dauerndes Calcinieren in einem Flammofen unterworfen, wozu bei-
spielsweise in Deutschland dreiteilige Ofen verwendet wurden, die
rechts und links je einen Herd sowie in der Mitte eine Vertiefung zum
Auffangen der Pottasche enthielten; ein solcher Ofen fafte eine Charge
von 400-—500 Pfund. Auch raffinierte man durch wiederholtes Aus-
laugen, Eindampfen und Calcinieren, ferner beseitigte man die fremden
Salze durch Krystallisation. Raffinjerte Asche wurde auch als Perl-
asche*) bezeichnet, obwohl die Bedeutung dieses (wohl nach der Korn-
groBe gewihlten) Begriffes nicht ganz feststeht, da Perlasche oft
weniger Carbonat als Pottasche enthielt. Vielfach betrug der Gehalt
an Kaliumcarbonat nur 509, und stieg hochstens bis 85%,; der Rest
waren Alkalisulfat, -chlorid und unlésliche Verunreinigungen. Eine
besonders eingehende Beschreibung der Gewinnung und Reinigung
der Pottasche wird von KUNCKEL gegeben, der auch genaue Angaben
iiber Anlage- und Betriebskosten einer Pottaschehiitte macht. Die
Anlagekosten eines solchen Betriebes beliefen sich auf nicht ganz
177 Gulden, die Gestehungskosten eines Zentners Pottasche auf
weniger als 4 Gulden.

Besonders reines Carbonat erhielt man durch Verkohlen von Wein-
stein, wie es beispielsweise in der Champagne, in Grenoble usw.
ausgefiihrt wurde. Man verpackte den Weinstein in Papiertiiten, legte
diese mit Kohle abwechselnd in einen Flammofen und ziindete von

1) Industrie frangoise I, S. 69, 72, 78.

3) Wrany, Chemie in BGhmen, S. 281.

8) Englindische Manufakturen.
4) Nach ParkEs wird Perlasche durch lingeres Calcinieren von Pottasche

bei verhiltnismifig niederer Temperatur erhalten.
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oben an. Die Asche wurde ausgelaugt und die Losung zur Trockne
verdampft. Dieses Produkt bezeichnete man als Weinsteinsalz, , sal
tartari‘, wihrend ,,0leum tartari® die gleiche Substanz in zerflossenem
Zustande bedeutete. Der Preis dieses Erzeugnisses wird von DEMACHY
fiir Paris auf 2 Franken fiir das Pfund angegeben.

Ein Verfahren fiir die Herstellung kiinstlicher Pottasche ist
SHANNON!) im Jahre 1779 patentiert worden. Danach sollen 16 Teile
Kaliumsulfat mit 2 Teilen Kohle, 4 Teilen Kochsalz, 2 Teilen , Eisen-
salz’‘ und 2 Teilen Kalkerde erhitzt und dann Dampf oder Luft iiber
die Masse geleitet werden. Hierauf wird gelost, Kohlenséure eingeleitet
und die Fliissigkeit mit Kalk und Pflanzenasche gereinigt. Das Vet-
fahren zeigt zwar eine gewisse Ahnlichkeit mit dem LeblancprozeB,
diirfte aber kaum ein irgendwie brauchbares Resultat ergeben haben.

Die Hauptkonsumenten fiir Pottasche waren die Salpeterhiitten,
Glashiitten, Bleichereien, Féarbereien und Seifensiedereien. Das Aus-
salzen der Seife, d. h. die nachtrdgliche Umwandlung von Kali- in
Natronseife ist iibrigens erst seit 1741 bekannt.

Der stark gestiegene Bedarf an Salpeter?) wurde auch im 17. und
18. Jahrhundert noch teilweise durch Import befriedigt, und zwar
durch solchen indischen Erzeugnisses, das von Hollindern und Eng-
lindern schiffsladungsweise bezogen wurde. Daneben war aber auch
die Gewinnung sog. Plantagensalpeters in allen Staaten Europas stark
angewachsen. Es wurde bereits erwdhnt, daB der Ubergang vom
Suchen zufillig entstandenen Salpeters zur bewuBten Erzeugung sich
im 16. und 17. Jahrhundert vollzogen haben diirfte. Das Prinzip
dieses Verfahrens war, daBl man tierische Abfélle und Kalk enthaltende
Erde lidngere Zeit der Einwirkung der Zersetzung iibe1lieB, wodurch
die Salpeterbildung eintrat. Solche Materialien, wie Erde von Kirch-
hofen, Schlachthidusern usw., Moorerde, Schlamm aus Teichen, Mist,
Kot, Blut, Urin und andere tierische Abfille, ferner Schutt, Kalk,
Asche, Seifensiederasche, wurden in Gruben gefiillt oder zu Haufen
geschichtet und 6fters mit Jauche oder Urin begossen; teilweise wur-
den auch Mauern oder Gewdlbe — selbst Hauswiande — aus solchem
Material errichtet, wie z. B. seit 1748 bei Magdeburg, Halberstadt und
Mansfeld. Der so gewonnene Salpeter soll jedoch teurer als indischer
gewesen sein. Die in PreuBen iiblichen Mauern waren 20 FuB lang

1) Vgl. EparAaIM, Arch. f. Gesch. d. Naturwiss. u. Technik VIII (1918).

2) GLAUBER, Teutschlands Wohlfahrt; De natura salium; BECKMANN,
Technologie, S. 315, 342; Beytrige zur Geschichte V, 4, S. s11; Beytrige zur
Oekonomie IIT, S. 410; Phys.-0k. Bibliothek VI, S. 325, VIII, S. 1935, IX, S. 344;
SimoN, Salpeter; CrAMER, Metallurgie; Hiipr, Handlungszeitung, 11. Jg.
1774, S. 319; CuaptaL, Chimie IV, S. 119; FuNnkE, Naturgeschichte III, 2,
S. 171, 373; HErMBSTADT, Technologie, S. 588; Kameralchemie; WRANY,
Chemie in Bohmen, S. 139, 282.
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und 6—7 FuB hoch, sie bestanden aus Garten- oder Kellererde, ver-
mischt mit Asche, Gerstenstroh und Jauche; durch ein Dach waren
sie gegen Regen geschiitzt.

Nach 1/,—2 Jahren konnte die Salpetergewinnung vor sich gehen,
die etwa 5—6 Lot (/s Pfund) auf 1 Pfund Erde ergab; nach anderen
Angaben lieferten 12—15 000 Kubikschuh gooo Pfund alle zwei Jahre.
Das Auslaugen erfolgte, wie frither geschildert, unter Zusatz von
Asche, Pottasche oder Kaliumsulfat, oder es wurde auch zunichst
einfach ausgelaugt und dann erst mit Kaliumsalzen ,gebrochen®.
Man dampfte in eisernen oder kupfernen Kesseln ein, schiumte ab
unter Zusatz von Lauge, Essig oder Weinstein, konzentrierte weiter
und lieB in hélzernen oder kupfernen GefidBen krystallisieren. Das
Raffinieren des noch sehr unreinen Salpeters erfolgte in der bereits
friither geschilderten Weise. Meist wurde erneut umkrystallisiert nach
vorherigem Abschiumen mit Leim oder Blut. Ferner wurde auch mit
Kohle und Alaun entfirbt und Kochsalz durch Waschen mit kaltem
Wasser entzogen. Die Pulverfabriken, die besonders reines Material
bendtigten, nahmen noch eine weitere Reinigung vor, indem sie noch-
mals mit Alaun und Kohle umkrystallisierten, nachdem die Losung
durch Pottasche und Atzkalk zuvor schwach alkalisch gemacht war.

Die Salpetererzeugung wurde im 18. Jahrhundert namentlich in
Frankreich rationell betricben, wihrend vorher die deutsche Technik
weiter gewesen war. Der frilhere Minister TURGOT setzte eine Primie
fiir den Unterricht in der Salpetergewinnung aus, und 1777 erschien
eine eigene ,Instruction publiée par ordre du Roi“ fiir diesen
Tndustriezweig, der sich unter der Aufsicht LAVOISIERS besonders
giinstig entwickelte, Die franzdsische Erzeugung fiir Anfang des
19. Jahrhunderts wird von CHAPTALY) auf etwa 1250 t beziffert. Der
in PreuBen verwendete Salpeter wurde, wie erwédhnt, ausschlieBlich
in der heutigen Provinz Sachsen gewonnen, deren Erde fiir diese
Zwecke besonders geeignet ist. Es war konigliches Regal, alle Lehm-
winde dort abkratzen zu lassen, auch konnten die Einwohner ange-
halten werden, Hiuser und Winde aus Lehm zu errichten. Die Zahl
der Salpeterhiitten betrug in den neunziger Jahren 34, welche ins-
gesamt 1500 Zentner raffinierten Salpeter lieferten. Auch sonst er-
freute sich die Salpeterproduktion iiberall der besonderen Pflege der
Landesherren. Die schwedischen Bauern muBten beispielsweise einen
Teil jhrer Abgaben in Form von Salpeter entrichten, die Schweizer
Sennhiitten befaBten sich mit der Gewinnung, und selbst der Malteser-
orden hatte Plantagen angelegt. Verwendet wurde der Salpeter, ab-
gesehen von der Pulverbereitung, fast nur als Ausgangsmaterial fiir
Salpetersiure. 1630 wurden auch zum erstenmal unter Karr, 1. von

1) Industrie francoise II, S, 174.
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England Diingeversuche mit Salpeterlsung vorgenommen, ohne daB
jedoch dieses Verfahren in groBerem Umfang angewandt worden wire;
erst die 200 Jahre spéter entdeckten reichen chilenischen Vorkommen
haben die Entwicklung der kiinstlichen Diingung ermoglicht.

Die sonstigen kiinstlich erzeugten Alkalisalze haben nur geringe
Bedeutung gehabt mit Ausnahme des Natriumsulfats?), das als
Zwischenprodukt der Sodafabrikation bereits von LEBLANC in groSem
Ma@stabe hergestellt wurde. Die Entdeckung des ,,sal mirabile wird
vielfach GLAUBER zugeschrieben, doch soll nach KUNCKEI das Rezept
zur Bereitung schon 100 Jahre vor GLAUBER in den geheimen Vor-
schriften des Hauses Sachsen enthalten gewesen sein. Im 18. Jahr-
hundert wurde das zundchst nur fiir medizinische Zwecke verwendete
Salz in kleinem Umfang als Nebenprodukt bei der Salzsdureherstel-
lung erhalten. Die chemische Fabrik von Gebriider GRAVENHORST
in Braunschweig brachte beispielsweise das Sulfat in den Handel.
Ferner erhielt man es als Abfallprodukt der bereits erwdhnten Koch-
salzrostung der Kurfiirstlichen Amalgamierwerke bei Freiberg. Im
Winter krystallisierte das Salz aus den gebrauchten Laugen aus und
wurde schon in den neunziger Jahren von der Friedrichshiitte zur
Glaserzeugung benutzt. Im iibrigen fand diese Art der Verwendung,
die schon 1660 im Riesengebirge vorkam und 1764 von LAXMANN in
einer sibirischen Glashiitte versucht worden war, erst Anfang des
19. Jahrhunderts weitere Verbreitung. Nicht unerhebliche Mengen
Glaubersalz wurden im 18. Jahrhundert auch aus natiirlichen Salz-
solen dargestellt. Soweit es nicht unmittelbar durch Eindampfen
der Mutterlaugen zu gewinnen war, iibergo8 man auch Alaun mit der
Kochsalzmutterlauge, zerkleinerte die hart gewordene Masse, laugte
aus und gewann das Sulfat durch Eindampfen. Am bekanntesten war
das Glaubersalz aus den lothringischen Salinen, das daneben nur noch
Kochsalz enthielt. Ferner wurde das Salz an der englischen, der siid-
franzosischen und der italienischen Kiiste — dort aus Varecsoda —
gewonnen. Schweizer und sterreichische Salzwerke, seit 1767 auch
die Saline Friedrichshall bei Hildburghausen brachten durch Aus-
frieren gewonnenes Sulfat in den Handel. Das auf die gleiche
Weise in Schonebeck seit 1797 hergestelite Glaubersalz diente spiter
zur Sodafabrikation. Das seit 1747 erzeugte Tepler Salz ist ebenfalls
hauptsichlich Natriumsulfat, wihrend das um die gleiche Zeit durch
den Firbermeister BERNHARD RICHTER fabrizierte Karlsbader Salz
auferdem noch Soda enthilt; durch Umkrystallisieren wurde spéter
auch hieraus reines Salfat gewonnen.

1) GLAUBER, De natura salium; Cuaprar, Chimie IV, S.8; Lampap1ius, Hiit-
tenkunde; DEmacuy, Laborant im GroSen II, S. 30; Funke, Naturgeschichte
III, 1, S.174; STAVENHAGEN, Hermania; WraNyY, Chemie in Bhmen, S. 284.
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Das in England besonders bekannte Epsomer Salz enthilt zum
groBen Teil Magnesiumsulfat?); letzteres ist 1695 von GREW in
den Wissern von Epsom entdeckt worden. Aus der Schénebecker
Mutterlauge wurde seit 1797 ebenfalls Magnesiumsulfat gewonnen.
Auch einige bohmische Mineralwiésser sind reich an Magnesiumsulfat
und wurden schon seit 1717 zur Gewinnung des sog. Saidschitzer und
Sedlitzer Salzes benutzt. Die am Serpinamorast gelegenen Dérfer
lieBen das salzhaltige Wasser sich im Winter und Friihjahr in Gruben
ansammeln und erhielten das Sulfat dann durch Verdunsten und
Einkochen: Seit 1763 wurde durch Umsetzung mit reiner Pottasche
auch die anfangs des 18. Jahrhunderts von einem rémischen Domherrn
entdeckte Magnesia alba?) gewonnen, die auch aus Epsomer Salz
sowie aus den Schénebecker Mutterlaugen hergestellt wurde. SLEvVOGT
(1709) und DEMACHY geben an, daB Salpetermutterlauge mit Pott-
asche gefillt wurde, doch hat dieses Produkt in der Hauptsache
aus Calciumcarbonat bestanden. Besser ist die von dem GieBener
Professor VALENTINT (1707) verdffentlichte Vorschrift, die Mutterlauge
einzudampfen, den Riickstand zu glithen und auszulaugen.

DasKaliumsulfat?), arcanum duplicatum‘ oder , tartarus vitrio-
latus‘, war schon durch PARACELSUS in die Medizin eingefiihrt worden,
wihrend es erst 1659 in der Prager Medikamententaxe %) erscheint. Das
Chlorid (sal febrifugum), aus Pottasche und Salmiak oder Salzsiure,
wurde seit Syrvius und TAcHENIUS (17. Jahrhundert) pharmazeu-
tisch verwendet. Wihrend man das Sulfat zunichst aus Pottasche
und Schwefelsiure oder Eisenvitriol (CroLL, TACHENIUS) darstellte,
wurde spiter fiir gewerbliche Zwecke hauptsichlich der Riickstand
der Salpetersiurefabrikation hierzu verwendet. Man laugte aus, ver-
setzte mit etwas Pottasche und dampfte zur Krystallisation ein;
unter Umstinden gewann man auch noch kleine Mengen Salpeter
aus der Mutterlauge. Dieses Verfahren ist jedenfalls schon so lange
bekannt, wie die genannte Art der Salpetersduredarstellung; auch ist
es bereits in einer Schrift des IsaAx HoLLANDUS (Ende des 16. Jahr-
hunderts) angefiihrt. Trotzdem wurde das Rezept noch 1673 von
dem Arzt GEORG BussIus als besonderes Geheimnis an den Herzog
von HorSTEIN-GoTTORP fiir 500 Reichstaler verkauft. Auch durch Um-
setzung von Pottasche und Eisenvitriol wurde noch im 18. Jahrhun-

1) Cuaprar, Chimie IV, S. 33; FUNnkE, Naturgeschichte III, 1, S.174;
STAVENHAGEN, Hermania; WRraNy, Chemie in Bohmen, S. 288.

8) DeEmMacHY, Laborant im GroBen II, S.g; Cuarrar, Chimie II, S.71;
Funke, Naturgeschichte III, 1, S. 99; STAVENHAGEN, Hermania; WRaANY,
Chemie in Bohmen, S. 288.

3) DeMAcHY, Laborant im GroBen II, S.24; CuapraL, Chimie IV, S. 4;
STAVENHAGEN, Hermania.

¢) WraNy, Chemie in Bohmen, S. 74.



DIE ANORGANISCH-CHEMISCHEN GEWERBE IM I17./18. JAHRHUNDERT. 157

dert in Deutschland Kaliumsulfat gewonnen ; der getrocknete Nieder-
schlag fand als Malerfarbe Verwendung. Das Sulfat selbst wurde in
der Hauptsache zur Alaun- und Salpeterfabrikation benutzt. Das
durch Konzentrieren der Schonebecker Mutterlaugen nach dem
Glaubersalz ausgeschiedene Kaliumchlorid und Magnesium-Kalium-
sulfat wurde ebenfalls an die Alaunwerke abgesetzt.

Die in Venedig ausgefiihrte Raffination des rohen Borax!) wurde
schon frither besprochen. Seit dem 17. Jahrhundert wurde diese
Fabrikation auch in Amsterdam, dann in Kopenhagen und Paris aus-
gefiihrt, Der rohe Tinkal, von dem drei Sorten im Handel waren, kam,
in Elefantenhiute oder Blasen eingendht, zur See oder zu Lande aus
Indien, in letzterem Falle iiber Persien und Petersburg. Das Roh-
material wurde mit Soda in kupfernen Kesseln gelést, dann wurde
koliert, die Losung mit Kalk, Schiefer und Leim oder Eiwei8 gesotten,
schlieBlich eingedampft und in kupfernen GefiBen zur Krystallisation
gebracht. In Holland verwendete man Bleibecher, die zum Zweck
der Erzielung groBer Krystalle in Pferdemist eingebettet waren.

Von den iibrigen Salzen der Alkalimetalle hat nur noch der Wein-
stein?) gewerbliche Bedeutung. In den Prager Medikamententaxen?3)
des 17. Jahrhunderts werden auBerdem noch Kaliumacetat, neutrales
Tartrat, Silikat (Wasserglas) und saures Oxalat genannt. Kalium-
acetat — schon 1610 durch PH. MULLER dargestellt — wurde auch
seit 1752 durch JOHANN FRIEDRICH MEVYER in Osnabriick bereitet und
in den Handel gebracht. Das Sauerkleesalz?), das schon von
ANGELUS SALA als angeblicher Weinstein im Sauerampfer und von
Ducros 1668 in Oxalis acetosella aufgefunden wurde, ist im 18. Jahr-
hundert als Schweizer Spezialitit aus der letztgenannten Pflanze her-
gestellt und iiber StraBburg nach Frankreich ausgefiihrt worden, wo
es zur Beseitigung von Tintenflecken und zur Bereitung von Limonade-
tabletten (!) Verwendung fand. Durch Auspressen der Pflanzen und
Kldren durch Seihen mit Tonerde erhielt man den salzhaltigen Saft,
von dem 50 Pfund beim Eindampfen 2!/, Unzen (ca. 75g) Oxalat
lieferten. Weinstein, ein wichtiger Artikel fiir die Farberei und fiir
die Erzeugung reinen Kaliumkarbonats, wurde besonders in Venedig
und Montpellier aus dem Rohweinstein durch Umkrystallisieren unter
Zusatz von Ton oder EiweiBl und Asche gewonnen. In den Verzeich-
nissen Frankfurter Krdmer ®) aus dem Anfang des 1. Jahrhunderts wird
auch Franken, das Oberland und Osterreich als Bezugsgegend ange-

1) FERBER, Chemische Fabriken; DEmacHY, Laborant im GrofSenlIl, S.87;
CuartAL, ChimieIV, S. 245 ; FuNKE, NaturgeschichteIIl, 1, S.187; III, 2, S. 387.

2) GLAUBER, Weinstein; DeMmAcHy, Laborant im Groflen II, S. 340;
CrapraL, Chimie IV, S. 200; Funkg, Naturgeschichte II, 2, S. 731.

3) WraNy, Chemie in Bohmen, S. 74.

%) DEMACHY, Laborantim GroBlen III, S.72; Cuaprar, Chimie IV, S. 241.

5) Dietz, Frankfurter Handelsgeschichte II, S. 342.
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geben. Der Preis des reinen Produkts war g—14 Gulden fiir den Zentner,
Neben dem neutralen Kaliumtartrat aus Weinstein und Pottasche
kam im 17. Jahrhundert auch das Kalium-Natriumtartrat?)
zur Verwendung, nach dem Apotheker SEIGNETTE benannt, der dafiir
seit 1672 eine groBe Propaganda entfaltete. In Rochelle, wo das Salz
fabriziert wurde, ging man von Alicantesoda aus, welche man durch
Extrahieren und Umkrystallisieren gereinigt hatte. Das so erhaltene
Carbonat wurde mit Weinsteinrahm gesittigt, dann wurde gekocht,
filtriert und zur Krystallisation eingedampft. SCHEELE stellte das
Doppelsalz auf etwas abweichende Art durch Umsetzen des neutralen
Kaliumtartrats mit Kochsalz dar.

Wenn auch das Ammoniak und die Ammoniumverbindun-
gen lingst im Laboratorium hergestellt wurden, so ist doch eine
Gewinnung in gewerblichem AusmaB erst seit dem 18, Jahrhundert
erfolgt. Bis dahin wurde der Bedarf an solchen Verbindungen haupt-
sichlich durch die Verwendung von nicht weiter vorbehandeltem
gefaultem Urin (Alaunfabrikation) und durch den Import égyptischen
Salmiaks befriedigt. Fiir die Gewinnung des Carbonats (bzw. des
Ammoniaks selbst) werden von GLAUBER mehrere Vorschriften ge-
geben, ferner auch fiir Salmiak und Ammonsulfat2?). Er empfiehlt,
Fisser mit Pferdemist zu fiillen und diesen mit Urin zu begieBen;
durch die von dem Mist entwickelte Wirme soll der ,,spiritus urinae*
in eine Vorlage iiberdestillieren. Weiter schreibt er vor, Salmjak mit
Kalk, Asche, Lapis calami (ZnQ), gebranntem Salpeter, Zink oder
Galmei zu erhitzen und gibt auch ein Rezept zur Destillation von
Hirschhorn ®), wihrend Mavow das Carbonat aus Blut oder Urin
und Pottasche erhielt. In der Prager Medikamententaxe) von 1699
wird zuerst der ,spiritus cornus cervi simpl.“ und das Carbonat (sal
urinae volatile oder spiritus salis ammoniaci volatilis) aufgefiihrt,

Das Atzammoniak als solches war — wie auch GLAUBERS. Vor-
schrift beweist — zwar ldngst aus Salmiak und Kalk erhalten wor-
den, doch wurde es vor Ende des 17. Jahrhunderts noch nicht von
dem ,fliichtigen Laugensalz, dem Carbonat, unterschieden. Bei
DEMACHY®) werden genaue Vorschriften zur Herstellung beider Ver-
bindungen aus Salmiak gegeben. Ersteres wurde so dargestellt, daB
man Atzkalk in irdenen Ballonen, die sich in einem Ofen befanden,
durch den Tubus mit Salmiaklsung iibergoB, worauf das Ammoniak
in eine gldserne oder tonerne, mit Wasser gefiillte Vorlage iiberdestil-
lierte; der Ofen wurde dabei erst gegen Ende der Operation angeziindet.

1) DemacHY, Laborant im Grofen II, S. 44, 373; BECKMANN, Beytrige
zur Geschichte I, 4, S. 556.

%) Novi furni.  3) Pharmacopoea spagyrica.

4) WraNy, Chemie in Bohmen, S. 70.

%) Laborant im GroBen II, S. 60; CuAPTAL, Chimie III, S. 504.
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Das feste Carbonat dagegen wurde so gewonnen, daB man, dhnlich
wie es schon BASIL ausfiihrte, Salmiak mit Kreide und Pottasche aus
einer irdenen Retorte sublimierte.

Salmiak?) wurde noch bis ins 18. Jahrhundert ausschlieBlich aus
Agypten bezogen, teilweise auch aus Indien, obwohl er nach LEMERY
schon Ende des 17. Jahrhunderts in Venedig und anderwarts fabriziert
worden sein soll; ein Umsublimieren der Abfille dgyptischen Salmiaks
wurde iibrigens auch von Marseiller Kaufleuten ausgefiihrt. Von der
Darstellungsweise bei Djizeh und im Nildelta gibt der Jesuit SIcCARD
(1716) eine genaue Beschreibung: der sich in den Schornsteinen an-
setzende RuB verbrannten Kamelmistes wurde in glisernen GefdBen
der Sublimation unterworfen. Das erhaltene Produkt wurde iiber
Venedig oder Holland in Form von Kugelkalotten oder — der indische
Salmiak — in Hutform vertrieben. Nachdem DUHAMEL 1735 eine
Anleitung zur Bereitung des Salmiaks gegeben hatte, biirgerte sich
die Fabrikation auch allenthalben in Europa ein. Mit die ersten Fabri-
ken sind wohl schon in London 1715 und 1740 errichtet worden. Es
folgte 1756 die von DoviN und HurroN in Edinburgh, 1759 die
bekannte Fabrik der Gebriider GRAVENHORST in Braunschweig und
1770 BAUME in Paris. Es entstand dann in der zweiten Hilfte des
18. Jahrhunderts und Anfang des 19. Jahrhunderts eine ganze Reihe
weiterer Betriebe in Holland, England, Frankreich, Deutschland und
anderen Lindern, beispielsweise in Amberg, Tiibingen, NuBdorf bei
Wien, Grub a. Forst usw. DaB es sich bei der Herstellung von Ammo-
niak und Verbindungen vielfach um Betriebe allerkleinsten Umfanges
gehandelt haben diirfte, geht auch daraus hervor, daB sich der Eise-
nacher Hofapotheker dariiber beschwert, daB ein Seifensieder, ein
Pfarrer und der Konigseer Balsamtridger ihm in die Abgabe von
Salmiakgeist hineinpfuschten?).

Die angewandten Fabrikationsverfahren fiir Salmiak waren von
verschiedener Art, ebenso wie auch mannigfaltige tierische Abfille
als Ausgangsmaterial dienten. So wurden z. B. Lumpen, Wollabfille,
Knochen, Abfille der Transiederei und andere tierische Substanzen
aus in einer Galeere befindlichen eisernen Retorten destilliert, wobei
man tierisches Ol und ein wiBriges Destillat erhielt, das zur weiteren

1) GLAUBER, Furni novi; CRAMER, Metallurgie; W. C. ALBERTI, Deutliche
und griindliche Anleitung zur Salmiakfabrikation, Leipzig 1780, ref. BEck-
MANN, Phys.-6k. Bibliothek XI, S. 339; vgl. ferner dort XIII, S. 591, XV, S. 210,
XXII, S. 143, XXIII, S. 208; BEckMANN, Beytrdge zur Geschichte V, 2,
S. 254; FERBER, Chemische Fabriken; HiLpr, Handlungszeitung, 12. Jg.
1795 S. 267; DeMacHY, Laborant im GroBen II, S. 5o, 355; CHAPTAL,
Chimie IV, S. 167 ; FUNKE, Naturgeschichte IIT, 2, S. 386 ; HERMBSTADT, Kameral-
chemie; PArkes, Chemical essays IV, S. 339; Musprarr, Chemie, 1. Aufl.,

I, S. 374. )
2) Geschichtsblitter fiiz Technik IV, S. 141.
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Verarbeitung diente. Nach DEMACHY wurde mit Kochsalzmutter-
lauge (MgCl?) und etwas Atzkalk in Blei- oder EisengefiBen zur Trockne
verdampft und der Riickstand in gldsernen Ballonen umsublimiert,
wobei sich Brote von etwa 30 Pfund Gewicht am Hals festsetzten.
Der Preis des von BAUME so hergestellten Salmiaks soll sich auf
18 Sous fiir das Pfund belaufen haben, gegen 52 fiir das dgyptische
Erzeugnis. 1795 betrug der Preis fiir einen Zentner Salmiak in Wien
70—g0 Gulden?). Andere verwandelten das Knochendestillat mit
Gips, Alaun- oder Vitriolldsung in Ammoniumsulfat, das mit Koch-
salz sublimiert oder auch in I&sung mit Kochsalz versetzt wurde,
worauf man durch Eindampfen und fraktionierte Krystallisation erst
Natriumsulfat, dann Salmiak erhielt. Man konnte auch die Alaun-
16sung zunichst mit Kochsalz eindampfen, das Natriumsulfat aus-
krystallisieren lassen und dann mit der ammoniakalischen Fliissigkeit
fillen usw. Die ersten englischen Fabriken erhitzten unmittelbar
Knochen mit Seesalzmutterlauge, und in dhnlicher Weise wurden in
Liittich Ziegel aus Kohle, RuB, Ton und Salzwasser mit Knochen
im Ofen erhitzt, wobei eine Mischung von RuB und Salmiak erhalten
wurde, aus der man durch Umsublimieren in irdenen Flaschen das
reine Produkt gewann; ein Ofen lieferte jihrlich 800 Pfund Salmiak.
Auch das von LEBLANC und DizE ausgeiibte Verfahren ist hier zu
nennen. Sie entwickelten Salzsiuregas aus Kochsalz und Schwefel-
sdure und vereinigten es in Bleikammern mit den durch Destillation
tierischer Substanzen gebildeten ammoniakalischen Dampfen. Viel-
fach ging man auch, wie beispielsweise die Gebriider GRAVENHORST
in Braunschweig — &hnlich eine Fabrik in Magdeburg — von Harn
aus, den man in Siimpfen faulen lieB und dann aus Blasen destillierte.
Die ammonijakalische Fliissigkeit wurde mit Salzsdure neutralisiert,
eingedampft, der Salmiak sublimiert, umkrystallisiert und schlieBlich
in glasierten tonernen Formen eingedickt, wodurch man den Zucker-
hiiten dhnliche Kegel erhielt. Statt Salzsiure zu verwenden, konnte
man auch mit Kochsalz und Schwefelsiure versetzen, muBte aber dann
Natriumsulfat und Salmiak durch fraktionierte Krystallisation tren-
nen. Die mehrfach genannte Fabrik von HERMANN?) in Schénebeck
bzw. deren Tochteranlagen in Halle haben seit 1798/1800 auch gefaul-
ten Harn mit chlormagnesium- oder chlorcalciumhaltiger Salzmutter-
lauge zur Umsetzung gebracht. Ende des 18. Jahrhunderts fing man
auch — zuerst in England — an, das bei der Kokerei gewonnene
Gaswasserammoniak auf Salmiak usw. zu verarbeiten, ein Verfahren,
das mit der Ausbreitung der Leuchtgasindustrie noch erheblich an
Bedeutung gewann.

1) HiLor, Handlungszeitung, 12. Jg., S. 311. 1795.
2) STAVENHAGEN, Hermania.
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Benutzt wurde der Salmiak in der Hauptsache zum Léten, Ver-
zinnen, in der Firberei zum Avivieren. Ammoniak diente als Beize
fiir Schnupftabak, in der Medizin als auflésendes, reizendes und des-
infizierendes Mittel, das Carbonat zur Herstellung von Riechsalz.

Die Alaun-?) und Vitriolfabrikation hat bis weit in das 19. Jahr-
hundert hinein durchaus den Charakter beibehalten, den sie schon
zut AGRICOLAS Zeiten gehabt hat; lediglich die Anzahl und der Umfang
der Unternehmungen hat sich vergréBert. Besonders auch in Deutsch-
land ist im 17. und 18. Jahrhundert eine ganze Reihe von Werken
im Betrieb gewesen, die teils Alaunschiefer, teils Alaunerde verar-
beitet haben. Mit am groBten war wohl das 1714 bei Freienwalde in
der Mark begriindete Unternehmen, das Ende des 18. Jahrhunderts
jahrlich 5—6000 Zentner im Werte von je ¢ Talern, daneben auch
Eisenvitriol erzeugte. Ferner werden Alaunwerke genannt bei Ober-
kaufungen und GroB-Almerode in Hessen — wo das Alaunlager das
Dach eines Braunkohlenfl6zes bildet, welcher das Brennmaterial lie-
ferte —, bei GleiBen in der Maik, bei Saalfeld, bei Muskau, bei Schwem-
sal (Diiben), Eckartsberge, Belgern in Sachsen, bei Zweibriicken, bei
Kyrburg in Franken, bei Duttweiler im Saargebiet — Ausgangsmateriat
war hier die Asche eines brennenden Fl6zes —, bei Krems und Thalern
in Osterreich, bei Liittich, bei Komotau und Lukavic u. a. m. in
Béhmen. Die béhmische Produktion war recht umfangreich, wenn
auch ein Teil der Werke bereits im 18. Jahrhundert wieder eingegangen
ist. Schon zu Anfang des 17. Jahrhunderts wird in den Warenverzeich-
nissen Frankfurter Krimer 2) bohmischer Alaun an erster Stelle neben
niederlindischem genannt. Komotau hat Ende des 18. Jahrhunderts
1500—2000 Zentner, ganz Bohmen 1792 3600 Zentner produziert.
Bemerkenswert ist, daB das bohmische Werk von Klostergrab bereits
1613 Braunkohlen verwendete. In England bestanden Alaunwerke bei
Glasgow und die dem Loord MULGRAVE gehdrige Anlage bei Whitby
in Yorkshire, fiir die der zur Fabrikation notwendige Urin aus einem
Umkreis von vielen Meilen zusammengeholt werden mufBte. Der
englische Alaun war im 18. Jahrhundert besondets verbreitet, ferner
waren auch simtliche romischen Alaunwerke an englische Unter-
nehmer verpachtet. In Frankreich bestanden um die Wende zum
19. Jahrhundert — namentlich in der Picardie — insgesamt 21 Werke,
die im Werte von 6 Millionen Franken Alaun erzeugten ; teilweise wurde

1) Justi, Manufakturen; BECKMANN, Beytrige z. Geschichte II, 2, S. g92;
Phys.-6k. Bibliothek XIII, S. 364, 565, XVI, S. 349, XVIII, S.179; TAUBE,
Englindische Manufakturen; Cuaprar, Chimie IV, S. 39; Funke, Naturge-
schichte III, 1, S. 177, III, 2, S. 381; HERMBSTADT, Technologie, S. 485;
Kameralchemie ; PARKES, Chemical essays V, S. 78 ; MusPrATT, Chemie, 1. Aufl.,
I, S. 297; WRraNY, Chemie in Béhmen, S. 135, 291.

3) Dierz, Frankfurter Handelsgeschichte II, S. 342.

Fester, Chemische Technik. I
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dort auch bereits auf kiinstlichem Wege Alaun aus Tonerde und Schwe-
felsidure oder Bisulfat erzeugt. Endlich bestanden noch Werke in Schwe-
den, Norwegen und Dédnemark, wie auch von dem Schweden BERGMAN
eine Vorschrift zur rationellen Alaungewinnung verfaBt wurde.

Die technischen Einzelheiten des angewandten Verfahrens waren
gegen friiher kaum veridndert. Der ProzeB bestand im Résten, Ver-
witternlassen, Auslaugen im Gegenstrom, Eindampfen und Kliren; zum
Ausféllen des Alaunmehls bediente man sich jetzt vielfach statt des
gefaulten Urins der Seifensiederlauge, des Kaliumchlorids oder Ka-
liumsulfats. Bei Anwesenheit gréBerer Mengen von Vitriol schied man
diesen zuerst durch Krystallisation ab. Das Alaunmehl wurde ge-
waschen, in hélzernen Bottichen umkrystallisiert, nochmals gewaschen,
auf Horden getrocknet und in Fissern versandt. Der Schlamm der
Kiihifisser wurde gelegentlich zu Eisenrot gebrannt. Verwendet
wurde der Alaun in erster Linie von der Firberei und WeiBgerberei,
dann auch zum Leimen des Papiers und in der Metallurgie (Versilbern
von Goldwaren usw.). TAUBE gibt 1774 den Preis des béhmischen
Erzeugnisses in Wien auf 12—13 Gulden fiir den niirnbergischen
Zentner zu 40 Pfund an, den Preis des englischen Alauns in London
auf 16—17 Schilling, des rémischen ebendort auf 11—12 Schilling fiir
den Zentner zu 112 Pfund. Eine von den Gebriidern GRAVENHORST
in den Handel gebrachte, duBerlich dem romischen dhnliche rétliche
Sorte soll Ammoniak sowie etwas Kobalt enthalten und Vorteile fiir
die Firberei geboten haben.

Die Gewinnung des Eisenvitriols!) wurde vielfach — beispiels-
weise in Bohmen — mit der des Schwefels verbunden, soweit wenig-
stens ein besonders pyritreiches Ausgangsmaterial vorlag. Urspriing-
lich hatte man zu diesem Zweck die Haufenrstung angewendet, wih-
rend in Lukavic seit 1746 Retortendfen und zur Raffinierung beutel-
artige GuBeisenretorten mit tonernen Helmen benutzt wurden; ander-
wirts verwendete man auch Tonretorten und fing den Schwefel in
wassergekiihlten Bleikédsten auf. 1792 betrug die bohmische Erzeugung
1097 Zentner, indes am Rammelsberg noch Ende des 18. Jahrhunderts
durch Haufenrdstung silberhaltigen Bleiglanzes allein jahrlich 2000
Zentner Schwefel im Wert von je 4—5 Talern gewonnen wurden.
Ebenso ist nach Crapral die Haufenrdstung bei Lyon angewendet
worden. Im iibrigen stand nach wie vor auch fiir die Schwefelsiure-
fabrikation der Schwefel avs Unteritalien und Sizilien an erster Stelle,

1) Uber Eisenvitriol und Schwefel vgl. Justi, Manufakturen, BECKMANN,
Phys.-0k. Bibliothek XII, S. 364; CrAMER, Metallurgie; FERBER, Chemische
Fabriken; HiLpt, Handlungszeitung, 11. Jahrg., S. 332. 1794; LAMPADIUS,
Hiittenkunde ; CHApTAL, Chimie II, S. 319, IV, S, 77; Funkg, Naturgeschichte

IIL, 1, S. 181, III, 2, S.272; HErMBSTADT, Technologie, S. 511; Kameral-
chemie; WraNy, Chemie in Béhmen, S. 135, 293.
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den man beispielsweise in Pozzuoli durch Sublimation aus Tontépfen
gewann; dieses Produkt wurde in Marseille raffiniert und in Form
von Stangen oder Blumen in den Handel gebracht. Die franzgsische
Schwefeleinfuhr aus dem Konigreich beider Sizilien hatte 1788 einen
Wert von 491 500 Frcs., daneben wurde auch aus dem Kirchenstaat
Schwefel bezogen!). Ferner wurden Schwefelblumen in Amster-
dam und in England hergestellt; nach Jusrtr erfolgte dabei die Kon-
densation des Schwefeldampfes in Kammern, die mit glasierten Steinen
ausgesetzt waren.

Die Herstellung des Vitriols geschah auch im 18. Jahrhundert
meist nach dem bereits frither geschilderten Verfahren. Das Aus-
gangsmaterial — abgerdstet oder im Rohzustande — wurde der Ver-
witterung iiberlassen. Nach mehreren Monaten wurde das in treppen-
férmig iibereinander angeordneten Gruben, Holzkésten, Féassern oder
auch in Haufen befindliche Material ausgelaugt, die Lauge geklirt,
eingedampft, abermals gekldrt und zur Krystallisation gebracht; wih-
rend des Eindampfens wurde metallisches Eisen zum Zweck der Re-
duktion und Neutralisation zugefiigt. Durch einfaches Eindampfen
der Lauge zur Trockne und Calcinieren erhielt man den zur Oleum-
fabrikation dienenden rohen Vitriolstein, zu dessen Herstellung man
in Bohmen auch von den Abbrinden pyrit- und tonhaltiger Stein- und
Braunkohle ausging. An krystallisiertem Vitriol wurden von den
béhmischen Mineralwerken 1792 3471 Zentner hergestellt. Im iibrigen
wurde die Vitriolgewinnung an zahlreichen Orten in Deutschland,
namentlich als Nebenbetrieb der Alaunfabrikation ausgefiihrt, so in
Freienwalde, Saalfeld, GroB-Almerode, ferner auch, neben Kupfer- und
Zinkvitriol, in Goslar, und zwar wurden dort um 1724 4000 Zentner,
in den neunziger Jahren 1500 Zentner jahrlich erzeugt. Auch in Liit-
tich, England, Italien, Schweden wurde Vitriol fabriziert. In Frank-
reich wurde nach CHAPTAL?) zu Anfang des 19. Jahrhunderts fiir 2 bis
3 Millionen Franken Vitriol aus Eisen und Schwefelsdure hergestellt.
Man verwendete ihn zur Herstellung von Salpeter- und Schwefelsdure,
in der Firberei als Beize und als Reduktionsmittel fiir Indigo, in der
Metallurgie zum Verzinnen und Vergolden usw. Das Materialienlexikon
von LEMERY fithrt Deutschland, England und den Kirchenstaat als
Lieferanten fiir griinen Vitriol auf. Das deutsche Produkt soll etwas
Kupfer enthalten, das englische infolge eines Gehalts an Eisenoxyd
eine braunliche Tonung aufweisen. Der Preis des Eisenvitriols betrug
Ende des 18. Jahrhunderts in Freienwalde 2 Taler 12 Groschen. in
Wien 1795 nach HiLpT 7 Gulden, in Frankreich nach DrmacrY?)
12 Livres fiir den Zentner verschiedener Einheit.

1) CuaptAL, Industrie francoise I, S. 34.

2) Laborant im Groflen S. I, S. 19.

11%
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Zinksulfat!) wurde auch im 18. Jahrhundert in erheblichen
Mengen durch Résten des komplexen Blei-Kupfer-Zinkerzes bei Goslar
gewonnen; allein nach Indien wurden fiir die Zwecke des Zeugdrucks
jdhrlich 1000 Zentner in Form 40—50 Pfund schwerer Kuchen aus-
gefiihrt. Die Gesamtproduktion hatte 1700—1710 2571 Zentner be-
tragen und war 1784 auf 1033 Zentner angewachsen. Auch in der
Nihe von Joachimsthal wurde seit 1784 Zinkvitriol hergestellt. Ab-
gesehen von dem genannten Zweck wurde der Vitriol noch zum Trock-
nen von Firnissen verwendet. Der Preis fiir den Zentner betrug 1795
in Wien 22 Gulden, in Goslar 13 Reichstaler.

Ungarn und Schweden sind im 18. Jahrhundert die wichtigsten
Lieferanten des Kupfersulfats®) gewesen, wihrend der gemischte
Eisen-Kupfervitriol besonders von Salzburg in den Handel gebracht
wurde. Daneben werden noch Goslar, Rothenburg a. S., Hof im Vogt-
lande, Altenburg, Winterthur, Lyon, Marseille, ferner Bshmen und
England usw. genannt. Neben die alten Verfahren der Gewinnung
aus Kupferkies oder Grubenwissern trat als neuer ProzeB die direkte
Darstellung aus Kupfer und Schwefel, die von dem Florentiner NER1?)
ausdriicklich als seine eigene Erfindung bezeichnet wird. In gewerb-
lichem Umfange wurde das Verfahren beispielsweise seit 1795 in
Lukavic — dhnlich auch in Frankreich — ausgefiihrt. Man erhitzte die
Ausgangsmaterialien in einer geschlossenen Eisenretoite, wodurch ein
kiinstlicher Stein erhalten wurde. Diesen rostete man oxydierend im
Flammofen, laugte aus und dampfte in Bleipfannen zur Krystalli-
sation ein. Der Riickstand wurde dann aufs neue mit Schwefel erhitzt
usw. Der Preis des Kupfervitriols betrug Ende des 18. Jahrhunderts
in Deutschland 24 Taler fiir den Zentner. Die wichtigsten Verwen-
dungsgebiete waren die Firberei und die Erzeugung von Malerfarben.

Im 17. und noch mehr im 18. Jahrhundert beginnt die eigentliche
chemische Fabrik im heutigen Sinne, wenn auch zunichst in aller-
kleinstem Ausmafle, langsam zu entstehen. Es wird damit diejenige
Linie gewerblicher Entwicklung fortgesetzt, die mit den friiher ge-
nannten chemischen Kleinbetrieben Venedigs ihren Anfang genommen
hatte. Derartige Unternehmungen, die unabhéngig von Bergbau und
Hiittenwesen sind, auch nicht mehr als erweiterte Apothekenbetriebe
aufgefaBt werden diirfen, haben sich seit dem 17. Jahrhundert beson-
ders in Holland, und zwar teilweise in enger Anlehnung an den Ubersee-

1) DEMACHY, Laborant im Groflen II, S. 209; HiLpr, Handlungszeitung,
11. Jahrg. S. 341. 1794; CHapraL, Chimie IV, S, 115; FUNKE, Naturgeschichte
III, 1, S.183; HErRMBSTADT, Technologie, S. 525; Kameralchemie.

3) CRAMER, Metallurgie; DEmAcCHY, Laborant im Groflen I1, S. 207 ; HiLDT,
a. a. O.; CHAPTAL, Chimie IV, S. 108; FUNKE, Naturgeschichte III, 1, S. 181,
II1, 2, S. 383; HERMBSTADT, Technologie, S. 519; Kameralchemie.

3) L’arte vetraria.
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handel gebildet. Namentlich in der zweiten Hilfte des 18. Jahrhun-
derts sind dann auch in anderen Lindern, in Frankreich, England, dem
Deutschen Reich, in der Schweiz und den nordischen Staaten iiberall
solche Unternehmungen entstanden. Als Beispiele derartiger Betriebe
sei die Fabrik der Gebriider GRAVENHORST in Braunschweig angefiihrt,
die chemische Fabrik NuBdorf bei Wien und die heute noch bestehende,
1788 begriindete Fabrik von FICKENTSCHER!) in Marktredwitz, das
idlteste chemische Unternehmen von Bayern. Gegenstand der Fabri-
kation solcher Unternehmungen, die naturgemaB nur eine kleine An-
zahl Arbeiter beschiftigten, waren chemische Priparate, von
denen oft bereits eine ganze Reihe hergestellt wurde. Neben Siuren,
Salmiak usw. standen Schwermetallpriparate an erster Stelle, und
zwar namentlich anorganische Farben fiir die Malerei, wie Blei-
weiB, Zinnober, Kupferfarben, Berlinerblau usw. Craprar?) gibt den
Wert der franzosischen Erzeugung an solchen Priparaten fiir den
Anfang des I9. Jahrhunderts bereits auf 4—6 Millionen Franken an,
wobei Griinspan, BleiweiB und Mennige (neben Weinstein, Bleiacetat,
Zinnsalz, Salmiak, Pottasche, Sodaasche [ ?, salin], Oxalsiure und Holz-
essig) offenbar als besonders wichtig einzeln genannt werden. Die Er-
zeugung an kiinstlichen Malerfarben hat also im 18. Jahrhundert
bereits einen erheblichen Umfang erreicht, an Berlinerblau beispiels-
weise so sehr, daB vor der Errichtung weiterer Fabriken gewarnt
wurde. Es versteht sich von selbst, daB auch die natiirlichen Farb-
stoffe weiter in erheblichem Umfange verwendet wurden; so werden
als Malerfarben®) im 18. Jahrhundert auch noch Bleiglanz, Federwei8,
Ocker, Auripigment und Realgar, Bergblau und Berggriin, Malachit,
Lasur, Zinnober, Umbra, Griinerde usw. aufgefiihrt.

Bei einem im Jahre 1704 vorgenommenen Versuch einer Herstel-
lung von Florentiner Lack durch Fillen einer Ldsung von Cochenille
mit Alaun und Ferrosulfat durch Pottasche hatte der Berliner Farb-
kiinstler DIESBACH statt des roten Niederschlags einen blauen erhalten.
Die Pottasche war ihm von dem Alchemisten DIPPEL (1673—1734)
geliefert worden, und zwar hatte dieser das Carbonat zur Reinigung
des von ihm entdeckten Tierdls durch Destillation benutzt. Auf dieser
Tatsache baute DIESBACH rein empirisch das Verfahren der gewerbs-
mafigen Darstellung des Berlinerblaus4)auf, ohne sich naturgemiB
iiber die chemischen Vorginge (Bildung von Cyankalium usw.) im
klaren zu sein. Erst 1710 erfolgte die Bekanntgabe des Verfahrens

1) Scuurrz, Technik in Bayern. %) Industrie frangoise II, S. 176.

3) Wrany, Chemie in Boéhmen, S. 161.

) Vgl. auch BECKMANN, Beytrige zur Okonomie IV, S.122; Phys.-0k.
Bibliothek XV, S. 210, XVIII, S. 488, XXIII, S. 208; DEMacHY, Laborant
im Groflen II, S. 261; Cuaprar, Chimie, IV, S. 259.
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im ganzen, die der Einzelheiten sogar erst 1724 durch WoODWARD?),
auf den im wesentlichen die seitdem iibliche Art der Darstellung
zuriickzufiihren ist. Es entstend eine ganze Reihe von kleinen Be-
trieben zur Herstellung des Farbstoffs, und zwar so viele, daB, wie
erwihnt, eine gewisse Uberproduktion eintrat. Avch im Auslande
wurde das Blau hergestellt, beispielsweise in Frankreich fiir die Zwecke
der Papierbliuung, und von England erfolgte sogar Ende des 18. Jahr-
hunderts eine Ausfuhr nach China. Das Fixieren des Farbstoffes auf
Geweben durch Impréagnierung mit Eisenvitriol und Blutlauge wurde
1744 durch MACQUER entdeckt und spidter durch RAyMOND in Lyon
auf die Seidenfirberei iibertragen. Das Berlinerblau kann also ge-
wisserma@Ben als erster synthetischer Textilfarbstoff angesehen werden.

Die Fabrikation ging so vor sich, daB eine cyankaliumhaltige (oder
ferrocyankaliumhaltige) Schmelze durch Calcination von Pottasche
mit tierischen Abfillen hergestellt wurde; letztere, d. h. Blut, Leder,
Horn, Fleisch, Wolle usw., wurden entweder unmittelbar verwendet
oder man verkohlte sie zunichst fiir sich — wobei tierisches Ol und
Ammoniak abfielen — und benutzte die so gewonnene Tierkohle.
Die Schmelze wurde ausgelaugt und durch einen mit Leinwand be-
legten Weidenkorb filtriert. Das Filtrat, die Blutlauge, wurde dann
zu einer Losung von Ferrosulfat und Alaun hinzugegossen, der bald
blau werdende Niederschlag auf Filtrierkorben ausgebreitet, dann
wieder mit Wasser 6fters dekantiert, abermals filtriert und auf Horden
getrocknet. Zur Beschleunigung der Trocknung wurde der Farbstoff
auch, in Tiicher eingehiillt, mit holzernen Pressen abgepreBt. Der
Alaunzusatz bedingt das eigentliche PreuBischblau von hellerer
Nuance, wihrend der tonerdefreie Farbstoff als Pariserblau bezeich-
net wurde. Bisweilen fand auch noch eine Nachbehandlung mit Salz-
siure zur LOosung von mitgefilltem Eisenhydroxyd statt, wodurch ein
lebhafteres Blau erzielt wurde. Aus Berlinerblau und Kalilauge hat
MACQUER 1749 zuerst gelbes Blutlaugensalz erhalten.

Von sonstigen als Malerfarbe verwendeten Eisenverbindungen
ist nur das Oxyd und Hydroxyd zu nennen, die durch Fallung bzw.
durch Résten des Sulfats, Nitrats oder Acetats erhalten wurden. Am
wichtigsten war der bei der Oleumbereitung und Salpetersiuredestil-
lation als Riickstand verbleibende Colcothar oder Caput mortuum,
der als ,Englischrot’?) in Deptford bei Greenwich auch als Haupt-
produkt durch Abrésten des Vitriols im Flammofen gewonnen wurde.

Eine Reihe von Eisenverbindungen wurde auch im 17. (der
18. Jahrhundert pharmazeutisch verwendet; neben den frither ge-

1) Philosophical Transactions 32.
) DemMacuy Laborant im Groflen II, S. 5; HErMBSTADT, Kameralchemie;
CaapraL, Chimie III, S. 406.
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nannten sind dies noch Schwefeleisen, Eisentartrat und eine alkoholische
Losung von Eisenchlorid.

Von den kiinstlich hergestelltenkupferhaltigenMineralfarben
ist der Griinspan?) die einzige von groBer gewerblicher Bedeutung
gewesen. Die Gewinnung erfolgte in den weinproduzierenden Gegen-
den (ferner auch in Holland), und zwar hat die Stadt Montpellier auch
im 18. Jahrhundert in dieser Hinsicht ihre Wichtigkeit behauptet
Die Herstellung geschah so, daB man mit etwas Griinspan bestrichene
Kupferplatten —nach BEcHER?) wurde ungarisches Kupfer verwendet —
abwechselnd mit Traubentrestern (oder mit Traubenkimmen, die mit
Wein angefeuchtet waren) in Topfe verpackte und dort nach Ver-
schlieBen mit einem Strohdeckel mehrere Tage der Einwirkung der
Girung iiberlie8. Die Platten wurden dann herausgenommen, sfters
mit Essig angefeuchtet und wieder getrocknet usw., wodurch sich
eine dicke Schicht Griinspan bildete. Die Masse — 5—6 Pfund auf
jeden Topf — wurde abgekratzt, mit Essig angefeuchtet und in Leder-
sicke verpackt. In Montpellier, wo fast jede Hausfrau dieses Gewerbe
betrieb, wurden um die Mitte des 18. Jahrhunderts jéhrlich g—10 000
Zentner hergestellt zum Preise von g Sous 6 Den. fiir das Pfund. AuBer
als Malerfarbe wurde der Griinspan auch in der Textilfirberei ver-
wendet. Sogenannter destillierter Griinspan imWert von 10—12 Franken
wurde in Holland und Grenoble, seit 1770 auch in Montpellier selbst,
endlich auch von GRAVENHORST in Braunschweig hergestellt durch
Umkrystallisieren des Griinspans aus Essig; das notwendige Aus-
gangsmaterial sollen die Hollinder auch aus Montpellier bezogen
haben.

Eine gewisse Rolle spielte schon im 18. Jahrhundert das seit 1764
von den Gebriidern GRAVENHORST in den Handel gebrachte Braun-
schweiger Griin, ein Karbonat (dhnlich das Magdeburger Griin). Uber
die Art der Herstellung bestanden verschiedene Auffassungen, wahs-
scheinlich ist es durch Fillen von Kupfervitriol (unter Kochsalzzusatz)
mit Kalk gewonnen worden. Nach HERMBSTADT®) und BECKMANN
soll das Braunschweiger Griin aus Kupferbldttchen und Salmiak an
der Luft entstehen, wihrend Kupfernitratlésung, darch Kalk gefillt,
kiinstliches Bergblau ergibt ¢). HERMBSTADT bezeichnet mit Bremer
Blau den aus Kupfer- und Zinkvitriollosung mit Natronlauge er-
haltenen Niederschlag, mit Schwedischgriin den Niederschlag von

1) Justi, Manufakturen; BECKMANN, Beytréige zur Geschichte II, 1, S.69;
FERrBER, Chemische Fabriken; DeMacHY, Laborant im Groflen II, S. 199,
294; CuapraL, Chimie IV, S. 221; FunKE, Naturgeschichte III, 2, S. 417.

?) Chymischer Gliickshafen, S. 104.

2) Kameralchemie; vgl. ferner BeEckmaNN, Phys.-6k. Bibliothek XIII,
S. 501, XV, S. 502; DEMACHY, Laborant im Groflen II, S. 205.

4) Vgl. auch Caaprar, Chimie III, S. 413.
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Kaliumarsenit(Pottasche und arsenigeSdure) und Kupfersulfat(SCHEELE
1778). Im iibrigen wurde Kupfercarbonat auch schon von GLAUBER
als Farbe vorgeschlagen. 1750 wird gefilltes Carbonat in der Prager
Medikamententaxe?) als Crocus veneris aufgefiihrt, unter dem sonst
auch durch Erhitzen von Kupferfeile gebildeter Hammerschlag ver-
standen wird, FabrikmidBig wurde mit Pottasche gefilltes Kupfer-
carbonat als , Auersperger Griin‘ %) von der Fabrik von Gro8-Lukavicin
Bohmen hergestelit.

Von weiteren Kupferpriparaten wird noch das Chlorid (durch
Sublimation von Kupferfeile mit Salmiak) und das ,,aes ustum‘ (aus
Kupfer und Schwefel) in den Medikamententaxen aufgefiihrt.

Auch das natiirliche Berggriin und Bergblau?) wurde viel als Farbe
verwendet. Als Bezugsquellen werden besonders Ungarn und Schwaz
in Tirol genannt. Von dem bei letzterem Ort ausgeiibten Verfahren’
wird von BECKMANN eine genauere Beschreibung gegeben. Das gefor-
derte Erz wird geschieden, gemahlen und geschlimmt, wodurch fiinf
verschiedene Sorten Blau und drei Sorten Griin erhalten werden. Der
Preis fiir Berggriin betrug 1795 in Triest 80 Gulden fiir den Zentner ¢).

Die Herstellung von Bleiverbindungen, Mennige, BleiweiB,
Acetat, ist im 18. Jahrhundert besonders in Holland und England von
Bedeutung gewesen, doch wurde namentlich das BleiweiB®) auch in
Venedig, Frankreich und Deutschland einschlieBlich Osterreichs her-
gestellt. 1789 hat Frankreich noch fiir 800000 Franken BleiweiB aus
Holland bezogen, wo nach CHAPTAL®) 3—4 Fabriken bestanden. In
Deutschland existierten BleiweiBfabriken beispielsweise in Berlin
und Frankfurt. Besonders bekannt war auch das in Klagenfurt her-
gestellte KremserweiB, wozu seit 1756 Kammern verwendet wurden.
Im iibrigen benutzte man in der Regel das alte holldndische Topf-
verfahren. In einer offenen Halle wurden 600—800 kleine T6pfe in
mehreren Lagen in Pferdemist eingebettet. Die T6pfe enthielten auf
dem Grund etwas Essig und dariiber befand sich, durch Nasen in der
Topfwand gehalten, eine kleine Rolle aus Bleiblech; eine weitere
Bleiplatte diente als Deckel. Nach lingerer Einwirkung wurde das
BleiweiB abgehimmert und in einer RoBmiihle mit Wasser lange
Zeit durchgeknetet, schlieBlich in kegelférmigen unglasierten kleinen

1) WRraANY, Chemie in Béhmen, S. 73.

3) Hiot, Handlungszeitung, 12. Jg., S. 249. 1795.

3) BECKMANN, Beytrige zur Okonomie II, S.192; DEmACHY, Laborant
im GrofSen II, S. 333; HErMBsTADT, Kameralchemie.

4) HiLpt, Handlungszeitung 12. Jg., S. 311. 1795.

5) Justi, Manufakturen; DEemAcHY, Laborant im Groflen II, S. 187;
Cuaprrar, Chimie IV, S. 301; Porpe, Geschichte d. Technologie III, S. 212;
HEerMBSTADT, Kameralchemie; FUNKE, Naturgeschichte III, 2, S. 451.

¢) Industrie frangoise I, S. 83.
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Formen getrocknet. Nach dem Abschaben der Rinde wurde die
Farbe dann- in dieser Gestalt in blauem Papier verpackt in den
Handel gebracht. In der Fabrik wurden tdglich 1500 Pfund bestes
SchieferweiB gewonnen; das etwas minderwertige Bleiwei von
den Deckelplatten erhielt noch einen Zusatz von Kreide. Nach
DEMACHY soll das hollindische BleiweiB allgemein mit Kreide versetzt
gewesen sein, wihrend das VenezianerweiBl rein war. Schieferwei3
soll Stirke enthalten haben, wihrend die Tafeln des Kremserweifl
mit Gummiwasser oder Tragant geformt wurden.

Gefilltes Bleichlorid wurde schon von GLAUBER als Farbe emp-
fohlen. CHAPTAL hatnach eigenen Angaben aus Bleiglitte und Kochsalz
BleiweiB (d. h. basisches Chlorid) im groBen fabriziert. Das Verfahren
von DizE wurde schon unter Soda erwihnt, das auf der Fillung des
Bleisulfats mit Schwefelsdure aus Losung beruht. Ein basisches
Chlorid ist auch das 1781 (1787?) durch TURNER hergestellte Mineral-
gelb, ein Nebenprodukt der Atznatrongewinnung nach ScHEELE. Die
gleiche Verbindung wird unter dem Namen ,,Casseler Gelb*“ nach
HerMBSTADT!) durch Gliihen von Mennige mit Salmiak im Tiegel und
Auslaugen des Gliihproduktes erhalten. Das Neapelgelb?), Blei-
antimoniat, erhielt man durch Erhitzen von BleiweiB mit ,,schweiB-
treibendem’* SpieBglaskalk (Antimonoxyd), Alaun und Salmiak.
Chromgelb, das zundchst noch keine gewerbliche Verwendung fand,
ist von VAUQUELIN bereits 1797 entdeckt worden.

Die Herstellung des Bleigelbs, Massicot, und der Mennige?) ist
im 18. Jahrhundert eine englische Spezialitit gewesen, im Zusammen-
hang mit der in England besonders entwickelten Bleimetallurgie.
Immerhin ist die Mennige schon fiiiher beispielsweise auch in Venedig
und Niirnberg, nach BECHER*) auch in Polen, hergestellt worden, wih-
rend man sich in Holland angeblich auf das Mischen und Verfilschen
beschrinkt hat. Die Gewinnung in England erfolgte so, daB zunédchst
metallisches Blei in einem eisernen Kessel unter Riihren so lange er-
hitzt wurde, bis es vollstindig in Bleiasche (Oxyd) verwandelt war.
Dieses Produkt wurde dann in Flamméfen, Plattenéfen oder auch
Topfen durch vorsichtiges Erhitzen in Mennige iibergefiihrt. Mennige
und Massicot wurden auch durch Résten von Bleiweifl hergestellt.

Bleizucker?®), der in der Hauptsache fiir die Zwecke der Firberei

1) Kameralchemie.  2) DEMAcHY, Laborant im Groflen II, S. 315.

3) Justi, Manufakturen; DeMmacHy, Laborant im Groflen II, S. 173;
Cuaprar, Chimie ITI, S. 388; Funkg, Naturgeschichte III, 2, S. 450.

¢) Chymischer Gliickshafen, S. 10;.

5) NEr1, L’arte vetraria; Darior, Artzneykunst; KUNCKEL, Ars vitraria;
BECKMANN, Phys.-6k. Bibliothek XVII, S. 466; FERBER, Chemische Fabriken;
DeMAcHY, Laborant im Groflen II, S.194; Cuaprar, Chimie IV, 8. 212;

Porpe, Geschichte d. Technologie ITI, S. 221; FuNkE, Naturgeschichte III, 2,
S. 452.
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und Druckerei Verwendung fand, wurde ebenfalls vorzugsweise in
Venedig, Holland, England und Siidfrankreich hergestelit. In Holland
bediente man sich zu diesem Zweck des Bieressigs, in England eines
Essigs aus Abfillen der Zuckerraffinerie, der auch zur Herstellung
von Ferriacetat diente. Falls man metallisches Blei als Ausgangs-
material verwendete, wurde dieses in Plattenform in teilweise mit
Essig angefiillte Terrinen gebracht und unter 6fterem Wenden der
Einwirkung von Essigsdure und Luft {iberlassen. Die Losung wurde
dann zur Krystallisation eingedampft. Ferner wurde auch Glitte oder
BleiweiB in Essig gelost, die Losung in Bleikesseln eingedampft und
in Tontrégen zur Krystallisation gebracht. Der Preis des Produktes
betrug 1768 in Holland, wo besonders in Rotterdam eine umfangreiche
Fabrikation stattfand, 9 hollindische Stiiber (%3 Gulden).

Basisches Bleiacetat, schon Pseudo-GEBER bekannt, wurde seit
1760 als ,,GoULARDsches Wasser'‘ hiufiger pharmazeutisch verwandt.

Auch die Herstellung der Quecksilberverbindungen?), welche
fiir die verschiedensten gewerblichen und medizinischen Zwecke Ver-
wendung fanden, ist seit dem 17. Jahrhundert in erster Linie hollin-
dische Spezialitit gewesen; so hat beispielsweise Frankieich 1789
noch fiir 3—400000 Franken Chemikalien aus Holland bezogen, und
zwar in erster Linie Quecksilbersalze (Sublimat, Kalomel und Zin-
nober), daneben auch noch Lackmus2). Auch in Venedig wurden im
17./18. Jahrhundert noch Quecksilberpriparate in groBerem Umfange
fabriziert.

Sublimat wurde entweder dhnlich dem alten venezianischen Ver-
fahren durch Sublimation von Quecksilber mit Vitriol, Salpeter und
Kochsalz dargestellt, oder aber, was in der Regel der Fall war, man
stellte zunéichst (wohl zuerst von KUNCKEL vorgeschlagen) durch Er-
hitzen von Quecksilber und Schwefelsdure in einer Retorte auf dem
Sandbad das Sulfat dar und sublimierte dieses mit Kochsalz in irdenen
Topfen. Das Chlorid setzte sich hierbei am Deckel an in Form von
75 Pfund schweren Broten, die in runden Schachteln verpackt zum
Versand gelangten. In England wurden durch Sublimation in Glas-
gefiBen kleinere Brote von 12—15 Piund Gewicht erzeugt. Das
Sublimat fand in erster Linie gewerbliche Verwendung durch Hut-
macher, Sattler, Kiirschner und Firber. Vielfach diente es auch,
beispielsweise in Holland und England — entsprechend einer vielleicht

1) Uber Quecksilberpriparate vgl. BECHER, Narrische Weisheit I, 31;
Justi, Manufakturen; BECKMANN, Phys.-0k. Bibliothek XV, S. 203; FERBER,
Chemische Fabriken; DEewmacuy, Laborant im Groflen II, S. 131; FUNKE,
Naturgeschichte III, 2, S. 454; Cuaprar, Chimie III, S. 423, 482, IV,
S. 184.

2) CHAPTAL, Industrie frangoise I, S. 83.
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von CroLLIUS zuerst gegebenen Vorschrift — zur weiteren Darstel-
lung von Kalomel, des ,,versiiBten‘‘ Quecksilbers, welches man durch
nochmalige Sublimation mit Quecksilbermetall erhielt; hiufig wurde
dieses auch sofort bei der ersten Sublimation zugegeben. Kalomel,
das ausschlieBlich zu medizinischen Zwecken diente, kostete in der
zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts in Holland 8—g Franken,
die ,Panazee’ (ein nochmals sublimiertes und mit Alkohol aus-
gewaschenes Priparat) 15—16 Franken, das Chlorid 6 Franken 1o
Sous. In Wien kostete der Zentner Sublimat 1795 200 Gulden?).

Der ebenfalls medizinisch verwendete weille Pricipitat wurde nach
der Vorschrift von LEMERY in England durch Fillung einer Losung
von Sublimat und Salmiak mit Alkali dargestellt, wihrend das hol-
lindische Verfahren geheimgehalten wurde. LEMERY u. a. bezeichnen
auch noch den durch Kochsalz in einer Ldsung von Quecksilber-
oxydulnitrat erzeugten Niederschlag von Chloriir als weiBen Prici-
pitat. Das Nitrat selbst fand als ,,Geheimnis* eine nicht unwichtige
gewerbliche Verwendung als Verfilzungsmittel in der Hutmacherei.
Dieses Verfahren kam 1730 durch MaTTHIEU auf, wihrend man vor-
her zu diesem Zwecke Salpetersiure benutzt hatte. Ferner diente
das Nitrat zur Herstellung des Oxyds, des roten Prazipitats — bei-
spielsweise in Amsterdam —, indem man das Salz entweder in T6pfen
mit durchléchertem Deckel erhitzte oder in Ldsung mit Alkali fallte.
Der rote Pricipitat, der besonders als Pferdearznei, ferner gegen Kopf-
lduse verwendet wurde, war eines der ersten von FICKENTSCHER in
Marktredwitz fabrizierten Priparate. Durch Auflosen von Queck-
silberoxyd in Essig hatte schon LEFEVRE im 17. Jahrhundert das
Acetat dargestellt. Nach FERBER wurde dieses Priparat vielfach von
Pariser Apotheken in den Handel gebracht.

Der kiinstliche Zinnober wurde in Holland so dargestellt, daB zu-
nichst Schwefel in einem eisernen Topf geschmolzen und hierzu Queck-
silber hinzugegeben wurde. Der so erhaltene , Mohr* wurde in weiBlen,
innen glasierten Tonkruken umsublimiert, die in einem Windofen
erhitzt wurden. Der Zinnober setzte sich hierbei als dunkle, schwere
Masse im Hals der Kruke und an einer als Deckel dienenden eisernen
Platte fest. Das Produkt wurde hierauf in Miihlen gemahlen und kam
in drei Sorten zum Preise von 4 Fr. 15 Sous bis 5 Fr. 15 Sous in
den Handel; die feinste Sorte diente zur Herstellung von Siegellack.
Ferner wurde auch sog. Vermillon fabriziert, bei dessen Darstellung
ein Zusatz von Blei oder Mennige zur Sublimation stattfand. In
Amsterdam sollen Ende des 18. Jahrhunderts 4 Zinnoberfabriken und
ferner eine Miihle in Sardam bestanden haben, die auch noch weitere

1) HiLpr, Handlungszeitung 12. Jg., S. 311. 1795.
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Mineralfarben herstellte. Eine der Fabriken gewann mit 3 Ofen und
4 Arbeitern 48 ooo Pfund Zinnober. Auch in England wurde Zinnober
fabriziert (was jedoch von FERBER bestritten wird), und ferner exi-
stierten in Berlin 1777 zwei Fabriken, welche 17 Arbeiter beschif-
tigten. Das Quecksilber von Idria wurde teils an Ort und Stelle ver-
arbeitet — 1786 betrug die Produktion 700 Zentner neben 1200 Zentner
Metall —, teils auch von einer in Wien befindlichen Fabrik, Diese
bediente sich eiserner GefdBe zur Sublimation und setzte ihr Erzeugnis
zum Preise von 200—220 Gulden fiir den Zentner vorwiegend nach
Venedig ab, das friiher selbst Zinnober ausgefiihrt hatte. (Der Preis
des natiirlichen Produktes betrug 1795 in Wien 360—370 Gulden fiir
100 Pfund?).) Eine besonders schone Sorte Zinnober wurde bereitsim
18. Jahrhunderts aus China eingefiihrt. Die Einzelheiten der Darstel-
lungsweise sind auch heute noch nicht bekannt. Gefilltes schwarzes
Sulfid wurde im 18. Jahrhundert auch als Arzneimittel verwendet,

Die wichtige Rolle, welche die Antimonpraparate?) im iatro-
chemischen Zeitalter gespielt haben, wurde schon frither erwihnt.
Auch im 18. Jahrhundert wurden nach den zumeist von PARACELSUS,
Pseudo-Basir,und GLAUBER herriihrendenVorschriften solchePriparate
fabrikmiBig hergestellt. Beispielsweise bestanden nach DemaAcHY
Unternehmen in Pontoise, Orléans, Paris, ferner Apotheken in Cha-
lons und St. Dizier, welche das Metall oder seine Verbindungen — die
chemisch nicht ganz einheitlich waren — fabrizierten. Die wichtigsten
dieser Priparate waren die Sulfide und Oxysulfide, das schweiBtrei-
bende SpieBglanzglas, der ,Crocus metallorum‘, das ,Kermes mine-
rale’ und der ,Sulfur auretus’, zu deren Herstellung man sich im
wesentlichen der schon friiher genannten Methoden bediente. Crocus
und Kermes fanden Verwendung in der Vieharzneikunde. Das Rezept
fiir die Darstellung des letzteren war durch einen Schiiler GILAUBERS
an einen franzosischen Klosterbruder gelangt, der 1714 durch das
Priparat einem bereits aufgegebenen Karthiuser das Ieben rettete.
Daraufhin wurde die Arznei, welche sich groBer Beliebtheit erfreute,
von den Monchen gewerbsmiBig dargestellt. Spiter teilte der Chemiker
DE 1A L1GERIE das Rezept dem franzdsischen Staate mit, der es zum
allgemeinen Wohl versffentlichte.

Hierzu kamen noch als weitere Bestandteile der damaligen
Pharmakopden Brechweinstein, Algaroth, Antimonium diaphoreticum,
Nitrum antimoniatum, Cerussa antimonii, Benzoarticum minerale
u. a. m.

1) HiLor, Handlungszeitung 12. Jg., S. 311. 1795.

%) BasILIUS VALENTINUS, Triumphwagen ; Offenbahrung ; GLAUBER, Furni
novi; Pharmacopoea spagyrica; DARIOT, Artzneykunst; ZWELFER, Mantissa
spagyrica; DEMACHY, Laborant im Groflen II, S. 98; Cuaprar, Chimie III,
S. 380, 500; Kopp, Geschichte der Chemie; WraNY, Chemie in Béhmen, S. 70.
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Eine ganze Reihe minder wichtiger anorganischer Verbin-
dungen?') anderer Elemente sind noch — meist fiir die Zwecke der
Malerei und Medizin — im 18. Jahrhundert Gegenstand der gewerbs-
maiBigen Darstellung gewesen, Zinkoxyd, von ATKINSON patentiert,
wurde von CHAPTAL?) 1786 im groBen hergestellt, erwies sich aber als
zu teuer. ZinkweiB?) (d. h. Carbonat) wurde Ende des 18. Jahrhunderts
fabriziert durch Losen des Metalls in Schwefelsdure und Féllen mit
Pottasche (auch unter Alaunzusatz). In England wurde auch Barium-
sulfat, PermanentweiB?) kiinstlich hergestellt. SpanischweiBl, Wis-
mutsubnitrat®), wurde wobl hauptsichlich als Schminke verwendet.
Rinmansgriin ®) kam Ende des 18. Jahrhunderts auf; man erhielt es,
indem man eine Losung von Kobalt- und Zinknitrat (und Kochsalz)
mit Pottasche fillte und den Niederschlag in flachen Tongeschirren
gliihte. Musivgold, Zinnsulfid, wird von BIRELLUS?), ALEXIUS PEDE-
MONTANUS®) and KUNCKEL?) erwdhnt; man erhielt es durch Erhitzen
von Zinnamalgam mit Schwefel und Salmiak. Die fiir die Cochenille-
firberei notwendige Zinnbeize wurde seit DREBBEL meist von den
Firbern selbst durch Auflésen von Zinn in Konigswasser'®) gewonnen.
Die durch Einwirkung von Salpetersdure auf Zinn erhalteneZinnsiure'?),
Sal jovis anglicum, wird in der Prager Medikamententaxe von 1699
genannt. Edelmetallverbindungen fanden nur wenig medizinische oder
gewerbliche Verwendung. Die Prager Medikamententaxen nennen
,Crocus solis* (Goldoxyd ?), Knallgold und Silbernitrat. Eine ammonia-
kalische Silberlosung wurde schon von GLAUBER!?) zum Versilbern
benutzt. Endlich ist auch noch der 1669 von dem Hamburger Alche-
misten BRAND entdeckte Phosphor?®) zu nennen, der allerdings woht
nur als merkwiirdiges Priaparat gelegentlich Absatz fand. Man stellte
ihn aus Harn oder zweckmiBiger aus Knochen dar. Nach CHAPTAL
und DEMACHY wurden die Knochen calciniert, mit Sduren zersetzt,
dann, falls Salz- oder Salpetersiure verwendet wurde, fillte man

1) Uber sonstige anorganische Priparate vgl. besonders GmMeLIN, Geschichte
d. Chemie; Kopp, Geschichte der Chemie; WraNy, Chemie in Béhmen.

%) Chimie III, S. 377; PorpE, Geschichte d. Technologie III, S. 221.

3) DEMacHY, Laborant im GroBen II. S. 195; PoppE, Geschichte d. Techno-
logie III, S. 222.

4) Parkes, Chemical essays II, S. 195.

5) HerMBsTADT, Kameralchemie; Craprar, Chimie III, S. 375.

¢) DEmacHy, Laborant im Groflen II, S. 308. 7) Alchimia nova.

8) De secretis.  ?) Ars vitraria, vgl. auch Crarrar, Chimie III, S. 495.

19) CgapraL, Chimie IV, S. 182, ’

1) Vgl. auch Cuaprar, Chimie III, S. 421. Fiir Emails wurde meist Zinn
oder Zinn mit Blei durch Calcinieren in ,,Zinnasche** iibergefiihrt. Siehe S. 136.

12) Furni novi.

13) DEMACHY, Laborant im GroSen II, S. 375; BECKMANN, Phys.-0k.
Bibliothek XV, S. 209; Cuaprar, Chimie II, S. 334; Muspratr, Chemie,
1. Aufl,, III, S. 836; 4. Aufl, VII, S. 1.
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Calciumsulfat mit Schwefelsiure aus, dampfte zur Trockne und destil-
lierte mit Kohlenstaub aus einer Ton- oder Porzellanretorte ; den iiber-
gehenden Phosphor fing man unter Wasser auf. Schon um die Wende
zum 18. Jahrhundert hatte ein in London lebender Deutscher namens
HAUERWITZ, ein ehemaliger Mitarbeiter von Bovie, Phosphor gewerbs-.
miBig dargestellt; die Unze kostete 1730 10'/y Dukaten. Nach
BECKMANN stellte eine Fabrik in EBlingen jdhrlich aus Knochen 10
bis 12 Pfund Phosphor dar, von dem die Unze zu 4 Reichstalern ver-
kauft wurde.

4. Glasindustrie und Keramik im 17./18. jahrhundert.

Die ehedem so bedeutende venetianische Glasind ustriel) ist seit
dem 17. Jahrhundert ganz erheblich zuriickgegangen ; die franzosischen
und deutschen (Niirnberg, Schlesien, Bhmen), spéter die englischen
Glashiitten traten das Erbe an. Wihrend noch im 17. Jahrhundert
bohmische Meister, die sich unter fremdem Namen eingeschlichen
hatten, in Venedig die Kunst erlernten, war dieses Verhiltnis im
18. Jahrhundert umgekehrt, und ebenso stellt schon 1687/88 der
Reisende Misson?) fest, daB die franzésischen und englischen Gliser
den venezianischen ebenbiirtig gewesen seien. Die bekannte franzo-
sische Spezialitit, die Spiegelglasindustrie, ist zundchst auch ein Ab-
leger Venedigs gewesen, indem COLBERT von dorther Arbeiter nach
Frankreich berufen hatte. Seit 1668 jedoch entwickelte sich diese
Industrie selbstindig durch die von NEHOU in Tourlaville bei Cher-
bourg gemachte Erfindung des Spiegelgusses, und Frankreich trat
bald in diesem Spezialzweig an die Spitze: 1688 wurde durch THEVART
eine besondere SpiegelgieBerei in Paris angelegt, die 1692 nach St. Go-
bain bei Chauny verlegt wurde und bald internationalen Ruf erlangte.
Auch die lothringische Tafelglasindustrie war von Wichtigkeit und
hat schon im 16. Jahrhundert iiberallhin exportiert. Die erste eng-
lische Spiegelglasfabrik wurde 1670 durch den Herzog von BUCKINGHAM
in Lambeth errichtet, das erste deutsche derartige Unternehmen 1695
in Neustadt an der Dosse, wihrend weitere Fabriken in Wien, Niirn-
berg und Fiirth folgten.

1) Ner1, L’arte vetraria; KUNKEL, Ars vitraria; HorFFMANN, Chymischer
Manufacturier ; JusTi, Manufakturen ; BECKMANN, Technologie, S. 240; Beytrige
z. Geschichte III. 4, S. 469, 536 ; PorpE, Geschichte d. Technologie III, S. 321;
Cuartar, Chimie III, S. 265; FuNkE, Naturgeschichte ITI, 2, S. 349; HERMB-
sTADT, Technologie, S. 729; PARKES, Chemical essays III, S. 379; BUCHER, Ge-
schichte der techn. Kiinste I, S. 88, III, S. 287; BENRATH, Glasfabrikation;
Muspratt, Chemie, 1. Aufl, II, S.go9, 4. Aufl, III, S. 1352; WRANY,
Chemie in Béhmen S. 145, 329; HoORrN, Glasindustrie; SomBaRrT, Kapitalis-
mus II.

2) Herrn MaXiMILIAN MissoNs Reisen aus Holland durch Deutschland in
Italien, Leipzig 1701, S. 261.
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Fiir die Kunst des Glasschliffs ist schon im 16. Jahrhundert
Antwerpen beriihmt gewesen ; im iibrigen beschridnkte man sich damals
zumeist noch auf das Einritzen von Figuren in die Glédser, wie es in
Schlesien und Niirnberg ausgefiihrt wurde. Eine Niirnberger Erfin-
dung ist auch das Atzen mit FluBsdure gewesen, welches dem Meister
HEINRICH SCHWANHARDT (um 1670) zugeschrieben wird. Die Glas-
schneidekunst von Niirnberg wurde in kiinstlerischer und technischer
Hinsicht noch weit durch die béhmische iibertroffen, die im 17. Jahr-
hundert ihren H6hepunkt erreicht hat; die bohmischen geschliffenen
Krystallgldser haben seitdem bis zur Gegenwart ihren Ruf bewahrt.
Zu Anfang des 18. Jahrhunderts bestanden in Béhmen 70-—78 Glas-
hiitten, die Waren im Werte von 2 Millionen Gulden erzeugten. 1792
existierten 70 Hiitten mit 1723 Arbeitern, 966 Glasmachem, 1874 Glas-
schleifern und 406 Steinschneidern. Die groSeren Betriebe waren
bereits mit Temper-, Streck- und Glithéfen ausgestattet, auBerdem
auch mit Ofen zum Calcinieren der Glasmasse.

Als Zusitze fiir Kunstgldser verwandte man im 17. Jahrhundert
— wie auch KuNckEgr vorschreibt — neben den friiher bekannten Be-
standteilen Borax, Salpeter und Kreide, wenn auch der regelmiBige
Kalkzusatz zur Fritte im Zusammenhang mit der Verwendung ge-
reinigter Soda an Stelle der Sodaasche erst auf PIERRE DELAUNAY
DESLANDES, den Direktor der Fabrik von St. Gobain, in der zweiten
Hilfte des 18. Jahrhunderts zuriickzufiihren sein soll. (Verwendung
von Natriumsulfat an Stelle von Soda oder Pottasche siehe S. 155.)
Neben den eigentlichen Kunstglisern wurden in Béhmen auch seit
Beginn des 18. Jahrhunderts nach venezianischem Vorbild kiinstliche
Edelsteine erzeugt, die sog. ,,bohmischen Brillanten‘, deren hohes
Lichtbrechungsvermigen auf den besonders groB8en Gehalt an Bleioxyd
— ferner enthalten sie etwas Borsdure — zuriickzufiihren ist. Diese
Verfahren wurden Ende des Jahrhunderts noch durch den Wiener
Goldarbeiter STRASSER verbessert, wovon sich die Bezeichnung
,Straf‘ ableitet.

Im iibrigen ist die Fabrikation des weiBlen, stark lichtbrechenden,
bleihaltigen Krystallglases seit Mitte des 17. Jahrhunderts hauptséch-
lich in England ausgebildet worden. Vielleicht hat die seit Anfang des
Jahrhunderts in England wie in Rouen eingefiihrte Steinkohlenfeue-
rung [th Hessen?) sollen schon um 1579 mineralische Kohlen ver-
wandt worden sein] den ersten AnlaBl zu dieser Fabrikation gegeben.
Die durch die Kohlenfeuerung leicht eintretende Verunreinigung des
Glases machte die Verwendung von abgedeckten Glashifen notwendig,

1) ScHELENZ, Cassel und’ die angewandte Chemie. Zeitschr. f. angew.
Chemie Jg. 1918, S. 18I1.
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was wieder eine Herabsetzung des Schmelzpunktes der Masse durch
Zusatz von Bleioxyd bedingte: nach BECHER?!) soll der Erfinder
dieses Schmelzverfahrens ein Englinder namens HOBDIN gewesen
sein. 1696 bestanden in England bereits go Glashiitten, von denen
24 Flaschenglas, 5 Kronglas, 27 Flintglas (Bleiglas), griines und ge-
wohnliches Glas, 2 Spiegelglas und 14 Fensterglas herstellten.

Eine besondere Spezialitit ist die Bereitung des echten Gold-
rubinglases?), das seit dem 17. Jahrhundert dem Kupferrubin zur
Seite trat. Schon LiBavius deutet 1595 auf die Moglichkeit hin, das
Glas mit Gold rubinrot zu firben. NERI macht dann ndhere Angaben
iiber ein solches Verfahren, dessen Ausfiihrbarkeit jedoch von KUNCKEL
bestritten wird. Auch GLAUBER (1648) und TACHENIUS (1668) haben
sich mit derartigen Versuchen beschiftigt, und ferner hat ersterer
bereits erwdhnt, daB Goldlésung mit Zinn niedergeschlagen werden
kann. Durch GLAUBERS Beobachtungen diirfte dann der in Hamburg
lebende Arzt Cassius angeregt worden sein, der als der eigentliche
Entdecker des Goldpurpurs gilt und auch schon versucht hat, Rubin-
glas herzustellen. Von Casstus wiederum gelangte die Nachricht von
diesen Versuchen an KUNCKEL, dem es dank seinen groBen praktischen
Erfahrungen gelang, die genauen Bildungsbedingungen des Rubin-
glases zu ermitteln und das Verfahren technisch brauchbar auszu-
gestalten. 1679 wurde mit Unterstiitzung des GROSSEN KURFURSTEN,
der einen VorschuB von 1600 Dukaten gewihrte, die beriihmte Glas-
hiitte auf der Pfaueninsel bei Potsdam errichtet, die tatsichlich vor-
ziigliche Erzeugnisse geliefert hat. Die Hiitte ist dann spiter unter
FRIEDRICH WILHELM I. wegen Holzmangels nach Zechlin verlegt wor-
den. Eine aus dem Jahre 1738 datierte Vorschrift zur Herstellung
des Rubinglases ist erst in spiterer Zeit bekannt geworden; vielleicht
deckt sich dieses Rezept mit dem von KUNCKEL ausgearbeiteten. Da-
nach soll Gold in Konigswasser, Zinn in Salpetersdaure (?) gelost und
beide Losungen zusammen mit Sand, Salpeter, Borax, Arsenik und
Weinstein eingedampft werden. Das so erhaltene Pulver wird dann
mit gepulvertem Glas (aus Soda, Salpeter, Kreide, Mennige, Wein-
stein und Borax) verschmolzen. In KUNCKELS 1679 erschienener
,, Ars vitraria experimentalis‘‘ wird dagegen das Goldrubinglas ohne
nihere Angaben lediglich kurz erwihnt. Im iibrigen wird dort neben
zahlreichen anderen Rezepten, die meist Modifikationen derVorschriften
von NERI sind, auch die Bereitung des Beinglases mit Knochenasche
niher beschrieben, die KUNCKEL nach seinen Angaben von dem Er-
finder DaNIEL, KRAFFT libernommen hat.

1) Nérrische Weisheit I, 23.

%) Vgl. BECKMANN, Beitrdge z. Geschichte I, 3, S. 373; Kopp, Geschichte
‘d. Chemie.
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Die Bliite der Fayence-und Steinzeugindustrie?) hat noch
im 17. Jahrhundert fortgedauert; seit Mitte des 18. dagegen beginnt
das Porzellan die minder edlen Tonwareu zu verdringen, die dem
ersteren in Haltbarkeit und kunstgewerblicher Ausdrucksméglichkeit
keineswegs gewachsen waren: manche Fabriken, die anfinglich
Fayencen herstellten, haben sich spiter auch der Porzellanfabrikation
zugewendet.

In Frankreich war von den Fayencefabriken im x17. Jahrhundert
besonders Rouen, Moustiers und St. Cloud bekannt, wozu sich im
ElsaB im 18. Jahrhundert die beriihmte Fabrik von HANNONG in
StraBburg gesellte. Uberaus groB war die Zahl der deutschen Fabriken
kiinstlerischer Tonwaren im 17. und 18. Jahrhundert, die sich auf fast
simtliche deutschen Lander verteilten. Genannt werden unter anderen
als Erzeugungsorte: Niirnberg, Ansbach, Bayreuth, Hochst, Flors-
heim, Darmstadt, Kassel, Hanau, Luxemburg (PETER JosEF Bocn),
Braunschweig, Hannover, Miinden, Hamburg, Kiel, Hubertusburg,
Berlin und Reinsberg (L UDIKE), Potsdam, Proskau, Stralsund, Konigs-
berg usw. Auch Osterreich, Ungarn, die Schweiz, England, Skandi-
navien, Polen, RuBland, Portugal haben Fayencen erzeugt, und ferner
hat auch das Delfter Steingut noch bis ins 18. Jahrhundert seinen Ruf
bewahrt. Fiir die Herstellung einfacheren Tischgeschirrs ist nament-
lich Bunzlau bekannt gewesen.

Nur in einer Spezialitiit hat auch nach Emfuhrung des Porzellans
die dltere Tonwarentechnik noch einmal groBe Erfolge zu verzeichnen
gehabt. Es waren dies die von WEDGEWOOD hergestellten Steinzeug-
waren, welche den Héhepunkt dieses Zweiges der Keramik bildeten
und den Porzellangegenstinden sehr nahe kamen. Steinzeug nach
niederdeutschem Muster ist in England schon im 17. Jahrhundert
fabriziert worden, und ferner hat zu Anfang des 18. der Deutsche
PHiLIrr EHLERS neben weiflem auch rotes und schwarzes Steinzeug
nach japanischem Vorbild hergestellt. (DaB die Salzglasur des Stein-~
zeuges erst 1670 oder 1680 von einem englischen Topfer namens
PALMER erfunden worden sei, ist jedenfalls unzutreffend.) Einen wei-
teren Fortschiitt bedeutete dann der — angeblich durch ASTBURY ein-
gefilhrte — Zusatz von Feuerstein zum Ton, wodurch die Zusammen-
setzung der Masse dem Porzellan bereits ndher kam. Dieses Verfahren
wurde noch durch JosiaE WEDGWOOD (1730—1795) weiter vervoll-

1) Uber Keramik vgl. Justi, Manufakturen ; BECKMANN, Beytrige zur Oko-
nomie VI, 8. 147; Technologie, S. 195 ; FERBER, Chemische Fabriken; CHAPTAL,
Chimie III, 8. 231; Funkg, Naturgeschichte III, 2, S. 328; HERMBSTADT,
Technologie, S. 616; ParRkEs, Chemical essays III, S. 193; PorpE, Geschichte
der Technologie IT1, S. 278 ; VogeL, Erfindungen ; BucHER, Geschichte der techn,
Kiinste IIT, S. 441; MuspraTT, Chemie, 1. Aufl,, Anhang S. 65, 4. Aufl., VIII,
S. 283; LEBNERT, Porzellan; FerpHaus, Technik der Vorzeit, S. 810, 1177.

Fester, Chemische Technik. 12
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kommnet, und namentlich wurde durch ihn auch in kiinstlerischer
Hinsicht die Fabrikation auf eine bedeutende Ho6he gebracht. Seit
1759 wurde von ihm in der alten Tépferstadt Burslem in Staffordshire
das schone rahmfarbene dekorierte Steinzeug hergestellt, das spéter
unter der Bezeichnung , Queens ware* beriihmt wurde. Noch bekann-
ter wurde die Fabrik durch die sog. Jasperware, die heute noch mit
dem Namen WEDGWOOD identifiziert wird. Als Vorbilder dienten
dabei antike Gemmen und UberfanggefiBe — beispielsweise die Port-
landvase —, nach denen, vielfach mit Hilfe italienischer Modelleure,
die Steinzeuggerite aus biskuitartiger Masse mit weiBen Reliefs auf
blauem oder griinem Grunde hergestellt wurden. Ferner wurden auch
Gegenstiinde aus schwarzem und rotem Steinzeug sowie zahlreiche
andere Artikel erzeugt. Abgesehen von den kunstgewerblichen Ver-
diensten WEDGWOODS nahmen die Fabriken, welche 1770 nach dem
neugegriindeten Ort Etruria bei Newcastle verlegt wurden, auch in
kommerzieller Hinsicht groBen Aufschwung. Die Erzeugnisse verbrei-
teten sich iiber die ganze Welt und verdringten dank ihrem billigen
Preise vielfach die Steingutwaren aus dem hiuslichen Gebrauch. Der
Wert der Produktion belief sich auf jahrlich iiber 6 Millionen Taler.
Im iibrigen wurde auch echtes Porzellan in England erzeugt, ferner
das Knochenporzellan von Minton und Worcester (auch Staffordshire),
eine Art Weichporzellan aus Ton und Knochenasche.

Das Alter der chinesischen Porzellanindustrie ist heute noch
strittig. Sicher ist, daB die Tradition der Chinesen selbst unzuverldssig
ist und das Bestreben zeigt, den Ursprung der Erfindung moglichst
weit zuriickzuverlegen. Wahrscheinlich stammen die édltesten porzellan-
dhnlichen GefdBe (Seladon, glasiertes Steinzeug) aus dem 7., echtes
Porzellan aus Kaolin und FluBmitteln erst aus dem 9. Jahrhundert
Im 10. Jahrhundert wurde zuerst Blaumalerei unter Glasur ausgefiihrt,
im 15. Jahrhundert Malerei iiber Glasur: damals begann auch die
héchste Bliite der chinesischen -Porzellanerzeugung unter der Ming-
dynastie. :

Wihrend Porzellangegenstinde schon lingst nach dem ndheren
Orient gelangt waren, und man durch Marco PoLo bereits iiber die
chinesische Porzellanfabrikation unterrichtet worden war, kamen erst
im Laufe des 15. Jahrhunderts vereinzelte Stiicke durch édgyptische
Vermittlung nach Italien, ohne daB sie einen eigentlichen Handels-
gegenstand gebildet hitten?). Erst nach der Entdeckung des Seewegs
nach Indien wurden seit Anfang des 16. Jahrhunderts durch Portu-
giesen und spiter durch Hollinder auch Porzellangegenstinde in
groBerem Umfange eingefiihrt, die zunfichst zu den groften Kost-

1) Heyp, Levantehandel II, S. 68o.
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barkeiten gehorten. Schon friih wurden Versuche zur Nachahmung
echten Porzellans oder zur Schaffung dhnlicher Erzeugnisse gemacht,
wie das sog. Mediceerporzellan des 16. Jahrhunderts und das Delfter
Steingut. Die ersten, wenigstens duBerlich dem chinesischen Porzellan
sehr dhnlichen Produkte waren die in Rouen seit etwa 1675, in St. Cloud
seit etwa 1690 hergestellten Erzeugnisse aus Weich- oder Fritten-
porzellan, das allerdings eine vollig andere Zusammensetzung als
echtes (Hart-) Porzellan besitzt. Man stellte zuuichst eine Fritte dar
aus Salpeter, Kochsalz, Alaun, Gips und Quarz, die gepulvert und
mit Ton gebrannt wurde; dann wurde noch mit einer aus Bleioxyd,
Soda und Quarz bestehenden Glasur iiberzogen. Die verhéltnismiBig
niedere Brenntemperatur erméglichte eine besonders reichhaltige De-
koration; bevorzugte Farben waren spiter vor allem ,bleu du roi“
und ,,rouge Pompadour. Durch Uberldufer der Fabrik von St. Cloud
wurden Ableger in Chantilly und Vincennes begriindet. Aus letzterem
hat sich 1756 die berithmte Manufaktur von Sévres entwickelt, an
der auch Lupwic XV. beteiligt war. 1760 ging die Fabrik vollig in
den Besitz des Konigs iiber. Wie oben erwahnt wurde auch in Eng-
land Weichporzellan hergestellt, ferner — teilweise nur voriibergehend
— in Belgien, Schweden, Italien (Capo di Monte) und Spanien (Buen
Retiro).

Als europdischer Erfinder des echten Porzellans darf auf Grund
der eingehenden Untersuchungen von PETERS und REINHARDT!) wohl
in erster Linie der sichsische Gelehrte WALTER EHRENFRIED VON
TSCHIRNHAUS angesehen werden, wihrend BOTTIGER offenbar mit Un-
recht bisher der Hauptanteil an der Erfindung zugeschrieben wurde.
TsScHIRNHAUS hatte schon 1687 eine Art Porzellan mit dem Brenn-
spiegel erschmolzen, wofiir ein Brief von LEIBNIZ aus dem Jahre 1694
Zeugnis ablegt. Auch hat sein Produkt bereits 1701 in Paris Aufsehen
erregt, was dafiir spricht, daB es sich jedenfalls nicht um glasartiges
Frittenporzellan gehandelt hat, welches TsCHIRNHAUS im iibrigen wohl-
bekannt war. Er hat ferner an HoMBERG davon Mitteilung gemacht,
daB das Erzeugnis aus einer Mischung iiberall vorkommender Erden
gebrannt sei. TSCHIRNHAUS hat dann bereits 1703 den Plan zu einer
Porzellanfabrik dem Xonig vorgelegt und wurde auch spiter
zum Direktor bestimmt. Der junge Alchemist BOTTIGER?) dagegen
(geb. 1682), der 1701 vor den Nachstellungen FRIEDRICHS I. von Berlin
nach Dresden geflohen war, hatte erst 1705 begonnen, unter der Lei-

1) Vgl. REINHARDT, Tschirnhaus oder Bottger, ferner PETERS bei DIERGART
und Arch. f. Gesch. d. Naturwiss. u. d. Technik Jg. 1910, S. 399; dagegen
HEINTZE, a.a. 0. S. 183.

2) Der Name kommt in verschiedenen Schreibweisen vor, meistens als

BOTTGER. BOTTIGER lautet nach REINHARDT der Eintrag iiber die Geburt
des Erfinders im Kirchenbuch.

12%
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tung von TSCHIRNHAUS zu arbeiten. Zunichst wurden Versuche mit
Kreide, Alabaster und Ton gemacht, dann — und zwar noch zu Leb-
zeiten von TSCHIRNHAUS — mit dem Kaolin von Aue, der als wich-
tigster Bestandteil der Porzellanmasse anzusehen ist. DaB TScCHIRN-
HAUS bereits selbst, wenn auch sehr unvollkommene Porzellangerite
hergestellt hat, geht aus einer Notiz von BOTTIGER iiber einen aus dem
NachlaB stammenden Becher hervor, der wahrscheinlich aus Kaolin
und Alabaster (als FluBmittel) gebrannt war. TscHIRNHAUS starb
wiihrend der Einrichtung der zundchst in Dresden begriindeten Manu-
faktur, und bald nach seinem Tode trat BOTTIGER, der Leiter der
Fabrik geworden war, mit seinen unberechtigten Anspriichen hervor, als
alleiniger Erfinder zu gelten. Immerhin muB ihm das groBe Verdienst
der eigentlichen technischen Durchbildung und Vervollkommnung des
Porzellanprozesses zuerkannt werden, der noch mehrere Jahre ge-
braucht hat, bis er wirklich brauchbare Erzeugnisse liefern konnte.
Eine Handschrift des sdchsischen Staatsarchivs bringt wohl den Er-
findungsanteil beider Ménner am besten zum Ausdruck: , MeiBner
Porzellan ... von TSCHIRNHAUS ausgefunden ..., von BOTTGER zur
besseren Perfection gebracht.” Die nach MeiBlen verlegte Fabrik
brachte zunichst nur schwarzes und rotes Steinzeug in den Handel,
das 1710 zum ersten Male auf der Leipziger Messe angeboten wurde;
erst 1713 erschien dort auch echtes weiBes Porzellan. 1715 erhielt
BOMIGER die Fabrik zur freien Verfiigung, wurde aber auch fernerhin
unter Bewachung gehalten; er starb im Jahre 1719.

Die Porzellanfabrikation gewann in Deutschland rasch an Verbrei-
tung, und zwar vorzugsweise durch unlautere Mittel — wie Diebstahl
von Fabrikgeheimnissen und Wegengagieren von Arbeitern —, die von
privater und fiirstlicher Seite ohne Bedenken angewandt wurden.
Nachdem schon in Plaue an der Havel nach MeiBner Vorbild 1713
rotes Steinzeug hergestellt worden war, entwichen zwei Techniker aus
MeiBen nach Wien, wo nach ihren Angaben 1717/19 die Manufaktur
eingerichtet wurde. Ein Wiener Techniker oder ,,Arkanist®, wie man
damals sagte, namens RINGLER hat dann wiederum zur Errichtung
weiterer Fabriken beigetragen. Auf einer Reise wurde er seiner Pline
beraubt, die in die Hinde einer ganzen Anzahl deutscher und aus-
lindischer Fiirsten iibergingen; er selbst hat um die Mitte des Jahr-
hunderts die bedeutenden Manufakturen von Neudeck (spater Nym-
phenburg) und Ludwigsburg mit eingerichtet. Die letztgenannte her-
zoglich wiirttembergische Fabrik war iibrigens auch dadurch unriihm-
lich bekannt, daB sie bei ihren Arbeitern das sog. Trucksystem ein-
fiihrte, d. h. die Entlohnung teilweise in AusschuBporzellan vornahm.
Im iibrigen hat auch FRIEDRICH DER GROSSE fiir das merkantilistische
Zeitalter charakteristische Mittel zur Hebung des Absatzes seiner
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Manufaktur nicht verschmiht: die Berliner Juden muBten fiir die Er-
teilung irgendwelcher Erlaubnis fiir 300 Taler Porzellan abnehmen, und
die Pichter der Staatslotterie waren sogar genétigt, fiir 6—gooo Taler
Ware zu entnehmen, die nur auBerhalb PreuBens abgesetzt werden
durfte. Begriindet wurde die Berliner Manufaktur?!) zunichst als
Privatunternehmen durch den Kaufmann WEGELI im Jahre 1750 oder
1751. Dann folgte, nachdem das genannte Unternehmen bereits ein-
gegangen war, 1761 (1759 ?) die Fabrik des Bankiers GOTZKOWSKY,
von dem wieder der Kénig 1763 fiir 225 0ooo Taler die Manufaktur
erwarb. 1779 wurden bereits gegen 600 Angestellte und Arbeiter
beschiftigt. ‘

Hauptsichlich in der Zeit von 1740 bis 1780 sind in Deutschland
eine ganze Reihe weiterer Manufakturen entstanden, und zwar war
es der Ehrgeiz fast eines jeden Potentaten, iiber eine eigene Fabrik
zu verfiigen ; daneben bestand auch noch eine Anzahl meist kleinerer
privater Fabriken. Abgesehen von den schon genannten sollen hier
noch folgende Manufakturen aufgefiihrt werden, die allerdings teil-
weise nur kurze Zeit existiert haben: Ansbach, Zweibriicken,
Frankenthal, Hochst, Kelsterbach, Fulda, Kassel, Fiirstenberg bei
Braunschweig, ferner etwa ein Dutzend thiiringischer Fabriken —
meist in privaten Hdnden und von geringem Umfang —, wie Gotha,
Rudolstadt, Kloster Veilsdorf, Volkstaedt, Wallendorf, GroBbreiten-
bach, Limbach, Ilmenau usw. Die Frankenthaler Fabrik war urspriing-
lich durch HANNONG in StraBburg eingerichtet worden; sie ging dann
spiter in kurfiirstlichen Besitz iiber und wurde 1800 durch die Fran-
zosen geschlossen. Von hier wurde das Geheimnis der Hartporzellan-
fabrikation an die Manufaktur von Sévres verkauft, die, ebenso wie
die friihere Fayencefabrik von Limoges, jetzt auch solches Porzellan
herstellte. Auch in England wurde neben Weichporzellan (Knochen-
porzellan) echtes Hartporzellan fabriziert.

Auch sonstige ausldndische Fabriken gingen allmihlich zum Hart-
porzellan iiber oder wurden von vornherein fiir dieses Erzeugnis er-
richtet. Zu nennen sind Capo di Monte bei Neapel, Venedig, Buen
Retiro bei Madrid, die kaiserliche Manufaktur in Petersburg, Kopen-
hagen, ferner Fabriken in Polen, Schweden, der Schweiz und den
Niederlanden.

5. Die organisch-chemischen Gewerbe
im 17./18. Jahrhundert.
Von einer organisch-chemischen Industrie im eigentlichen Sinne
des Wortes, d.h. von einer solchen, die auf synthetischem Wege charak-
terisierte chemische Verbindungen erzeugt, kann mangels wissen-

1) Nicoray, Berlin u. Potsdam I, S. 395.
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schaftlicher Grundlagen naturgemiB auch im 18. Jahrhundert noch
nicht die Rede sein. Immerhin weist das 17. und 18. Jahrhundert
gegeniiber den fritheren manchen neuen Gewerbszweig auf, bei dem
organisch-chemische Vorginge sich vollziehen, wie z. B. die Zerset-
zungsdestillation der Kohle, und es sind sogar bereits hier und da
wohldefinierte, teilweise krystallisierte organische Korper als gewerb-
liche Praparate hergestellt worden, wenn auch naturgemiB auf ein-
fachstem, rein empirischem Wege. Im allgemeinen aber sind die orga-
nischen Gewerbszweige gegeniiber den anorganischen in den in Be-
tracht kommenden zwei Jahrhunderten hinsichtlich technischer Neue-
rungen verhéltnismiBig wenig fortgeschritten, und die Art der ange-
wandten, durchweg empirischen Verfahren — beispielsweise bei Far-
berei, Gerberei, Zuckerindustrie, Seifensiederei — unterscheidet sich
prinzipiell nur wenig von denen fritherer Zeiten, was in der Haupt-
sache wieder mit dem oben genannten Zuriickbleiben der organischen
wissenschaftlichen Forschung hinter den recht erheblichen Fort-
schritten der anorganisch-chemischen Wissenschaft zusammenhingt.

Mehr als in qualitativer Hinsicht hat sich der gewerbliche Charakter
der organischen Industrien in quantitativer Hinsicht veridndert, und
zwar handelt es sich dabei teilweise — wie bei der Hamburger Zucker-
raffinerie und der Seifenindustrie von Marseille — um eine &rtliche
Anhdufung zahlreicher meist kleiner Betriebe, oder aber es sind hier
und da auch bereits groBere Unternehmungen entstanden. Entspre-
chend dem friiher dargelegten Charakter der chemischen und ver-
wandten Industrien miissen wir auch hier wieder zwischen solchen
Unternehmen unterscheiden, die zwar ein erhebliches Anlagekapital
erfordern, also {iber eine umfangreiche Apparatur mit groBer Produk-
tionsmoglichkeit verfiigen, ohne daB dem eine hohe Zahl beschiftigter
Personen zu entsprechen braucht, und denjenigen Betrieben, die ver-
moge ihres manufakturartigen Charakters, wobei die Formgebung im
Vordergrund steht, eine groBe Anzahl Arbeiter beschiftigen, wihrend
der Kapitalaufwand fiir die Gebdude usw, zwar erheblich, fiir die Appa-
ratur aber verhiltnisméBig geringer sein kann. Auf der einen Seite
ist beispielsweise fiir die Begriindung einer Seifenfabrik in England
das nicht unbetrichtliche Kapital von 2—5000 Pfund notwendig
gewesen, und noch hdhere Ziffern werden fiir die Zuckerindustrie ge-
nannt (vgl. unten), wihrend die Arbeiterzahl dieser Unternehmungen
fast durchweg recht gering war. Auf der anderen Seite haben die
manufakturartigen Betriebe relativ oder absolut recht hohe Zahlen
beschiftigter Personen aufgewiesen, wie beispielsweise eine Potsdamer
Gerberei, welche etwa 100 Arbeiter beschiftigt hat, und namentlich
die groBen, im 18. Jahrhundert entstandenen Zeugdruckereien, bei
denen die Arbeiterzahl teilweise bis in die Tausende ging.
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Eine kleine Anzahl organischer Praparatel) wurde, dhnlich
wie die Quecksilberverbindungen, seit dem 17. Jahrhundert gewerbs-
miBig in Holland hergestellt. In erster Linie waren dies Campher,
Bernstein- und Benzoesiure, sowie Harzole und dtherische Ole. Die
Raffination des Camphers hatten die Hollinder wie vieles andere
von den Venetianern iibernommen; auch in Hamburg und Kopen-
hagen bestanden im 18, Jahrhundert kleine Betriebe, die sich damit
beschiftigten. Die Gewinnung des Rohcamphers in Ostasien erfolgte
s0, daB Holz und Wurzeln, in kleine Stiicke zerschnitten, in eisernen
Tépfen mit Wasser gekocht wurden. Der mit den Wasserdimpfen
entweichende Campher sammelte sich in dem dariiber befindlichen
irdenen Helm an, der mit Stoppeln oder Binsen gefiillt war. In dem
kleinen Betrieb in Amsterdam, welcher zwei Arbeiter beschaftigte,
wurde eine Mischung von rohem Borneo- und Sumatracampher —
unter Zusatz von Kalk oder Kreide zur Verhinderung der Gelb-
firbung — in Glasballonen auf dem Sandbade sublimiert. Dariiber
wurden eiserne Hiite gestiilpt, die zuniichst die Aufgabe hatten,
eine Kondensation des entweichenden Wassers zu verhindern; dann
wechselt man gegen einen weiteren kalten Hut aus, um Verluste an
Campher zu vermeiden. Dieser setzte sich in Form eines runden
Brotes im Halse an, das nachher nach Zerschlagen des Kolbens in
blaues oder rotes Papier verpackt und versandt wurde. Die Abfdlle
wurden gesondert aus einer kupfernen .Blase mit Helm sublimiert.

In dhnlicher Weise wurden in Holland Bernstein- und Benzoe-
sdure durch Sublimation gewonnen. Bernsteinsiure, schon von
Acricora, LiBavius und Crori?) erwiihnt und in der Prager Medika-
mententaxe®) von 1737 als Sal succini volatile genannt, wurde auch in
Konigsberg dargestelit. In Holland verfuhr man so, da man Bern-
stein aus einer eisernen tubulierten Retorte destillierte; wobei man
festes ,Salz", einen wisserigen ,Spiritus und Bernsteindl erhielt.
Der feste und wisserige Teil des Destillats wurde in Wasser gelost,
die Losung geseiht, eingedampft und der Riickstand in iibereinander
gesetzten Topfen sublimiert. Das Bernsteindl wurde nochmals aus
einer Retorte destilliert, wobei man sog. Judenpech als Riickstand
erhielt; das Ol fand Verwendung als Medizin, in geringeren Sorten
auch als Pferdearznei oder Malerfirnis. Ganz @hnlich wurde in Xonigs-
berg verfahren, nur erfolgte die Destillation aus kupferner Blase mit
Bleihut, die spdtere Sublimation in GlasgefdBen.

1) FERBER, Chemische Fabriken; Demacuy, Laborant im GroBen II,
g. 72; Ceaprar, Chimje II, S. 384, 418; III, S. 188; Funkk, Natur-
Seschichte II, 2, S. 790; ferner auch Korp, Geschichte der Chemie IV, und
LipPMANN, Zeittafeln. :

?) Vgl. S. 105.  3) WraNY, Chemie in Bohmen, S. 71.
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Benzoesdaure,von NOSTRADAMUS,LIBAVIUS, BLAISE DE VIGENERE
und, in verbesserter Form, von TURQUET DE MAYERNE!) gewonnen,
wurde in Holland durch Erhitzen des Harzes in flachen irdenen
Topfen mit dariibergestiilpten Papiertiiten dargestellt. Noch besser
war das Verfahren von ScHEELE?), der das Harz mit Atzkalk kochte
und dann das gel6ste Calciumsalz mit Salzsiure zersetzte.

Auch noch aus anderen Harzen wurden in Holland Ole durch
Destillation gewonnen, so Terpentin-, Copaiva- und Kopalél fiir Firnis-
bereitung u. dgl. (vgl. S. 189), ferner wurden auch Harze, wie Guajak-
harz, durch Extraktion der Pflanzenteile mit Alkohol hergestellt.
Endlich bildete auch die Reinigung von Walrat und Bienen-
wachs?) einen nicht unwichtigen Gewerbszweig.

Der Weg iiber die Zersetzung der Kalksalze spielte auch fiir die
Gewinnung anderer organischer Sduren eine Rolle. Am wichtigsten war
dieCitronensiure?),die —von SCHEELE®) 1784 zuerst krystallisiert
ethalten — um die Wende zum 19. Jahrhundert in England aus
importiertem sizilianischem Citronensaft in gewissem Umfange ge-
werbsmiiBig hergestellt wurde; auch wurde festes Calciumcitrat aus
Messina eingefiihrt. Der Saft wurde mit Kalk gesittigt, das Kalk-
salz abgesiebt, ausgewaschen und mit Schwefelsiure zersetzt; die
Losung wurde abdekantiert, der Gips ausgewaschen und zunichst
im Bleikessel iiber freier Flamme, dann auf dem Wasserbade zur
Krystallisation eingedampft. Die Citronensiure fand in erster Linie
Anwendung im Kalikodruck zum Erzeugen von Reserven, dann aber
auch in Firberei, Gerberei, Talghirtung sowie zu anderen gewerb-
lichen, medizinischen und hiuslichen Verwendungszwecken (Limo-
nade, Fleckenmittel). Auch die Oxalsdure®), 1776 durch SCHEELE
und BERGMAN aus Zucker und Salpetersiure gewonnen, wurde als
Atzmittel in der Zeugdruckerei verwendet. Weinsdure?), auf
SceerLE?) und RETZIUS (1769/70) zuriickgehend, wurde dhnlich
wie Citronensiiure aus Weinstein iiber das Calciumsalz hergestellt.
Man verwendete sie als Beize in der Firberei und zur Herstellung
von Limonaden.

1) Vgl. S. 105.

3) Abhandl. der Stockholmer Akadeinie von 1775.

3) Ober Wachsbleicherei und Kerzenfabrikation vgl. Horrmann, Chymie;
BrCKMANN, Technologie, S. 136; PopPE, Geschichte der Technologie III
S. 27; HermMBstADT, Technologie, S. 369.

¢) CaarraL, Chimie III, S. 137; PARkEs, Chemical essays III, S. 3.

8) Physische und chemische Werke II, S. 319.

¢) Cuaprar, Chimie III, S. 179; BERGMAN, Opuscula physica et che-
mica I, S.251.

7) DEMACHY, Laborant im Groflen, I, S. 120; Cmaprar, Chimie III,
S. 134.

8) CrerLs Chem. Journ. II, S. 179.
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Die Essigbereitungl), wie sie beispielsweise in Frankreich aus-
geiibt wurde, wird von GLAUBER geschildert, der iibrigens auch als
Entdecker. des Holzessigs anzusehen ist. Auf einem Geriist wurde
eine Reihe von Fissern aufgestellt, die auf dem Grunde ein Holz-
kreuz und dariiber einen durchlochten Boden enthielten. Darauf
wurden Weintrester aufgeschichtet, die wieder mit einem durch-
lochten Holzdeckel bedeckt waren. Nach dreitigigem Stehen an
warmem Ort wurde aus Hefe ausgepreBter Wein auf das erste Fa8
gegeben, nach zwei bis drei weiteren Tagen auf das nichste usw. Nach
2—3 Wochen war die Essigbildung vollendet. Ahnlich ist das von
BOERHAVE vorgeschlagene Verfahren, wobei die Tonnen mit Wein-
dsten und Weinkdmmen gefiillt sind. In Nordfrankreich war in der
Regel das noch heute ausgeiibte Orleansverfahren iiblich, bei dem
Tonnen mit Buchenspidnen verwendet werden. Statt Weinessig wurde
in den Gebieten, die keinen Wein erzeugten (Nordfrankreich und
Belgien) Bieressig gewonnen. HERMBSTADT gibt auch Rezepte zur
Erzeugung von Essig aus Rosinen, Zucker oder Honig. Fiir die Her-
stellung des sog. destillierten Griinspans (vgl. S. 167) wird nach
DeEMAcHY der Essig durch Destillation aus kupfernem Kolben mit
irdenem oder glisernem Helm oder auch aus glisernen Retorten ver-
stirkt.

Die Kunst der Destillation hat im Laufe des 17. und 18. Jahr-
hunderts nur verhdltnismiBig geringe Fortschritte gemacht, wie
auch in der Branntwein-, Bier- und Weinerzeugung wenig technische
Neuerungen zu verzeichnen sind. Fast durchweg ist im Girungs-
gewerbe?) die Form des Kleinbetriebes weiterhin vorherrschend ge-
blieben. Bei der Destillation alkoholischer Fliissigkeiten wurde
lediglich durch etwas zweckmaBigere apparative Ausgestaltung, durch
bessere Dephlegmation und Kiihlung eine giinstigere Ausbeute und
schirferes Trennen der Fraktionen erzielt. Als weiteres Rohmaterial
zur Alkoholgewinnung kam die Vergiarung der Melasse in groSerem
Umfang in Aufnahme. Kartoffeln zur Spiritusfabrikation zu verwen-
den, wird zwar schon von BECHER 1682 vorgeschlagen, doch soll
die erste Kartoffelbrennerei erst 1750 zu Monsheim in der Pfalz
von DAVID MOLLINGER errichtet worden sein. (Stirkebereitung aus

1) GLAUBER, Weinstein ; BECKMANN, Technologie, S. 100; PoprpE, Geschichte
der Technologie III, S.245; Cuaprar, Chimie III, S. 147; Funke, Natur-
geschichte II, 2, S. 758; HERMBSTADT, Technologie, S. 430; Kameralchemie;
Anleitung zur Fabrikation des Essigs.

2) Uber Gérungsgewerbe usw. vgl. DEMAcHY, Laborant im GroSen I, S. 203,
277; BECKMANN, Technologie, S. 81, 104; Beytriige z. Geschichte I, 2, S. 179;
111, 3, S. 435; V, 2, S. 206; PoppE, Geschichte d. Technologie III, S. 225, 251;
Caaprar, Chimie IV, S. 503; FUNKE, Naturgeschichte II, 2, S. 721, 754, 762;
HermssTADT, Technologie, S. 396, 412; Bier; Branntwein ; Liqueurfabrikation ;
WRANY, Chemie in Béhmen, S. 163, 362; SCHELENzZ, Destilliergerite.
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Kartoffeln wurde 1747 von dem Schweden LAUTINGSHAUSEN zuerst
versucht.) Im iibrigen machte quantitativ die Alkoholerzeugung, d. h.
namentlich die Brantweinbrennerei, erhebliche Fortschritte. Seit 1629
wurde Kornbranntwein in Wernigerode im groBSen dargestellt, und
die bohmische Erzeugung betrug Ende des 18. Jahrhunderts iiber
60 000 Eimer. Der grofie Aufschwung der bohmischen Bierbrauerei
datiert erst seit Beginn des 19. Jahrhunderts, nachdem durch die
technischen Verbesserungen von FRANZ ANDREAS POUPE etwa seit
1792 hierfiir die Grundlagen geschaffen waren. :

Eine Anzahl aus Alkohol gewonnener Priparate biirgern sich im
17. und 18. Jahrhundert als Medikamente ein. Die schon von
VALERIUS CORDUS (vgl. S. 104) stammende Vorschrift zur Herstellung
von Ather (spiritus vitrioli dulcis oder spiritus mineralis anodynus)
erscheint bereits Ende des 16. Jahrhunderts in deutschen Pharma-
kopden, doch wird er erst in der Prager Medikamententaxe von 1699?)
erwahnt und im 18. Jahrhundert in groBerem Umfang von den
Apotheken dargestellt. In Mischung mit Alkohol wird er als , Hoff-
manns Tropfen' —nach dem Iatrochemiker FRIEDRICH HOFFMANN ge-
nannt — viel verwendet. Die Darstellung erfolgte nach DEMACHY?)
so, daB Alkohol mit Schwefelsiure aus gldserner Retorte auf dem
Sandbad destilliert wurde; die Schwefelsiure konnte sechsmal Ver-
wendung finden. Der Ather wurde dann noch iiber Kaliumcarbonat
rektifiziert.

Die durch Einwirkung von Salz- und Salpetersiure auf Alkohol
gewonnenen -und lingst bekannten Priparate®) werden unter den
Namen ,spiritus salis dulcis, spiritus nitri dulcis und fumosus® in
den Prager Medikamententaxen?) von 1699 bzw. 1737 aufgefiihrt. Der
,5alpeterdther?) — wohl zuerst von KUNCKEL 1681 isoliert —
wurde im 18. Jahrhundert nach verschiedenen Verfahren dargestelit;
beispielsweise lieB man Alkohol durch rauchende Salpetersiure hin-
durchtropfen, die mit Schnee oder Salmiak gekiihlt war, worauf sich
nach 48 Stunden die Verbindung als Ol abschied. Chlordthyl, das
(wohl nur in alkoholischer Ldsung) schon von Basm, und 1649 von
GLAUBER erhalten worden war, wurde einwandfrei in reinem Zustande
erst 1759 von ROUELLE®) dargestellt. Die ,,Tincturia nitri Glauberi®,
die im 17./18. Jahrhundert medizinische Verwendung fand, war eine
alkoholische Lésung von Kaliumpikrat, das GLAUBER aus Wolle und
konzentrierter Salpetersidure und nachheriges Neutralisieren mit Pott-
asche erhalten hatte.

1) Wrany, Chemie in Béhmen, S. 71.

3) Laborant im Groflen, I, S. 226,

3) Vgl. auch Koprp, Geschichte der Chemie; LippMaNN, Zeittafeln.
4) DEmACHY, Laborant im Groflen I, S. 23s.

%) Nach Korp. LiPPMANN nennt COURTENVAUX.
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Die Herstellung der Likdre, der dtherischen Ole und Par-
fiims, der ,gewiirzhaften Geister‘?), ist auch im 17. und 18. Jahr-
hundert italienische und franzosische, daneben hollindische Domine
gewesen — Spanien erzeugte ebenfalls in groBem Umfange dtherische
Ole —, wenn auch vereinzelte Spezialititen (K&lnisches Wasser von
JorANN MARIA FARINA) anderwirts fabriziert wurden. Bei dem in
Siidfrankreich, in Languedoc und der Provence, angewandten Ver-
fahren wurden die aromatischen Pflanzenteile, besonders die Bliiten,
entweder lediglich mit Wasser destilliert, wobei man je nach dem Ge-
halt 4therische Ole oder wohlriechende Wisser erhielt, oder aber es
wurde bei der Destillation Alkohol zugegeben, was die ,,gewiirzhaften
Geister'’ ergab. Verarbeitet wurden auf diese Weise Lavendel, Spik,
Thymian, Rosmarin, Rosen, Pomeranzenbliiten, Melissen, Citronen-
schalen usw. Das Spikdl wurde beispielsweise von Hirten und Schifern
direkt auf dem Felde durch Destillation der Bliiten mit Wasser aus
kupfernen Blasen mit verzinntem Hut dargestellt; als Feuerungs-
material dienten dabei die getrockneten Kriuter. Das Ol wurde an
die stidtischen Kaufleute verkauft und kam in Estagnons zu
60—S80 Pfund, das Pfund zu 12—15 Sous, in den Handel; es wurde
vorwiegend von den Firnismalern verwendet.

Auch die seit alters bekannte Herstellung wohlriechender Essenzen
und Pomaden durch Enfleurage, durch Extraktion der Bliiten mit
Fett, wurde in Grasse bereits im 18. Jahrhundert in erheblichem
Umfange ausgefithrt. Der Wert der franzésischen Parfiimerieerzeug-
nisse wird von CHAPTAL?) fiir den Anfang des 19. Jahrhunderts auf
13 Millionen Franken angegeben.

Auch in Holland bildete — abgesehen von den schon erwahnten
Harzélen — die Gewinnung der eigentlichen #therischen Ole im
17./18. Jahrhundert ein bedeutendes Gewerbe, das von zahlreichen
Laboranten betrieben wurde. Dieser Gewerbszweig ist gewissermaBen
als Aufbereitungsindustrie des ostindischen Gewiirzhandels anzusehen
und stand in engem Zusammenhang mit der hochentwickelten hol-
lindischen Likér- und Branntweinbrennerei. Verarbeitet wurden
neben einheimischen Bliiten und Samen, wie Anis, Fenchel usw. in
erster Linie Zimt, Cassiarinde und Gewiirznelken, die zunichst in
Pferdemiihlen geraspelt und dann destilliert wurden. Bei DEMACHY
werden auch Rezepte zur Bereitung solcher Ole angegeben; so 1iBt
man beispielsweise Anissamen mit Alkohol stehen und destilliert
dann den ,,Anisgeist* ab. Hierauf wird Wasser in die Blase gefiillt

1) FERBER, Chemische Fabriken; DeMAcny, Laborant im Groflen I,
$S. 216.; CaarraLr, Chimie IT, S. 375 ; HErMBSTADT, Liqueurfabrikation ; Techno-
logie, S. 428; ScHELENz, Destilliergerite.

?) Industrie frangoise II, S. 19s.
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und nochmals destilliert, wobei noch 6—; Unzen Ol aus 25 Pfund
Samen erhalten werden.

Eine Art brenzlicher Destillation wurde von den Bauern von
Languedoc zur Gewinnung von Wacholderdl ausgefiihrt. Sie ziin-
deten Biindel von Wacholderreisig an, deren Ende in wassergefiillte
Griiben eintauchte; das ausschwitzende 1 sammelte sich dabei iiber
dem Wasser an. Durch ein #dhnlich primitives Schwelverfahren ge-
wann man in Osterreich die teerartige Pappelsalbe, die als Wagen-
schmiere Verwendung fand.

Die Holzverkohlung und Teergewinnung?!) wurde auch
noch im 18. Jahrhundert meist auf alte Weise in stehenden oder
liegenden Meilern oder — fiir Reisig — auch in Gruben ausgefiihrt;
hier und da kamen auch Meileréfen oder gemauerte Schweltfen —
mit AuBenbeheizung — fiir harzreiche Hélzer zur Verwendung. Sollte
mit der Meilerverkohlung die Teergewinnung verbunden werden, so
wurde der Teer mittels eines Kanals aus dem Meiler nach auBen ge-
fiilhrt. Neben dem ‘Teer wurde bei der Verkohlung gelegentlich auch
der schon von GLAUBER erwihnte rohe Holzessig gewonnen, der
nach PARKES bei einem in Deutschland iiblichen Verfahren aus dem
Meiler mittels eiserner oder kupferner Rohre in Reservoire geleitet
wurde. Im iibrigen konnte sich die Gewinnung und Verwendung
des Holzessigs, der 1800 von VAUQUELIN und FoOURCROY mit
Gidrungsessig identifiziert worden war, erst entwickeln, nachdem die
Holzverkohlung in geschlossenen Retorten mit AuBlenbeheizung und
zweckmiBiger Kondensationseinrichtung besser ausgebildet worden
war, Im 18. Jahrhundert waren nur vereinzelte Versuche in dieser
Richtung unternommen worden, wie beispielsweise das Verkohlungs-
verfahren von LEBON, mit dem allerdings in erster Linie die Er-
zeugung von Leuchtgas bezweckt wurde.

Die wichtigsten Produktionsgebiete fiir Holzteer waren nach wie
vor die waldreichen Lénder Nord- und Osteuropas. Insbesondere
spielte Schweden als Teerlieferant fiir den englischen, hollédndischen
und franzésischen Schiffbau eine groBe Rolle, wie auch hollindisches
Kapital in dem schwedischen Holzverkohlungsgewerbe angelegt war.
1703 wurde der schwedische Teerhandel monopolisiert, woraufhin Eng-
land zum Bezuge nordamerikanischen Holzteers iiberging. Frankreich
hat 1787 noch fiir 859 200 Franken Teer aus Schweden, fiir 237 600
Franken aus RuBland bezogen?).

1) GLAUBER, Miraculum mundi; CRAMER, Forstwesen; ZANTHIER, Forst-
wesen; BECKMANN, Technologie, S. 265; Phys.-6k. Bibliothek XVIII, S. 433;
Caaprar, Chimie II, S. 342, 433; HeErMBsTADT, Technologie, S.680; FUNKE,
Naturgeschichte II, 2, S. 783; Parkes, Chemical essays II, S. 251; V, S. 168.

%) CuapraL, Industrie frangoise I, S. 53, 59.
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In gleicher Weise wie die Kohlerei wurde die Harznutzung?)
in kleingewerblicher Form in waldreichen Gegenden betrieben. Der
Schwarzwald, Bshmen, der Harz, Thiiringen, dann auch verschiedene
franzésische Provinzen waren als Harzlieferanten besonders bekannt.
Das rohe Harz wurde meist mit Wasser geschmolzen und dann durch
Sicke oder Fichtenreisig filtriert. Das besonders aus der Gegend von
Cayenne stammende franzgsische Harz wurde mit Galipot bezeichnet,
wihrend die Provence sog.,Perrinne vierge* lieferte. Durch Destil-
lation der Harze in einer Blase iiber freiem Feuer erhielt man
Terpentin6l, wihrend Kolophonium im Riickstand blieb. Besonders
wertvoll war das Lédrchenharz (Terpentin) von Chios und Venedig.
Frisch auf dem Wasserbad destilliert gab es sog. Terpentinessenz,
iiber freiem Feuer Terpentindl und gekochten Terpentin als Riickstand
(vgl. auch oben unter Bernsteindl).

Harz, Holzteer, Pech u. dgl. dienten zur Herstellung von Kien-
rull?), der z. B. im Thiiringer Wald und im Harz, ferner besonders
in Schweden gewonnen wurde. Das Ausgangsmaterial wurde in
einem Ofen verbrannt, an dep sich eine Kammer anschloB; diese
besaB oben eine Offnung, iiber der sich ein Kegel aus Wollstoff erhob,
an welchem sich der RuB absetzte. In Paris bestand Ende des 18, Jahr-
hunderts ein dhnlicher Betrieb, bei dem Pech, Harz und etwas Holz
in einem guBeisernen Kessel verbrannt wurden, wihrend sich der
RuB in einer Kammer ansammelte, deren Winde mit Hammelfellen
bedeckt waren. Der Preis des Produktes betrug 50 Sous fiir das
Pfund. (Im Saargebiet und im Breisgau wurde auch aus Steinkohle
KienruB gewonnen.) Ein #dhnliches Erzeugnis ist das sog. ,,Frank-
furter Schwarz“?) gewesen, das in der Gegend von Mainz und am
Obermain durch Verkohlen von Trestern im Ofen und nachheriges
Mahlen gewonnen wurde. Frankfurt selbst war in der Hauptsache nur
Vertriebsort fiir die Farbe, welche fiir Zwecke des Kupferdrucks nach
ganz Europa versandt wurde. Nach FERBER wurde das Schwarz unter
dem Namen ,,Noir d’allemagne’ in Paris zu 40 Sous das Pfund ge-
handelt; ein dhnliches einheimisches Erzeugnis, ,,Noir de Paris“,
wurde ebenfalls aus Trestern u. dgl.,, die besten Sorten auch unter
Verwendung von Elfenbein, Knochen, Pfirsich- und Aprikosenkernen
hergestellt. Das durch Verkohlen von Aprikosenkernen gewonnene
mk, Chemische Fabriken ; BEckMaNN, Technologie, S. 268 ; CHAPTAL,
Chimie II, S. 425; HerMBsTADT, Technologie, S. 691 ; FUNKE, Naturgeschichte
T '2) IS,Ezvié, Abhandlungen II, S. 37; DEMAcCHY, Laborant im GroSen II,
S. 211, 291; BECKMANN, Technologie, S. 270; FERBER, Chemische Fabriken;
CuarraL, Chimie II, S. 445; Parkes, Chemical essays II, S. 295; FUNKE,
Naturgeschichte II, 2, S.779; HErMBSTADT, Technologie S. 694.

3) BECKMANN, Beytriige zur Geschichte IV, 4, S. 492; Dierz, Frankfurter
Handelsgeschichte II, S. 341.
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Schwarz wurde nach DEMACHY nach Anreiben mit Gummiwasser
als Tusche benutzt.

Der naheliegende Gedanke, die Meilerverkohlung auch auf den
Torfl) zu iibertragen, diirfte zuerst in Holland und Friesland auf-
getaucht sein, ohne daB sich der Zeitpunkt hierfiir ndher bestimmen
1aB8t. Die dlteste urkundliche Erwdhnung der Torfkohle stammt erst
aus dem Jahre 1621, und zwar wird in einem Begnadigungsbrief des
Kurfiirsten JOHANN GEORG I. zwei Freiberger Einwohnern das Recht
vetliehen, Erzgebirgstorf zu stechen, zu verkohlen und an die kur-
fiirstliche Schmelzhiitte zu liefern. Nach der ,,Anleitung zur besseren
Benutzung des Torfs* (Altenburg 1781)2) soll schon 1560 Torfkoks
in Freiberger Schmelzhiitten verwendet worden sein; ferner ist gegen
1570 durch den Grafen vON STOLBERG-WERNIGERODE Torfkoks her-
gestellt worden. Auch in dem 1631 erschienenen franzésischen Werk
von CHARLES DE LAMBERVILLE iiber Meilerverkohlung wird Torfkohle
erwihnt, ebenso in der éltesten eigentlichen Torfliteratur, dem , Tracta-
tus de Turffis* von MARTIN SCHOOK (1658), dem , Traité des tourbes
combustibles* von CHARLES PATIN (1663) und der ,,Dissertatio physica
de turfis* von DEGNER (1729). Das dlteste diesbeziigliche englische
Patent stammt aus dem Jahre 1630. An Stelle der Meilerverkohlung,
die wegen des starken Schwindens des Torfes groBe Schwierigkeiten
machte, wurde vielfach auch eine Verkohlung in Gruben vorgenommen,
die allerdings ebenfalls Schwierigkeiten in der Betriebsfiihrung aufwies.
Ein wesentlicher Fortschritt wurde erst durch die Einfilhrung ge-
mauerter oder guBeiserner Meiler6fen erzielt, die sich infolge der bei der
Meilerverkohlung des Torfes eintretenden Schwierigkeiten hier rascher
als bei der Holzverkohlung durchsetzten. Das bekannteste Beispiel
solcher Ofen war die 1744 am Blocksberg im Harz errichtete Anlage.
Die Ofen, aus eisernen Zylindern mit Deckel bestehend, standen zu
je 4—6 auf einem gemauerten Herd. Unten befand sich in jedem
Ofen ein Rost, auf dem der Torf aufgeschichtet wurde, um dann
ohne AuBenbeheizung von unten nach oben verkohlt zu werden.
In 6 Ofen konnten in einer Schicht von 24 Stunden 4000 Soden ver-
arbeitet werden. Die Anlage, die insgesamt aus 40 Ofen bestand
und einen Kostenaufwand von iiber 100 000 Talern verursacht hatte,
blieb trotz mancher Mingel bis Ende des Jahrhunderts im Betrieb.
An Stelle der Meilerdfen, die noch mit Innenheizung arbeiten, wurden
im 18. Jahrhundert auch bereits Ofen mit getrennter Feuerung ver-
wendet, deren erster Vertreter 1750 konstruiert wurde. Nach der

1) BECKMANN, Beytrige zur Geschichte I, 2, S. 186; IV, 3, S. 393;
ZANTHIER, Forstwesen; BEck, Geschichte des Eisens II, S. 965; III, S. 296,
711; HoERING, Moornutzung.

2) Ref. bei BEckMaNN, Phys.-ok. Bibliothek XI, S. 38s5.
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Schrift des Geheimrats voN PFEIFFER!) (vgl. unten bei Kokerei)
soll dessen gemauerter Koksofen mit AuBenbeheizung auch fiir
Torf Verwendung finden. Ob der deutsche Alchemist BECHER?), der
schon Ende des 17. Jahrhunderts in Holland Torf verschwelt hat,
vielleicht bereits eine Art Retortenofen benutzte, muBl dahingestellt
bleiben. Jedenfalls ist die Retortenverkohlung des Torfes erst in der
zweiten Hilfte des 18, Jahrhunderts an verschiedenen Stellen in
groBerem Umfange ausgeiibt worden.

Die Verkokung?®) der Steinkohle ist erst verhiltnismiBig spit
ausgebildet worden und noch spiter die Gewinnung des Gases und
der sonstigen Nebenprodukte. Auch der Steinkohlenbergbau hat sich
verhiltnismaBig langsam entwickelt ; angesichts der fiir den verhiltnis-
miBig geringen industriellen Bedarf hinreichenden Holzbestdnde war
die Notwendigkeit nicht vorhanden, auf die Steinkohle zuriickzu-
greifen, zumal deren Verwendung technische Schwierigkeiten machte
und auch als gesundheitsschidlich galt. Begonnen hat der Stein-
kohlenbergbau in England im g., in Sachsen im 0., in Belgien im 11.,
im Herzogtum Limburg im 12. und in Westfalen und Frankreich im
13. Jahrhundert, wihrend von einem nennenswerten industriellen
Verbrauch der Steinkohle selbst in England erst seit dem 17. Jahr-
hundert die Rede sein kann.

Wer zum ersten Male Steinkohlen nach dem Vorbild der Holz-
verkohlung verkokt hat, ist nicht ndher bekannt. Nach ScHELENZ?)
kommt die Bezeichnung Cinder fiir Kohle ,from which the gaseous
volatile constituents have been burnt‘‘ bereits im Jahie 1530 vor,
doch kann es sich hierbei auch um Kohlenlsche -gehandelt haben,
ohne daB vielleicht die Verkokung damals schon als besonderer
ProzeB ausgeiibt wurde. Der Ausdruck ,,cooking’ oder ,coking*
fiir die vorbereitende Behandlung der Steinkohle zum Eisenschmelzen
wird dagegen bereits in einem englischen Patent von PROCTER und
PETERSON von 1589 erwihnt. In Deutschland hat der auf industriellem
Gebiete iibethaupt sehr rithrige Herzog JULIUS VON BRAUNSCHWEIG
uUND LUNEBURG als erster 1584 die Meilerverkokung mit Steinkohle
auf seiner Grube Hohenbiichen durchgefiihrt, und etwa zur gleichen
Zeit scheint nach ScHELENz®) der hessische Hoftischler und Bau-
meister CHRISTOPH MULLER Braunkohle durch Erhitzen verkokt
oder doch wenigstens vorgetrocknet zu haben. Um 1640 machte dann

1) Ref. bei DEmMacHY, Laborant im Grofen II, S. 382.

2) Nairrische Weisheit I, 36.

3) Uber Anfinge der Kokerei vgl. BEck, Geschichte des Eisens II, S. 784,
965, 1269.

1) Destilliergerite, S. 122.

5) Cassel und die angewandte Chemie. Zeitschr. f. angew. Chemie, Jg. 1918,
LS, 181
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nach BECKMANN?) der anhaltinische Miinzmeister DANIEL, STUMPFELT
eine ,Invention den Steinkohlen den Gestank, die Wildigkeit und
Unart zu benehmen®. Das erste englische Patent fiir Koksherstellung
wurde 1590 dem Dekan von York erteilt, woran sich eine ganze An-
zahl weiterer Patente zwischen 1620 und 1640 anschlossen, die sich
teils auf das Verkoken, teils auf die Koksverwendung bezogen. Ubri-
gens diirfte auch Lord DuDpLEY, der 1619 ein Patent zur Eisen-
erzeugung mit Steinkohle erhalten hat, Koks benutzt haben. Eine
besondere Art der Kokerei ist dann noch von BECHER?) in England
durchgefiihrt worden; das von ihm — wohl im geschlossenen Appa-
rat — hergestellte Produkt ist jedenfalls eine Art Halbkoks gewesen,
da es nach seinen Angaben noch eine erhebliche Flammenbildung
aufwies.

Erst im 18. Jahrthundert, und zwar hauptsichlich in der zweiten
Hilfte, hat die englische Kokerei eine nennenswerte industrielle Be-
deutung fiir die Eisenhiitten erlangt. Neben Meilern, die jedoch
flacher als bei der Holzverkohlung angelegt wurden, wurde in Eng-
land®) vorwiegend der sog. Bienenkorbofen ausgebildet, der aus
Mauerwerk errichtet und mit eisernen Bindemn verstirkt war. Der
Ofen wurde zuniichst mit Holz angeheizt, worauf die Kohlen oben
eingetragen wurden, oder die Beschickung wurde auch durch glithende
Kohlen entziindet; der ProzeB ging dann wie bei einem Meiler ohne
AuBenbeheizung vor sich. FEine Fiillung von 6 Tonnen Kohle be-
notigte 3 Tage zur Verkokung.

In Deutschland¢) sollen die ersten gréBeren Versuche zur ;,Kohlen-
abschwefelung’, wie man die Kokerei damals nannte, 1750 mit obethes-
sischem Lignit vorgenommen worden sein, und 1758 begann auch die
Kokerei bei Sulzbach im Saargebiet. Im Ruhrgebiet und in Ober-
schlesien hat man erst gegen Ende des 18. Jahrhunderts begonnen,
Koks herzustellen. Neben Meilern verwandte man im 18. Jahrhundert
sog. Schaumburger Ofen, langgestreckte, rechteckige, oben offene Kam-
mern, die mit Kokslosche zugedeckt waren, sowie ,,Burgunder Back-
ofen, die den englischen Ofen dhnlich waren. In Sulzbach wurden
in den sechziger Jahren die von dem Chemiker STAUF, einem Bekannten
von GOETHE, angegebenen Muffeléfen benutzt, die mit Teergewin-
nung?®) versehen waren; die Muiffeln wurden an Ort und Stelle aus

1) Ref. bei BEck, Geschichte des Eisens II, S. 785s.

%) Nirrische Weisheit I, 36.

3) Nachricht von der in England eingefiihrten Weise, die Steinkohlen ab-
zuschwefeln und zu Zunder zu machen. (Frankfurt) 1769; ref. bei BECKMANN,
Phys.-6k. Bibliothek I, S. 576. Vgl. ferner Parkes, Chemical essays II, S. 328
(mit Abbildung); Beck, Geschichte des Eisens III, S. 159, 304.

4) Vgl. Beck, Geschichte des Eisens III, S. 309, 926, 962, 985.

8) Uber Kokerei mit Teergewinnung vgl. BECHER, Nirrische Weisheit I,
36; LeEwis, Abhandlungen II, S. 51; BECKMANN, Phys.-6k. Bibliothek XVI,
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feuerfestem Ton hergestellt. 1771 hat dann auch der Geheimrat voN
PFEIFFER in Aachen groBere Vérsuche zur Teergewinnung in ge-
mauerten geschlossenen Verkokungstfen mit AuBenbeheizung gemacht,
dabei jedoch nicht die Beachtung der preuBSischen Bergbehorde
gefunden.

Im iibrigen ist wohl BECHER der erste gewesen, der der Gewinnung
der Nebenprodukte groBere Bedeutung schenkte. 1681 wurde ihm
mit HENRY SERLE ein englisches Patent erteilt, das die Bezeichnung
tragt: ,,A new way of making pitch, and tarre out of pit coal*
BECHER, der auch die Brennbarkeit des Gases erwihnt, verwandte
dabei jedenfalls einen Apparat mit AuBenbeheizung. Im iibrigen
wurde auch bei den Meilersfen Teer gewonnen, wenn auch in ge-
ringerer Ausbeute, Seit 1775, als der Krieg zwischen England und
seinen nordamerikanischen Kolonien die Bezugsmoglichkeit fiir den
hauptsdchlich von dort eingefilhrten Holzteer plotzlich unterband,
war die Erzeugung von Steinkohlenteer schon so umfangreich, daB
er ohne weiteres an die Stelle des erstéren treten konnte. Aus dem
Jahre 1746 stammt auch bereits ein Patent von Hawkins, durch
Destillation aus dem Teer Ole und Pech zu gewinnen. Tatsdchlich wurde
nach KrUNI7Z(bei LEWIS) eine solche Destillation in den sechzigerJahren
im Saargebiet ausgefiihrt, wobei neben Pech ,stinkendes Phlegma“,
leichtes und schweres Ol erhalten wurde; letzteres diente, mit Tran
vermischt, zu Gerbereizwecken. Von industrieller Anwendung ge-
schlossener Verkokungsifen mit Nebenproduktengewinnung in Eng-
land horen wir durch den Bericht von JARS (Voyages metallurgiques,
Paris 1774) iiber eine 1765 ausgefiihrte Studienreise, wihrend der
Earl DuNpoNALD?Y) nach dem Wortlaut seines 1781 erteilten Patentes
auf Gewinnung von Teer, Pech, Olen, Ammoniakverbindungen jeden-
falls eine Art von Meilerofen verwendet hat. Im iibrigen haben die
Arbeiter des genannten Industriellen schon das aus der Teerzisterne
entweichende Gas zur Beleuchtung ihrer Arbeitsstitte verwendet.

Der so naheliegende Schritt von der Beobachtung der Brennbar-
keit des beim Verkoken entweichenden Gases zur gewerblichen Her-
stellung von Leuchtgas?) ist erst verhiltnismidBig spit gemacht

S. 224, Referat iiber , Account of the Qualities and Uses of Coal Tar
and Coal Varnish. London 1785; v. PFEIFFER, Entdecktes allgemein brauch-
bares Verbesserungsmittel der Steinkohlen und des Torfs. Mannheim 1777.
Ref. bei Demacny, Laborant im Groflen II, S. 382; Cmaprar, Chimie II,
S. 413; ScrULTZ, Steinkohlenteer; LUNGE, Steinkohlenteer; BEck, Geschichte
des FEisens III, S. 309 (mit Abbildung), 710, 98s.

1) Ahnlich Faujas in Paris, vgl. Cuarrar, Chimie II, S. 413.

%) MaTTHEWS, A compendium of gaslighting. London 1827; ScHILLING,
Steinkohlengasbelenchtung ; BLocHMANN, Gasbeleuchtung ; MuspraTT, Chemie,
1. Aufl. II, S. 710; Scuurrz, Steinkohlenteer; Ferpuaus, Technik der Vor-
zeit, 8. 353.

Fester, Chemische Technik. 13
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worden. Schon 1659 hatte THoMAS SHIRLEY den brennenden Brunnen
von Wigan in Lancashire mit dem Schwelen eines in Brand geratenen
Kohlenflozes erklirt. FEine bei Whiteheaven 1733 auftretende Gas-
quelle wurde 1765 durch SPEDDING zur Ausnutzung fiir Beleuchtungs-
zwecke in Vorschlag gebracht. Im iibrigen war das Auftreten des
Gases bei der Ethitzung der Kohle, wie erwihnt, von BECHER, dann
1727 von HALES und 1739 von CLAYTON beobachtet worden, ohne
daB man an eine Verwertung dachte. Der erste, der das Leuchtgas
als Hauptprodukt herstellte, diirfte der Apotheker JaN PIETER
MINCKELAERS in Lowen gewesen sein, der 1783/85 das mit Kalk
gereinigte Gas zur Beleuchtung seines Horsaals verwandte; in dhn-
licher Weise benutzte der Professor PICKEL in Wiirzburg Knochengas
zur Beleuchtung seines Laboratoriums. Im gleichen Jahre kon-
struierte der franzosische Ingenieur IEBON seine sog. ,, Thermolampe‘‘1),
einen Apparat zur Holzgaserzeugung mit Kondensationsvorrichtung,.
Nach den grotesken Schilderungen der damaligen Zeit sollten sogar
mit Holzgas gefiillte Ledersicke auf der Reise mitgefiihrt werden und
nachts als Lagerstitten dienen. GrdBere Anwendung hat dieser
Apparat nicht gefunden; immerhin ist 1799 nach diesem System der
Leuchtturm von le Havre beleuchtet worden, und ferner wurden
einige Anlagen in Wien durch den Osterreicher WINZLER errichtet.
(Nicht zu verwechseln mit dem unten genannten Winzer.) In wirk-
lich verwertbarer Form wurde die Gasbeleuchtung in England durch-
gebildet, wo schon 1792 Wnriam MurpocE Haus und Werkstatt
mit einer kleinen, dann 1798 die Fabrik von BourroN und Warr
mit einer groBeren Beleuchtungsanlage versehen hatte, die 1802 zur
Feier des Friedensschlusses zum ersten Male 6ffentlich gezeigt wurde.
Die weitere Entwicklung der Leuchtgasindustrie geschah in rascher
Folge. Aus dem Jahre 1804 stammt das erste englische Patent zur
Stddtebeleuchtung, und 1814 wurde nach vorhergegangenen kleineren
Versuchen in London bereits ein ganzes Stadtviertel durch Gas-
laternen beleuchtet; diese Eintichtung stammte von dem deutschen
Unternehmer FRIEDRICH ALBERT WINZER (WINSOR), dem Begriinder
der London and Westminster Chartered Light and Coke Co. Gleich-
zeitig, wihrend der Jahre 1808—1816, wurde auch die notwendige
Apparatur durch SamuEr, CLEGG, einen fritheren Mitarbeiter von
MURDOCH, ausgebildet. Letzterer hatte urspriinglich guBleiserne T6pfe
mit Deckel zur Gasbereitung verwendet, dann jedoch schon zylin-
drische Retorten, die zundchst schriag, spdter wagerecht gelagert
wurden. Von CLEGG stammt die abschlieBende Vorlage, die sog.

1) ZacH. ANDR. WINZLER, Die Thermolampe in Teutschland, Briinn 1805;
ref. bei BEckmMaNN, Phys.-6k. Bibliothek XX, S. 342.
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Hydraulik, die Luftkiihlung, die nasse Kalkreinigung usw., womit die
Grundziige der auch heute noch iiblichen Apparatur der Gasanstalten
festgelegt waren. Im AnschluB an die Erfiillung dieser technischen
Vorbedingungen konnte die Einfilhrung der Gasbeleuchtung in
groBem Umfange auch auBerhalb Englands vor sich gehen. Im iibrigen
wurde in ‘Amerika das erste Gaswerk schon 1802 in Baltimore, in
Deutschland 1816 durch ILampapius in Freiberg errichtet, nachdem
dort bereits 1811 eine StraBe kiirzere Zeit mit Gas beleuchtet worden
war.

Abgesehen von pflanzlichem Material wurden auch tierische Pro-
dukte bereits im 17./18. Jahrhundert der Zersetzungsdestillation zum
Zweck der Ol- und Teergewinnung unterworfen. Das von dem
Alchemisten DIPPEL um 1700 zuerst erhaltene ,stinkende Tier6l®,
das in der Hauptsache aus Pyridinbasen besteht, wurde schon bei
der Beschreibung der Gewinnung von Berlinerblau und Salmiak er-
wihnt. Aus fossilem Material, aus bitumindsen Schiefern waren
schon frither teerige Produkte erschwelt worden, wie aus dem 1601
erschienenen Buch von JOHANNES BAUHIN!) iiber den ,,Wunder-
brunnen des heilsamen Bades zu Boll“ hervorgeht, in welchem iiber
die Schieferdlgewinnung auf dem Wege der Destillation durch den
fiirstlichen Chemiker PANTALEON KELLER berichtet wird. Auch die
alpinen, besonders schwefelhaltigen Schiefer wurden im 18. Jahr-
hundert zu Schiefersl, dem sog. ,,Diirstenél”, fiir Heilzwecke verarbei-
tet, was aus einer Notiz von BECKMANN?) iiber diesen bei Innsbruck
und im Achental betriebenen Gewerbszweig hervorgeht. Noch dlteren
Datums ist die primitive Erdélgewinnung am Westufer des Tegern-
sees, die bereits im 15. Jahrhundert stattfand, wihrend ein rationeller
Schachtbetrieb erst in Pechelbronn im ElsaB 1735 zur Anwendung
kam. Abgesehen von diesen beiden Vorkommen wurden auch die
Erdollager von Wietze und Hinigsen in der zweiten Hilfte des
18. Jahrhunderts ausgebeutet. Das deutsche Roherddl, das sehr reich
an hochsiedenden Produkten ist, wurde, abgesehen von der medi-
zinischen Verwendung, hauptsichlich als Schmiermittel benutzt. Von
den auBerdeutschen Vorkommen sind die persischen und kaukasischen
schon im Altertum bekannt gewesen, die galizischen zur Zeit der Ein-
wanderung der Ruthenen, und iiber die nordamerikanischen liegen
aus dem Jahre 1629 die ersten sicheren Nachrichten vor. Obwohl die
Destillation des Roherdéls bereits im arabischen Mittelalter ausgefiihrt
wurde (vgl. S. 45), hat die Aufarbeitung auf diesem Wege doch erst
im 1g9. Jahrhundert gréBere Bedeutung erlangt.

1) P. Max GreMPE, Schieferdl. Chem.-techn. Ind. Jg. 1918, S. 1.
3) Beytrdge zur Oekonomie II, S. 192.

13*
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Die Zuckerindustrie?), d. h., soweit Europa in Frage kommt,
die Zuckerraffinerie, ist im 17./18. Jahrhundert wohl der bedeutendste
organisch-chemische Gewerbszweig gewesen, wenn auch mehr die
Zahl als der Umfang der einzelnen Unternehmungen fiir die GroBe
der Gesamtproduktion ausschlaggebend war. Wihrend im 16. Jahr-
hundert die Raffinerie zuniichst in den oberdeutschen Stiddten sich
entwickelt hatte, trat im Einklang mit der allgemeinen handels-
geographischen Umstellung die Bedeutung der Binnenplitze im
17. und 18. Jahrhundert stark zuriick, und die groBen Seehandels-
stidte wie Amsterdam, Antwerpen, Hamburg, Marseille, Bordeaux
und die englischen Hifen nahmen die erste Stelle ein. Namentlich
der Hamburger Zuckerhandel hat trotz fehlender Rohstoffbasis
Ende des 18. Jahrhunderts fast ganz Europa beherrscht: 16go lebten
dort bereits 8000 Menschen von Raffinerie und Handel. 1784 be-
standen 365, 1807 428 Zuckersiedereien mit 1500—1600 Angestellten;
an Rohzucker wurden 1789 aus Frankreich fiir iiber 30 Millionen
Franken bezogen, Der Menge nach betrug?) die Hamburger Einfuhr
1790 35,15 Millionen Pfund aus Frankreich neben 23,36 aus Portugal,
5,79 aus England, 1,38 aus Holland und Flandern sowie 0,75 aus
Spanien. 1792 kamen nur mehr 11,99 Millionen Pfund aus Frankreich,
26,42 aus Portugal, 15,21 aus England, 2,14 aus Spanien, 3,43 aus
Holland und Amerika, Die franzésische Einfuhr kam in der Haupt-
sache aus St. Domingo, bis der groBe Negeraufstand die dortigen
Kulturen vernichtete, Importiert wurden nach Frankreich 1788
rund 950 000 Zentner Kolonialzucker, davon rund 450 000 Zentner
Rohzucker, von dem die Hilfte wiederum zur Ausfuhr gelangte.
Holland hatte schon 1667/68 eine Rohzuckereinfuhr von 7,24 Mil-
lionen Pfund, der eine Ausfuhr von 0,63 Millionen Pfund Rohzucker
und von 1,73 Millionen Pfund Raffinade gegeniiberstand; mit dem
Niedergang der hollindischen See- und Handelsmacht ging jedoch
auch die Bedeutung der hollindischen Zuckerindustrie zuriick,
wihrend Hamburg in den Vordergrund trat. Wenn auch die euro-
piischen Binnenplitze sich nicht mit den Seehifen zu vergleichen
vermochten, so haben doch hier und da auch im 18. Jahrhundert im
Binnenlande Zuckerraffinerien bestanden; so nennt BECKMANN der-
artige Anlagen in Minden und Hannover, und in Berlin bestanden
nach NicorAav®) 1777 3 Raffinerien mit 208 Arbeitern; ferner

1) Justi, Manufakturen ; BECKMANN, Technologie, S. 322; Caaprar, Chimie
11, S. 473 ; Industrie frangoise II, S. 179; FUNKE, Naturgeschichte II, 2, S. 338;
HermesTADT, Technologie, S. 550 ; PopPE, Geschichte der TechnologieIIl, S.148;
VoceL, Erfindungen; LippMaNN, Zucker; Abhandlungen I, S. 261; SOMBART,
Kapitalismus II. :

2) Hior, Handlungszeitung, 11. Jg. 1794, S. 201.

3) Berlin u. Potsdam I, S. 405.
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je eine in Bromberg und Breslau. Es existierten also neben der
Unzahl von Zwergbetricben mit nur wenig beschiftigten Personen
doch auch gréBere Unternehmungen, was auch aus dem erforderlichen
Kapitalbedarf hervorgeht, der nach Somsarr fiir Hamburg auf
200—240 000 Mark Banko, fiir Amsterdam auf 50—200 000 Gulden
angegeben wird. In Cette bestand sogar ein Unternehmen mit 400 000
Livres Kapital und in Orléans 1789 20 Fabriken mit 12 Millionen
Franken. Auch die gréBten Unternehmungen haben jedoch kaum
mehr als 3000 Zentner Raffinade jahrlich erzeugt.

Der Zuckerverbrauch war mit dem steigenden Konsum an Kaffee,
Tee und Schokolade naturgemiB stark gewachsen. LIPPMANN be-
ziffert den englischen Verbrauch um 1700 auf 100 000, um 1800 auf
1,5 Millionen metrische Zentner, den von ganz Furopa um 1800 auf
2—2,5 Millionen Zentner. Die Zuckerpreise waren Anfang des 18. Jahr-
hunderts ganz erheblich zuriickgegangen und hatten 1750 nur mehr
83 Goldmark fiir den englischen Zentner betragen. Zu Ende des
Jahrhunderts trat dann im Zusammenhang mit dem Ausfall
St. Domingos und den napoleonischen Kriegen wieder eine Preissteige-
rung ein, und zwar erreichte der Zentner um 1800 einen Preis von
153 Mark.

In technischer Hinsicht unterschied sich das zur Darstellung des
Rohzuckers wie zur Raffination angewandte Verfahren kaum von
dem schon frijher beschriebenen. Der ProzeB der Raffination ist in
der 1764 erschienenen Monographie von DUHAMEI, DU MONCEAU
eingehend erdrtert. ‘Das Verfahren war trotz prinzipieller Einfachheit
durch die vielen Arten von Produkten sehr umstindlich und wenig
rationell hinsichtlich Ausbeute sowie Aufwand an Brennstoff und
Arbeitskriften. Zudem wurde intermittierend in 8—q Monate dauern-
den ,,Runden* bis zu den Endprodukten gearbeitet und dann wieder
von neuem mit der Verarbeitung des Rohzuckers begonnen. Erst in
der zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts wurden nach LIpPMANN
bemerkenswerte technische Verbesserungen erzielt, wie das Ein-
dampfen in flacher Schicht, das Kochen mit Dampf, die Einfithrung
von Kldrpfannen mit Doppelbdoden oder Schlangen und von Saft-
pumpen an Stelle der alten Schopfléffel. Die Benutzung der Dampf-
kraft und des Vakuums sind erst Errungenschaften des 19. Jahr-
hunderts gewesen.

1747 erschien die beriihmte Abhandlung des Berliner Chemikers
ANDREAS SIGISMUND MARGGRAF, ,,Chymische Versuche, einen wahren
Zucker aus verschiedenen Pflanzen, die in unseren Lédndern wachsen,
zu ziehen. Hier war bereits dargelegt, daB sich Zucker aus dem Saft
der gewGhnlichen Runkelriibe gewinnen 148t. Das zur Darstellung
angewandte Verfahren war jedoch recht umstindlich und der Pro-
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zentgehalt der Riibe an Zucker sehr gering, so daB naturgemiB an
eine Konkurrenz gegen den Rohrzucker zundchst nicht zu denken war;
selbst die ersten Versuche zur Ubersetzung des Verfahrens in die
Praxis lieBen noch Jahrzehnte auf sich warten. Erst 17go hat MARG-
GRAFS Schiiler ACHARD auf seinem Gute Cunern in Schlesien mit
solchen Arbeiten begonnen und 1795 auch die Zuckerraffinerie von
Koénigsaal in Béhmen zur Veranstaltung von Versuchen veranlaBt,
Die Fabrik in Cunern kam im Jahre 1802 in Betrieb, hat aber wegen
der schlechten Riiben und der mangelhaften Apparatur keine nennens-
werten Erfolge zu verzeichnen gehabt. Auch weitere Unternehmungen,
beispielsweise in Magdeburg und Neuhaldensleben (NATHUSIUS), die
wihrend der Kontinentalsperre in Betrieb kamen, haben nur unter
dieser besonders giinstigen Konjunktur floriert. Lediglich einige nord-
franzosische Fabriken haben die Aufhebung der Sperre gut iiber-
standen; von dort ist auch die moderne Riibenzuckerfabrikation
ausgegangen. Das von ACHARD angewandte Verfahren bestand darin,
daB zunichst die gewaschenen Riiben zu Brei zerkleinert und dieser,
in Leinwand eingepackt, mit Schrauben- oder Hebelpressen ausge-
preBt wurde. Der Saft wurde erhitzt, abgeschdumt, mit Kalk ver-
setzt, gekocht und nach dem Absitzen der festen Teile eingedampft.
Nach nochmaligem Absitzenlassen von apfelsaurem Calcium wurde
vollends eingedickt und schlieBlich in Zuckerhiite eingefiillt. Das
letzte Abdampfen in geheizten Raumen in flachen Schalen dauerte
oft Monate, und die Ausbeute betrug nur 39,. Erst die Anwendung
besserer Riiben, die schnellere Saftgewinnung, die Anwendung von
Tierkohle und das Einkochen mit Dampf — das zuerst in Frankreich
angewandt wurde — haben bessere Resultate ergeben.

Fine besondere Spezialitit war seit dem 18. Jahrhundert die ge-
werbliche Darstellung des Milchzuckers?), der 1615 von FABRIZIO
BarTOLETTI in Bologna entdeckt worden war. Das Priparat wurde
zuerst von dem Apotheker PRINCE in Neuchitel in den Handel ge-
bracht und soll tonnenweise aus dem Kanton Bern nach Frankreich
exportiert worden sein [DARMSTADTER?) gibt als einzigen Herstellungs-
ort die Berggemeinde Marbach bei Luzern an]. Spiter hat auch
Lothringen Milchzucker hergestellt. Die Gewinnung erfolgte so, daB
die Molken geklirt und zur Krystallisation eingedampft wurden. Der
noch gelb gefirbte Zucker wurde wieder aufgeldst, die Ldsung
nochmals mit EiweiB (oder Alaun) gekldrt, durch Atzkalk filtriert
und abermals abgedampft; dieses Verfahren wurde dann nochmals

1) BarroLETTI, Encyclopaedia hermetico-dogmatica, Bologna 1615; BECK-
MANN, Beytriage zur Geschichte II, 2, S. 289; DEMAcHY, Laborant im GroSen
II, S. 72.

2) Geschichte der Naturwissenschaft, S. 110.



DIE ORGANISCH-CHEMISCHEN GEWERBE IM 17./18. JAmunnnnr. 199

wiederholt. Der Zucker, der in halbzolligen Scheiben, in Schachteln
verpackt, in den Handel kam, wurde in Paris zur Herstellung kiinst-
licher Molken verwendet, welche als Nahrpriparat dienten.

In derPapierindustrie?) habenim 17./18. Jahrhundert die Hol-
lander unbeéstritten an der Spitze gestanden, was auch bereits duBer-
lich aus dem Namen der um 1670 eingefiihrten — tibrigens aus der
deutschen Handmiihle entstandenen — Zerkleinerungsmaschine her-
vorgeht; auch die Entwicklung der Hilfsbetriebe, der Smalte- und
Stdrkefabrikation?), steht mit dem Hochstand der dortigen Papier-
produktion im Einklang. Im 18. Jahrhundert ist auch die fran-
z0sische und namentlich die englische Papierfabrikation von Bedeu-
tung gewesen, wihrend in Deutschland dieses Gewerbe entschieden
zuriickgeblieben ist, was mit den entwicklungshemmenden Fesseln
des Zunftzwanges und namentlich der strengen Abgrenzung der an
die einzelnen Fabrikanten verpachteten ,l,umpenreviere‘ zusammen-
hing, wodurch eine schérfere Auslese des Rohmaterials und damit
die Herstellung von Qualititspapieren erschwert wurde. Immerhin
sind einige wichtige technische Neuerungen zuerst in Deutschland
entstanden, so die um 1720 eingefithrte Lumpenschneidmaschine, das
Verfahren der Harzleimung, welches 1806 durch den Papierfabrikanten
Ir1ie in Erbach erfunden wurde, und endlich sind die ersten Versuche
zur Verwendung von Holzstoff als Ausgangsmaterial bereits 1765
durch den Regensburger Prediger JOHANN CHRIST. SCHAFFER ge-
macht worden. Die Einfilhrung der Chlorbleiche in die Papier-
industrie dagegen ist auf die Initiative CHAPTALS?), die Konstruktion
der ersten Papiermaschine auf den Franzosen Louis ROBERT (pa-
tentiert 1799) zuriickzufiihren, indes das erste brauchbare Exemplar
einer solchen Maschine 1804 durch den englischen Techniker DONKIN
geschaffen wurde.

Die Seifenindustrie?), die stets sehr konservativ betrieben
wurde, hat bis ins 19. Jahrhundert nur verhdltnismiBig wenig tech-
nische Neuerungen aufzuweisen. Am bedeutungsvolisten ist die durch
GEOFFROY 1741 gemachte Entdeckung des ,,Aussalzens’ mit Koch-

1) BeckMANN, Technologie, S. 67; Popre, Geschichte d. Technologie II,
S. 200; Funke, Naturgeschichte II, 2, S.809; HermesTADT, Technologie
S. 235; HOYER, Papier; MuspratT, Chemie, 1. Aufl.,, III, S. 759, 4. Aufl.,, VI,
S. 1429; KarMarscH, Technologie, S. 732.

2) Uber Stirkefabrikation vgl. BEckmann, Technologie, S. 116; CHAPTAL,
Chimie II, S. so1; PopPE, Geschichte d. Technologie III, S. 193 ; FuNkE, Natur-
geschichte II, 2, S. 751; HerMBsTADT, Technologie, S. 446; vgl. auch S. 185.

3) Industrie frangoise II, S. 43.

¢) HorrMANN, Chymischer Manufacturier ; BEckMaNN, Technologie, S. 131;
Funkeg, Naturgeschichte I, 2, S. 849; HERMBSTADT, Seifensieder ; Technologie,
S. 350; Caaprar, Industrie frangoise II, S. 176 ; Chimie IV, S. 334 ; MUSPRATT,
Chemie, 1. Aufl., III, S. 1223, 4. Aufl, VII, S. 1367; DEITE, Seifenindustrie.
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salz gewesen, wodurch es gelang, die frither mit kaustischer Pottasche
erhaltenen Leimseifen in harte Natronseifen umzuwandeln, In der
Hauptsache trug die Seifenindustrie rein lokalen Charakter, und nur
einzelne groBe Zentren hatten auch internationale Bedeutung. Ins-
besondere stand auch im 17./18. Jahrhundert die Marseiller Seifen-
industrie an der Spitze, hinter der selbst die italienische Seifensiederei
von Savona, Genua und noch mehr Venedig stark zuriickblieb. Im
iibrigen war die Marseiller Seifenindustrie mehr durch die Gesamt-
produktion und Zahl der Unternehmungen, als durch deren Einzel-
umfang bedeutend. 1760 bestanden 38 Fabriken mit 170 Kesseln
und 1000 Arbeitern. 1789 wurden in ganz Frankreich (d. h. vorwiegend
in Marseille) aus 138000 Zentnern 01!') und 150000 Zentnern Soda
225 000 Zentner Seife im Werte von 30 Millionen Franken erzeugt,
wovon der siebente Teil nach den Kolonien, den Vereinigten Staaten,
Deutschland und Holland ausgefiihrt wurde. Uber die Seifensiederei
wurde von DUHAMEL eine besondere Monographie verdffentlicht, ferner
auch von HERMBSTADT. Auch die englische Seifenindustrie war nicht
ohne Bedeutung. 1632 wurde dieses Gewerbe monopolisiert, und zwar
wurde das alleinige Recht der Herstellung durch konigliches Patent
gegen jahrliche Abgabe an eine Gesellschaft Londoner Seifensieder
iibertragen, die sich verpflichtete, 5000 Tonnen Seife zu versteuern
Nach endlosen Streitigkeiten und Prozessen wurde das Monopol 1637
gegen Entschidigung wieder beseitigt.

Auch die Gerberei?) hat ihre altiiberkommenen Methoden im
wesentlichen bis in die Neuzeit beibehalten. Vielleicht die einzige,
fiir Europa neue Methode ist die Saffiangerberei gewesen (das dhn-
liche Korduanleder wurde schon im Mittelalter in Deutschland und
anderen Ldndern erzeugt), die man im 18. Jahrhundert dort ein-
gefiilhrt hat. 1730 entsandte der franzésische Minister MAUREPAS
einen Techniker zum Studium dieses Gewerbes nach der Levante,
woraufhin 1749 eine Fabrik in St. Hippolyte am Doubs errichtet
wurde. Auch die englische ,Society of Arts* lieB die Saffiangerberei
in Kleinasien studieren. Immerhin hat sich diese Art der Gerberei
erst zu Ende des Jahrhunderts stirker entwickelt; damals entstand
eine groBere Saffiangerberei in Choisy-le-roi bei Paris und 1800 auch
in Wiirttemberg. Im iibrigen blieb die Lohgerberei, in zweiter Linie
die Sdmischgerberei fiir Europa am wichtigsten; insbesondere hatte

1) Uber Industrie der fetten Ole vgl. BEckmaNN, Technologie, S. 125;
Craprar, Chimie II, S. 360; HErMBSTADT, Technologie, S. 342; PorpE, Ge-
schichte d. Technologie I, S. 220.

2) HorrFMANN, Chymischer Manufacturier ; BECKRMANN, Technologie, S. 160;
CuaprraL, Chimie IV, S. 315; Porpe, Geschichte d. Technologie III, S. 171;
HermBsTADT, Ledergerberey; Technologie, S. 278; FUuNkE, Naturgeschichte I,
2, S. 869; MusprrarT, Chemie, 1. Aufl.,, III, S. 1642, 4. Aufl., III, S. 1180.
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die englische Ledererzeugung erhebliche Bedeutung. Der Hauptsitz
der deutschen Gerberei war Mainz und Malmédy. Berlin hatte seit
1734 umfangreichere, durch franzésische Einwanderer begriindete
Unternehmungen; in der zweiten Hélfte des Jahrhunderts bestand
eine Gerberei mit 66 Arbeitern, ferner auch zwei Saffian- und Korduan-
fabriken. Eine Lohgerberei in Potsdam beschiftigte 1779 4 Meister,
48 Gesellen und etwa 50Tagelohner?). Technische Monographien iiber
die Gerberei sind von HErMBSTADT und MEIDINGER verdffentlicht
worden.

Im AnschluB an die Gerberei ist auch nochder Leimfabrikation?)
zu gedenken, die insofern seit Ende des 18. Jahrhunderts zu den
chemischen Gewerbszweigen gehort, als man jetzt nach dem Verfahren
von DARCET Leim und Gelatine teilweise aus Knochen gewann, die
man vorher mit Salzsiure extrahiert hatte. Es war dies damals
neben der Chlorbereitung die wichtigste Verwendung fiir Salzsédure,
fiir die an sich nur geringer Absatz vorhanden war. Uber die I eim-
bereitung ist von DUHAMEL eine besondere Schrift verfaBt worden.

In technischer Hinsicht hat sich die eigentliche Fidrberei?)
— also abgesehen vom Zeugdruck — im 17. und 18. Jahrhundert
auch nur verhdltnismdBig wenig iiber die Leistungen friiherer Zeiten
ethoben, was iiberhaupt fiir die zunftmaBig betriebenen Gewerbe
charakteristisch ist. Immerhin hat eine reichere Nuancierung durch
Mischen von Farbstoffen, durch besondere Behandlung sowie Ver-
wendung von Beizen und Hilfsstoffen Platz gegriffen. Anorganische
wie organische Produkte kamen fiir solche Zwecke zur Verwendung,
wodurch wieder die Fabrikation dieser Stoffe neue Anregung erhielt.
Neben dem als Beize noch immer im Vordergrund stehenden Alaun
und den Vitriolen sind noch folgende Materialien als Hilfsstoffe fiir
Firberei und Druckerei zu nennen: Chlorzinn, Salmiak, Griin-
span, Weinstein, Bleizucker, Pottasche, Soda, Mineralsduren, Essig,
Citronensdure, Oxalsdure, Urin, Gallen, Granatschalen, Koloquinten,
Gummi usw.

Nach CraPTAL!) hat zu Anfang des 19. Jahrhunderts die fran-
zosische Farberei fiir iiber 25 Millionen Franken Farbmaterialien und

1) Nicoray, Berlin u. Potsdam II, S.988.

%) Craprar, Chimie IT, S. 515; HerMBsTADT, Technologie, S. 337.

3) Vgl. Ars tinctoria fundamentalis; BECHER, Narrische Weisheit I, 30;
HorrMaNnN, Chymischer Manufacturier; Chymie; Lewis, Abhandlungen II,
S. 158; BECkMANN, Technologie, S.54; Beytrige zur Geschichte I, 3, S. 334,
II1, 1, S. 1, IV, 4, S. 475; CHAPTAL, Chimie IV, S. 394; HERMBSTADT, Firbe-
kunst; Technologie, S. 180; FUNKE, Naturgeschichte II, 2, S. 819, 831;
PorpE, Geschichte der Technologie ITII, S. 364 ; VogeL, Erfindungen ; MUSPRATT,
Chemie, 1. Aufl,, II, S. 1, 4. Aufl,, IIT, S. 1; LAUTERBACH, Geschichte der
Farbstoffe.

4) Industrie frangoise II, S. 193.
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Hilfsstoffe verbraucht, in erster Linie Indigo, Cochenille, Alaun,
Krapp, Farbholzer und Kupfersulfat. Ganz allgemein ist im Zu-
sammenhang mit dem Ubergang von der Binnen- zur Weltwirtschaft
die Firberei seit dem 16. Jahrhundert durch eine starke Zunahme
des Verbrauchs der iiberseeischen Farbstoffe charakterisiert, denen
gegeniiber die einheimischen, wenig konzentrierten Produkte sich auf
die Dauer vielfach nicht zu behaupten vermochten.

Insbesondere vollzieht sich in der geschilderten Periode die rest-
lose Verdringung des europdischen Waids durch den importierten
Indigo!). Vergeblich hatte man durch obrigkeitliche Erlasse dem
Verbrauch der ,fressenden Teufelsfarb® zu steuern gesucht, so in
der kaiserlichen Verordnung von 1654 und Zhnlichen Verboten in
den deutschen Lindern, auch in England und Frankreich, wihrend
in Hamburg aus naheliegenden Griinden schon 1610 der Gebrauch
des Indigos erlaubt wurde. Die Verwendung des auslindischen Farb-
stoffs setzte sich ganz allgemein im 17. Jahrhundert durch, indes
die Thiiringer Waidkulturen, die schon im 3ojihrigen Kriege stark
gelitten hatten, mehr und mehr zuriickgingen. Auch die MaBnahmen
der sichsischen Kurfiirsten wie der brandenburgisch-preuBischen
Herrscher zur Forderung der Waidkultur blieben ohne Erfolge,
ebensowenig wie die im 18. Jahrhundert versuchte Indigodarstellung
aus Waid?), wofiir von FRIEDRICH DEM GROSSEN ein Preis auvsgesetzt
wurde, einen groBeren Umfang anzunehmen vermochte. Ende des
18. Jahrhunderts befaBten sich nur noch wenige Dorfer bei Erfurt
mit dem Waidanbau. Die Kontinentalsperre schien dann noch einmal
eine giinstige Konjunktur fiir den Waid zu bringen — NAPOLEON
ordnete 1811 den Waidanbau fiir ganz Frankreich an — doch war
es mit dem Aufheben der Sperre naturgemdB endgiiltig mit diesem
Farbmaterial vorbei, das nur noch als die Garung fordernder Zusatz
zur sog. Waidkiipe weitere Verwendung fand.

1710 hat die durch Indigo und Zuckeranbau besonders ausge-
zeichnete Insel St. Domingo bereits fiir 10—14 Millionen Mark Indigo
ausgefiihrt, Siidamerika 1773 iiber 1 Million Pfund; die Bedeutung
Siidkarolinas fiir den Indigoanbau wurde bereits erwihnt. Ostindien
hatte im 17. Jahrhundert noch betrichtliche Mengen geliefert, doch
ging der Export im 18. Jahrhundert bereits erheblich zuriick; 1734
hat die Holldndisch-Ostindische Kompanie nur noch 14 483 Pfund In-
digo nach Holland eingefiihrt.

Die Gewinnung des Indigos geschah so, daB man zunichst die
Pflanzen in Einweichkufen unter Wasser géren lieB, indes man durch

1) DEMAcHY, Laborant im GroBen II, S. 234; Poprpe, Geschichte der
Technologie III, S. 381; Funke, Naturgeschichte II, S. 834; LAUTERBACH,
Geschichte der Farbstoffe, S. 78.
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schwere Balken ein Hochtreiben verhinderte. Die erhaltene Iosung
wurde dann in tiefer stehenden Schlagkiipen mit Stocken oder Schau-
feln bearbeitet, wodurch Oxydation und Ausfillung des Indigblaus
eintrat. Nach dem Absetzen wurde der Farbstoff ausgewaschen, ge-
trocknet und in Stiicke von 3 Zoll GroBe zerteilt. Nach dem gleichen
Verfahren wurde auch versuchsweise Waidindigo hergestellt. '

Zum Ansetzen der Indigokiipe wurde (nach CHAPTAL) Pottasche,
Kleie und Firberrote verwendet, fiir Seide Kalk, Eisenvitriol und
Auripigment, ferner auch Seifensiederlauge und Auripigment oder
Waid, Wau, Firberrote und Kleie. Die kalte Vitriolkiipe (auch fiir
Baumwolle und Leinen) ist etwa um 1750 entdeckt worden. Fiir die
Wollfirberei war besonders wichtig die durch Einwirkung von Vitriol5l
erhaltene Indigosulfosiure (Sachsischblau und Sichsischgriin, Berg-
rat BarTH in Freiberg 1746).

Aus Indigo und Salpetersiure hat PETER WoOULFE 1771 Pikrin-
siure, den ersten kiinstlichen, rein organischen Farbstoff erhalten,
der allerdings erst — aus Teer6l dargestellt — Mitte des 1g9. Jahr-
hunderts technische Verwendung fand. Ubrigens hatte, wie friiher
erwihnt, wohl schon GLAUBER aus Wolle mit konzentrierter Salpeter-
siure und durch nachheriges Neutralisieren mit Pottasche Kalium-
pikrat erhalten.

In ihnlicher Weise wie beim Waid vollzog sich auch die Verdrin-
gung des einheimischen Kermes durch die tropische Cochenille. Noch
1669 hat CoLBERT den ausschlieBlichen Gebrauch von Kermes fiir
die franzosische Scharlachfdrberei angeordnet, wihrend im 18. Jahr-
hundert dieser Farbstoff fast vollig verdringt ist, und nur noch in
Polen (der Ukraine und Podolien) nennenswerte Mengen davon ge-
wonnen werden. Sehr zustatten kam der Ausdehnung der Cochenille-
firberei die 1630 (1639?) durch Zufall gemachte Entdeckung des
Hollinders DREBBEL?), daB die Anwendung von Zinnbeize ein beson-
ders schones Scharlach ergibt, das der mit Kleie, Alaun und Wein-
stein erhaltenen alten Farbung weit iiberlegen ist. Die notwendige
Zinnbeize wurde in der Regel von den Firbern selbst dadurch her-
gestellt, daB Zinnspéne in K6nigswasser — aus Salpetersidure und Sal-
miak — gelést wurden. Die Karminfdrberei nahm einen besonders gro-
Ben Avufschwung, nachdem sie durch den Hollinder KEPLER 1643 in
England eingefiihrt worden war; einen erheblichen Farbstoffverbrauch
bedingte auch die Scharlachfirbung der englischen Uniformen. 1736
wurden bereits 880 000 Pfund Cochenille zu je 50 Schilling aus Mexiko
nach Europa eingefiihrt; spiter wurde auch in Brasilien, Peru, Indien,
Italien, Malta und auf den Kanarischen Inseln Cochenille gewonnen.

1) Vgl. BECHER, Nirrische Weisheit I, 30; Poppe, Geschichte d. Tech-
nologie III, S. 387.
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Der Preis eines Pfundes war Ende des 18. Jahrhunderts auf
15 Schilling zuriickgegangen.

Die Cochenille diente auch zur Bereitung des Carmins und des
Florentiner I,a cks?), ersterer besonders als Schminke, beide als Maler-
farbe verwendet. Zur Bereitung des Carmins wurde Cochenille und
Weinstein mit Wasser in einem Zinnkessel zum Sieden erhitzt, Alaun
hinzugegeben und nach dem Erkalten durch Nesseltuch in glasierte
Topfe filtriert. Nach lingerem Stehen schied sich die Farbe ab, die
vermittelst ungeleimten Papiers auf einer Unterlage von Leinwand
abfiltriert, ausgewaschen und getrocknet wurde. Fiir Florentiner
Lack findet sich bei DEMACHY folgendes Rezept: Eine Ldsung von
Cochenille und Weinstein wird durch Zutropfen von Zinnbeize gefillt
und zu dem Lack eine Abkochung von Chonankdrnern und Orleans
hinzugefiigt. Hierzu wird dann noch ein Brei von gefillter Tonerde
(aus Alaun und Pottasche) hinzugemischt, ausgewaschen, abfiltriert
und mit Tragant mit Hilfe von Trichtern zu kleinen Kegeln geformt.
In dhnlicher Weise lassen sich auch Lacke unter Verwendung von
Fernambukholz (Wiener Lack) oder Krapp (auch Berlinerrot ge-
nannt) herstellen; auch der wegen seiner Form so benannte Venezianer
Kugellack ist ein dhnliches Produkt. FabrikmidBig wurden Carmin
und Carminlack, spiter Kapplack, seit 1780 von GEorc HUBER in
Miinchen dargestellt. Auch eine griine Iackfarbe, das Saftgriin
(dhnlich das Schiittgelb), wurde benutzt, das man aus den Beeren
von Rhamnus catharticus herstellte. Der ausgepreBte Saft wurde
unter Zusatz von Alaun oder Pottasche in tonernen Geschirren ein-
gedunstet oder auch in Rinderblasen, die an einem Ofen aufgehidngt
waren. Endlich wurde auch Indigolack gewonnen durch Fillen einer
Losung von Indigosulfosiure und Alaun mit Alkali. Von organischen
Malerfarben werden nach WraNy?) um 1764 folgende verwendet:
Schiittgelb, Gummigutt, Indigo, Lackmus (aus Heidelbeeren), reiner
Lack, Kugellack, Carmesin und Saftgriin.

Der einzige rote Farbstoff, fast der einzige einheimische iiberhaupt,
der dauernde Bedeutung behielt, war der Kra p p, der von den deutschen
Firbern vorzugsweise aus Schlesien bezogen wurde. Auch in Mittel-
und Siiddeutschland, besonders der Pfalz, wo viele Fabriken bestan-
den?®), ferner namentlich in Seeland und Flandern, Bohmen und Siid-
frankreich wurde viel Krapp angebaut. Die Aufbereitung in den
Krappmiihlen erfolgte so, daB man die Wurzeln trocknete, dann durch

1) Uber Lackfarben vgl. NEr1, L’arte vetraria; KUNCKEL, Ars vitraria;
FERBER, Chemische Fabriken; DeMAcHY, Laborant im GroBen II, S.276;
FunkE, Naturgeschichte I, 2, S. 964, II, 2, S. 836; HerMBsTADT, Kameral-
chemie; Scuurrz, Technik in Bayern.

) Chemie in Bohmen, S. 161.
3) BEckMANN, Phys.-0k. Bibliothek XVI, S. 351.
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Dreschen die Haut entfernte, welche ein schlechteres Rot ergab,
schlieBlich darrte und mahlte. Der Zentner besten Krapps wurde um
die Wende zum 19. Jahrhundert mit 60 Reichstalern bezahit. Eine
1790 bei Prag errichtete Krappfabnk erzeugte jahrlich 200—300 Zentner
Krappmehl?).

Besonders wichtig fiir die Ausdehnung des Krappverbrauchs war
die im 18. Jahrhundert in West- und Mitteleuropa eingefiihrte
Tiirkischrotfirberei, die eine besonders schéne und hervoiragend echte
Firbung liefert. Das Verfahren stammt wohl urspriinglich aus Indien
und ist lange Zeit durch griechische Férber in der europdischen und
asiatischen Tiirkei ausgeiibt worden. 1693 erhielt der Férber JERE-
MIAS NEUHOFER vom Augsburger Rat die Erlaubnis, das Verfahren
anzuwenden, dessen Kenntnis er mit groBen Kosten erlangt hatte.
1747 gelangte eine Anzahl griechischer Fachleute aus Adrianopel
und Smyrna nach Frankreich, wo sie neben der iibrigen Baumwoll-
firberei auch das Verfahren des Tiirkischrot einfiihrten. Zunichst
wurde in Rouen, Lyon und in Languedoc je eine Férberei errichtet,
dann weitere Unternehmungen in Frankreich, im ElsaB, in der
Schweiz, in Elberfeld, in England und Schottland; in Berlin wurden
seit 1753 die ersten Versuche zur Tiirkischrotfarberei gemacht. Zu-
nichst firbte man nur Garne und erst mit Beginn des 19. Jahrhunderts
auch im Stiick. 1765 wurde das Rezept durch die franzosische Re-
gierung unter folgendem Titel veroffentlicht: , Mémoire sur le pro-
cédé de teinture du rouge incarnat d’Adrianople sur le coton filé.*
Das Verfahren, das teilweise noch in der Gegenwart angewendet wird,
ist sehr kompliziert. Nach Entschlichten der Garne mit Alkali wird
wiederholt mit Galipoli6l (ranzigem Olivendl), Schafmist, Soda und
Pottasche, schlieBlich mit Gallipfeln oder Sumach und Alaun im-
prigniert, worauf der eigentliche FirbeprozeB vor sich gehen kann.

Im {ibrigen kommt fiir die Rotfdarberei namentlich noch Rotholz
(Brasilholz), frither aus Indien, spiter aus Amerika, in geringerem
MaBe auch Lacca und Sandelholz in Frage. Auch bei den gelben
Farben wird die schon wiederholt erwdhnte Verdringung der euro-
pdischen durch die auslindischen, namentlich iiberseeischen Erzeug-
nisse im 17. und 18. Jahrhundert vollstindig. Statt Wau, Farber-
scharte und Safflor werden nur mehr Orleans, Curcuma, Gelbbeeren,
sowie namentlich Gelbholz, Fisettholz und Quercitronrinde benutzt.
Das letztgenannte Farbmaterial wurde 1774 durch den englischen
Firber BANCROFT entdeckt, der 1786 vom englischen Parlament ein
Privileg fiir ausschlieBliche Einfuhr und Verwendung auf eine Reihe
von Jahren erhielt.

1) WraNY, Chemie in Boéhmen, S. 312.
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Eine gewisse Bedeutung behielten von den &lteren Farbstoffen die
Flechtenfarbstoffe, welche unter den Namen Orseille und Lackmus
bekannt sind. Beide unterscheiden sich in der Hauptsache durch die
Art der Zubereitung, und zwar kam erstere meistens aus Italien
in Form von Teig, letzterer aus Holland in Form von Stiicken in den
Handel. Die Bereitung der Orseille aus dem vorwiegend von den
Kanarischen Inseln bezogenen Rohmaterial erfolgte so, daB man die
gepulverte Flechte in Fissern mit Harn oder Kalk und Soda géren
lieB (auch Salmiak, Kochsalz und Arsenik wurden als Zusitze ver-
wendet). Die Lackmusfabrikation!) wurde nach BOrzZEN voN Ru-
FACHS Illuminierbuch — erschienen in Frankfurt 1613 — schon da-
mals in Flandern betrieben. Die Amsterdamer Fabriken des 18. Jahr-
hunderts benutzten ebenfalls Flechten von den Kanarischen und
Kapverdischen Inseln (wahrscheinlich Lichen roccella), und zwar
sollen jihrlich 2600 Zentner verschifft worden sein. Man lieB das
Moos mit Wasser, Urin, Kalk und Pottasche einige Wochen in Kisten
giren, mahlte die Masse, trieb sie durch ein Haarsieb und formte
dann mit Hilfe stihlerner oder messingener Formen kleine Stiicke
von 4 X 5 Zoll GréBe, die auf Brettern getrocknet und in den Handel
gebracht wurden. In dhnlicher Weise hat eine Fabrik in Leith (Schott-
land) aus Lichen saxabilis eine rote Farbe (Persio) hergestellt. Im
iibrigen wurde Lackmus auch aus anderen Pflanzen bereitet. So wurde
in Grandlangues bei Montpellier aus den Maurellen (Crotonarten) durch
Auspressen ein Saft gewonnen, mit welchem Tiicher getriinkt wurden.
Diese breitete man dann auf Reisern oder Holzstdben iiber Kufen
aus, in denen sich Urin oder Mist und Kalk befand, wobei durch die
Einwirkung des Ammoniaks Blaufirbung eintrat. Nach o&fterer
Wiederholung des Verfahrens wurden die Tiicher in Paketen von
3—4 Zentnern zu je 30—32 Livres nach Holland verkauft, wo sie
zur Iackmusbereitung dienten.

DaB auch Berlinerblau, auf der Faser erzeugt, als Textilfarbe
Anwendung fand, wurde bereits frither erwihnt.

Im ganzen und groBen sind die Tréger des firbetechnischen, wie
iiberhaupt des textiltechnischen Fortschritts im 17. und 18. Jahr-
hundert zunichst vorwiegend die Niederlande und Frankreich gewesen,
dann auch das Elsa8, die Schweiz und England, das erst verhiltnis-
miBig spit auf den Plan trat. Noch Mitte des 18. Jahrhunderts war
der Schweizer Baumwollverbrauch ebenso gro8 wie der englische. Die
deutsche Firbetechnik war eigentlich schon im 16. Jahrhundert — trotz
der Anfangserfolge im Zeugdruck — nicht mehr ganz auf der Héhe, und

1) FErBer, Chemische Fabriken; DEmacuy, Laborant im GroBen II,

S. 273, 317; BECkmaNN, Beytrige zur Geschichte I, 3, S. 334; PoPpE, Ge-
schichte d. Technologie III, S. 378; Funke, Naturgeschichte II, 2, S. 873.
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es muB als entschiedener Fortschritt angesehen werden, daB seit der
Eroberung von Antwerpen und dem Widerruf des Edikts von Nantes
die gewerblich sehr hochstehenden Einwanderer — beispielsweise die
franzosischen Seidenfirber — in Deutschland ihre Kenntnisse verbrei-
teten. In Frankreich, wo sich die Firberei der besonderen Begiinsti-
gung COLBERTS zu erfreuen hatte — 1669 erschien eine Zunftordnung
fiir Firber —, hatte auch die Austreibung der Hugenotten nur eine
voriibergehende Schidigung zu verursachen vermocht, denn im
18. Jahrhundert steht die franzésische Férberei mit der englischen
entschieden an der Spitze. Dies spiegelt sich auch in den zeitgenés-
sischen Verdffentlichungen der Gelebrten wieder. So haben Duray,
MACQUER, HELLOT, LEPILEUR D’APLIGNY und BERTHOLLET (L/art du
teinturier, 1791) Monographien verdffentlicht, in England NEWTON
und BANCrOFT (Experimental researches concerning the philosophy
of permanent colors, 1794). In Schweden hat sich BERGMAN mit
fiarbetechnischen Fragen beschiftigt, wihrend in Deutschland nach
StAHL, dessen- Schrift ,,Adnotationes ad artem tinctoriam funda-
mentalem oder vollkommene Entdeckung der Firbekunst' 1702 er-
schienen war, erst um die Wende zum 19. Jahrhundert HERMBSTADT
auf Veranlassung FRIEDRICH WILHELMS III. die Firbe- und Bleich-
kunst in gréBeren Schriften behandelte. Wenn Deutschland in der
Firberei wie iiberhaupt in der Textilindustrie hinter andeten Lén-
dern zuriickgeblieben war, so hingt dies mit den verhingnisvollen
Nachwirkungen des DreiBigjdhrigen Krieges und der allgemeinen poli-
tischen und wirtschaftspolitischen Zerrissenheit zusammen, welche die
vorhandenen Energien in innerer Reibung statt in weltpolitischer
Machtentfaltung zur Auswirkung kommen lieB. Zu Ende der betrach-
teten Epoche tritt auch noch das mit dem vorigen eng zusammen-
hingende Moment der Beherrschung der fremden Mérkte in Erschei-
nung, die sowohl hinsichtlich der Beschaffung des Rohmaterials — der
Baumwolle— wie hinsichtlich des Absatzes der Fertigprodukte nament-
lich der englischen Textilindustrie!) die denkbar breiteste
Basis verschaffte. Utspriinglich hatte in der Hauptsache die Levante
den fiir die europiische Baumwollindustrie notwendigen Rohstoff gelie-
fert, und ferner bedeutete speziell fiir das englische Textilgewerbe der
indische Besitz eine giinstige Bezugsmoglichkeit, wenn auch Indien
gerade in Baumwollfabrikaten noch im 18. Jahrhundert ein gefihr-
licher Konkurrent der englischen Industrie gewesen ist. Immerhin
war neben der groBartigen englischen Wollindustrie und der schot-
tischen und irischen Leinenindustrie auch die Baumwollindustrie von

1) Vgl. TAUBE, Manufakturen; SCHULZE-GAEVERNITZ, GroBbetrieb; Binz,
Chemische Industrie ; SomBART, Kapitalismus IT; Lorenz, Chemische Industrie,
S. 8.
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Manchester, die nach der Zerstérung Antwerpens im Jahre 1585 durch
Fliichtlinge dahin verpflanzt worden war, schon Mitte des 17. Jahr-
hunderts nicht ganz unbedeutend. Der Hauptaufschwung erfolgte
jedoch erst, als das amerikanische Rohmaterial in groBeren Mengen
auf den europiischen Markt kam, Bereits 1621 waren in Louisiana
und Texas Anbauversuche mit Baumwolle unternommen worden;
wesentlich spiter, erst Ende des 18. Jahrhunderts, begann der auf
Anregung des Advokaten CoxXE unternommene Massenanbau in den
Siidstaaten der damaligen Union, der die Baumwolle bald zu dem
ersten Textilrohstoff der Welt machte. Einen erheblichen Anteil an
diesem Aufschwung hat die Erfindung der Entkérnungsmaschine
durch Exx WHITNEY im Jahre 1793 gehabt. Die englische Industrie
zog in erster Linie Nutzen aus der Entwicklung des amerikanischen
Baumwollanbaues, indem sie einerseits infolge der ausschlieBlichen
englischen Seeherrschaft wiahrend der napoleonischen Epoche der wich-
tigste Abnehmer war und andererseits sich — trotz mancher Ein-
schrinkung zugunsten der Woll- und Leinenindustrie — freier als die
kontinentalen, durch die Fesseln des Zunftwesens stérker eingeschrank-
ten Betriebe entfalten konnte. 1801 betrug der englische Export an
Baumwollwaren bereits 7 Millionen von 18 Millionen Gesamtexport,
wihrend der englische Verbrauch an Baumwolle allerdings 1798/1800
erst 41,8 Millionen Pfund gegen 108,6 Millionen Pfund Leinen und
109,6 Millionen Pfund Wolle betrug; erst im 3. Jahrzehnt des xg. Jahr-
hunderts trat die Baumwolle an die Spitze.

In der Hauptsache sind es also wirtschaftliche und mrtschafts—
politische Momente gewesen, welche die englische Baumwollindustrie
um die Wende zum 19. Jahrhundert zur GroBindustrie gemacht haben
und damit auch indirekt der AnlaB zum Entstehen der chemischen
GroBindustrie gewesen sind. Momente mehr sekunddrer Art waren
die technischen Fortschritte, die zunehmende Mechanisierung seit Ein-
filhrung der Spinnmaschine durch ARKWRIGHT (seit 1769) und die
damit keineswegs unbedingt identische energetische Umstellung durch
Einfithrung der Dampfkraft an Stelle von menschlicher und tierischer
Kraft oder Wasserkraft, was eine Vervielfiltigung der fiir den Pro-
duktionsproze zur Verfiigung stehenden Arbeitsmenge bedeutete.
1785 wurde zum ersten Male eine Dampfmaschine in einer englischen
Baumwollspinnerei in Betricb gesetzt. Im iibrigen galt diese Umge-
staltung zundchst hauptsdchlich fiir die Spinnerei, denn die Zahl der
Kraftwebstiihle betrug in Lancashire gegeniiber der der Handweb-
stiihle selbst im Jahre 1813 nur 2400 gegen 200 000. Wenn auch die
genannten technischen Momente weniger bei der gewaltigen Entfal-
tung der Produktion eine Rolle gespielt haben, so sind sie doch
in anderer Hinsicht bedeutsam gewesen: die zunehmende Verselb-
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stindigung der Produktionsmittel und der hohe Kapitalwert der Ma-
schinen, die durch die Zentralapparatur bewirkte konstitutive Zu-
sammenfassung sind das Charakteristikum der modernen Fabrik
gegeniiber der additiven Struktur der Manufaktur, mag diese auch
noch so viel Personen beschiftigen. DaB eine grofle Zahl von Arbeitern
nicht erst eine Begleiterscheinung der groBindustriellen Fabrikepoche
ist, zeigt gerade das Beispiel der dlteren Textilmanufakturen, wie
die Tuchmanufaktur in Glasgow, die 1700 bereits 1400 Personen
beschiftigte, und Werke dhnlichen Umfangs in Frankreich und an-
deren Léindern.

Soweit die Textilbetriebe gemischt chemisch-mechanischer Art
gewesen sind, tragen auch sie zundchst durchaus die Ziige der Manu-
faktur, um im 19. Jahrhundert ebenfalls der Mechanisierung unter-
worfen zu werden. Die chemischen Neuerungen im Textilgewerbe,
die bereits friither besprochene kiinstliche Bleicherei und namentlich
die Zeugdruckereil) haben gleichfalls an dem Emporkommen der
Baumwollindustrie im 18. und zu Anfang des 19. Jahrhunderts einen
ganz erheblichen Anteil gehabt. Der Baumwolldruck und sonstige
Zeugdruck, der bis zu Ende des 17. Jahrhunderts in Europa eine ver-
gleichsweise geringe Bedeutung gehabt hatte, nahm damals, verur-
sacht durch die Mode des Tragens der sog. , Indiennes®, einen erneu-
ten Aufschwung. Die uralte indische Technik, die mit dem schon von
PrLiNtus erwidhnten #gyptischen Druckverfahren im wesentlichen
identisch ist, bestand im Gegensatz zu dem europdischen Prozef des
Bedruckens mit Olfarben — wie er beispielsweise in Augsburg und
Niirnberg ausgeiibt wurde — in dem Aufdrucken bzw. Aufmalen von
Beizen oder auch reservierenden Massen aus Wachs, Ton u. dgl,,
woran sich das Firben im Bad oder der Kiipe anschloB; mit Indigo
wurden so weiBle Muster auf blauem Grunde, sog. Porzellandruck, er-
halten. Zunichst sind derartige Stoffe neben unbedruckten , Musse-
linen“ seit Anfang des 17. Jahrhunderts in stets steigendem MaBe durch
die Hollindisch-Ostindische Kompanie in Europa eingefiihrt worden,
s0 daB schlieBlich im Jahre 1700 in England und Frankreich Einfuhr-
verbote fiir bedruckte indische Stoffe erlassen wurden; immerhin hat
dieses Verbot in England mehr der Ende des 17. Jahrhunderts ent-
standenen einheimischen Baumwolldruckerei als den ILeinenwebern
und Firbern genutzt. In Holland ist der Deckdruck schon in der
ersten Hilfte des 16. Jahrhunderts eingefiihrt worden, und Ende des
17. Jahrhunderts machen in Augsburg bereits die nach indischem
Muster bedruckten englischen und hollindischen Kattune der ein-

1) HermBSTADT, Technologie, S. 215; ParKEs, Chemical essays II, S. 65;
Muspratrt, Chemie, 1. Aufl, II, S. 5, 198, 221, 4. Aufl,, III, S. 1; FORRER,
Zeugdruck.

Fester, Chemische Technik. 4
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heimischen Oldruckerei starke Konkurrenz. Erst 1690 gelang es, die
neue Technik auch in Augsburg einzufiihren, dem dann Frankfurt,
Hamburg, Sachsen, Kéln u. a. folgten. In Berlin ist erst 1741 die
erste Druckerei durch 'den Genfer DUPLANTIER errichtet worden, wih-
rend FRIEDRICH WILHELM I. diesem Gewerbszweig noch durchaus
ablehnend gegeniibergestanden hatte. Augsburg wurde in der
Druckerei bald fiihrend in Europa, namentlich durch das 1759 begriin-
dete Unternehmen von JOHANN HEINRICH SCHULE, der zeitweise
3500 Arbeiter — ferner auch einen Chemiker — beschiftigte und gegen
70 000 Stiick abgesetzt hat. Augsburger Werkmeister haben auch in
der Schweiz und im ElsaB (Miilhausen gehorte bis 1798 zur Eidgenos-
senschaft) zur Begriindung von Druckereien beigetragen, die bald
einen erheblichen Umfang angenommen haben. Im Elsa8 ist die Ent-
wicklung besonders mit den Namen KOCHLIN und DOLLFUSS ver-
kniipft, die 1746 mit SCHMALTZER die erste Druckerei anlegten. In
Frankreich dagegen war das Drucken von Kattun und das Tragen
solcher Stoffe bis 1759 verboten. Erst das von dem Deutschen OBER-
KAMPF in Jouy begriindete Unternehmen hat die franzdsische Druckerei
zu bedeutender Hohe gebracht; die Manufaktur hat zu Beginn des
19. Jahrhunderts mit 1500 Arbeitern etwa 60 ooo Stiick jahrlich her-
gestellt. In England, wo schon 1634 bedruckte Wolltapeten u. 4. nach
deutschem oder hollindischem Vorbild hergestellt wurden, soll der
Zeugdruck 1674 eingefiihrt worden sein (nach anderen Angaben erst
1690 durch einen franzosischen Refugié, was aber nicht zu dem vor
dieser Zeit in Augsburg erfolgten Auftauchen englischer Kattune
passen wiirde). Im iibrigen ist in England voriibergehend der Verkauf
bedruckten Kattuns iiberhaupt verboten gewesen, und nach Aufhebung
dieses Verbotes bestand noch die Vorschrift, daB mindestens die Kette
der zu bedruckenden Stoffe aus Flachs bestehen miisse. Erst 1774
wurde die Baumwolldruckerei vollig freigegeben, blieb aber bis in
das 19. Jahrhundert mit einer hohen Steuer belastet. Immerhin hat
schon 1750 das damals bedeutendste Unternehmen von Bromleyhill
bereits etwa 50 coo Stiick hergestellt, wihrend in Lancashire erst 1764
die erste Baumwolldruckerei errichtet wurde. Von da an hat sich
die Produktion rasch gehoben und gegen Ende des Jahrhunderts
bereits 1 Million Stiick erreicht; damals bestand auch schon eine nicht
unerhebliche Ausfuhr nach den Vereinigten Staaten und den Kolonien,

Die angewandte Technik bestand zunichst in dem Handdruck mit
hélzernen Modeln, wihrend die gravierten Kupferplatten im Jahre
1770 aufgekommen sein sollen. Ein etwa 1780 in Amiens erschienenes
Buch von DE LA PLATIERE erwihnt auch eine Druckmaschine (von
BONVALET) mit gravierten Metallplatten, die der spiteren Perrotine
dhnlich ist. Als Erfinder des Walzendrucks wird meistens OBERKAMPF
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(etwa 1785) bezeichnet, doch ist schon 1699 durch ANDREAS GLOREZ
von Mihren eine holzerne Walzendruckmaschine fiir Leinentapeten
beschrieben worden, und auch das Niirnberger Zeugdruckerwappen
aus der Zeit von 1690/95 gibt eine dhnliche Maschine wieder; endlich
sind auch schon 1770 in Manchester hoélzerne Druckwalzen, in Frank-
reich etwa zur gleichen Zeit auch Gaufrierwalzen verwendet worden.
Die Bedeutung der Neuerung OBERKAMPFS besteht dagegen neben
sonstigen Verbesserungen in der Anwendung gravierter Kupferwalzen,
doch sind diese von ihm erst nach 1800 in Gebrauch genommen worden,
nachdem schon BONVALET in Amiens vor 1780 solche Walzen benutzt
hatte. Unabhéngig von den vorgenannten Konstrukteuren hat auch der
Schotte BELL 1785 eine Walzendruckmaschine erfunden. Auf einen
Glasgower Techniker ist das seit 1799 ausgefiihrte Verfahren der nach-
triglichen , Enlevage’ mit Citronensédure zuriickzufiihren, wozu ander-
wirts seit 1803 auch Oxalsiure verwendet wurde. Uberhaupt hat die
chemische Rationalisierung der Drucktechnik durch Anwendung ver-
schiedener Beizen und Atzgriinde zu Anfang des 19. Jahrhunderts
bereits eine erhebliche Bedeutung erlangt.

1y
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141, 143, 144, 146, 147,
148, 150, 151, 152, 153,
154, 155, 156, 157, 158,
159, 161, 162, 163, 104,
165, 167, 168, 169, 172,
173, 183, 184, 185, 187,
188, 189, 193, 196, 199,
200, 201, 203, 213.

le Chatelier 11.

Chevreul 150.

Clayton 194.

Clegg 194.

Clément 130, 143.

le Cointe 77.

Colbert 118, 174, 203, 207.

Columella 15.

Conrad 52, 116, 213.

Cordus 60, 75, 102, 104,
186, 213.

Cornaro 107.

Cort 133.

Courtenvaux 186.

Coxe 208.

Cramer 127, 132, 139, 144,
153, 159, 162, 164, 188,
213.

Crell 107, 184.

Croll 62, 92, 93, 156, 171,
183, 213.

Cronstedt 137.

Darby 133.

Darcet (ilt. u. jiing.) 130,
131, 149, 20I.

Dariot 60, 76, 92, 103, 169,
172, 213.

Darmstidter 107, 198, 213.

Degner 190.

Deite 32, 100, 199, 213.

Delaunay Deslandes 175.

Demachy 131, 141, 144,
145, 146, 148, 151, 153,
155, 156, 157, 158, 159,
160, 163, 164, 165, 166,
167, 168, 169, 170, 172,
173, 183, 184, 185, 186,
187, 189, 190, 191, 193,
198, 202, 204, 206, 213.

Demokrit (auch Pseudo-
Demokrit) 15, 17, 20, 38.

Descroizilles 146.

Désormes 130, 143.

Diels 14, 34, 40, 41, 81, 213.

Diergart 11, 43, 67, 90, 101,
105, 170 2I3.

Diesbach 165.

Dietz 62, 74, 88, 89, 9o,
100, 109, III, II2, II3,
114, 157, 161, 189, 213.

Dimeschqi s. Ad-Dimeschqi.

Diodor 25.

Diokletian 15, 16, 17.

Dioskorides 20, 21, 22, 23,
24, 25, 26, 29, 30, 31, 37.
38, 44, 48, 60, 61, 213,
215.

Dippel 165, 195.

Dizé 149, 150, 160, 169.

Dollfu8 210.

Donkin 199.

Dorn(dus) 75, 92, 213.

Dovin 159.

Drebbel 142, 173, 203.

Dschabir (s. a. Geber) 37,

39.
Duchesne s. Quercetanus.
Duclos 157.
Dudley 133, 192.
Dufay 207.

Duhamel de Monceau 130,
148, 159, 197, 200, 20I.
Dukas 84, 86, 213.
Dundonald 193.
Duplantier 210.

Ebers 10, 30.

Ehlers 177.

Elisabeth (v. England) 70,
107, 118,

Encelius (Entzel) 57, 62,
213.

Ephraim 153.

Ercker 57, 58, 62, 66, 67,
68, 72, 73, 75 77, 81,
83, 133, 213.

FEuonymus Philiater s. GeB-
ner.

Fachs 57, 58, 62, 213.

Farina 187.

Faujas 193.

Feldhaus 13, 32, 81,
107, 177, 193, 213.

Ferber 127, 139, 141,
146, 157, 159, 162,
169, 170, 171, 172,
183, 187, 189, 204,
213.

Ferdinand I. (Kaiser) 75,
83.

Fickentscher 144, 165, 171.

Fillon 215.

Fischer (Nordhausen) 140.

100,
144,
167,

177,
206,

Fischer, Ferdinand 140.

de la Follie 143.

Forrer 17, 115, 209, 213,

Fourcroy 131, 188.

Francotte 19, 213.

Friedrich II. (Kaiser) 59,
106, 107.

Friedrich d. Schoéne 88.

Friedrich I. (v. Preuflen)
179.

Y'riedrich d. GroBe 140, 180,
202.

Vriedrich Wilhelm I. 176,
210.

Friedrich Wilhelm III.

Fugger 71.

Funke 132,
146, 147,
156, 157,
164, 167,
174, 177,
189, 196,
202, 204,

207.

138, 139,
151, 153,
159, 161,
168, 169,
183, 185,
199, 200,
200, 213.

144,
155,
162,
170,
188,
201,

Gahn 128.

Galen 21, 25, 32, 46, Or1.

Garbett 142.

Garzoni 8o, 213.

Gay-Lussac 13I.

Geber (Pseudo-) s. a. Djabir
39, 55 75. 77, 89, 92, 170.

Gellert 134.

Geoffroy 199.

Gerding 215.

GeBner (Euonymus Philia-
ter) 60, 75, 76, 92, 103,
104, 213, 214.

Glaser 125.

Glauber 62,
93, 123,
153, 155,
168, 169,
185, 186,

Glorez 211.

Gmelin 132, 173, 214.

Goethe 192.

Gottling 128.

Gotzkowsky 181.

Goulard 170.

Gravenhorst 155, 159,
162, 165, 167.

Grempe 195.

Grew 156.

Griesinger 51.

Giinther (Erzbischof
Magdeburg) 82.

Guilham 107.

76, 83, 89, 92,
124, 142, 146,
157, 158, 159,
172, 173, 176,
188, 203, 214.

160,

von
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Hadrian 18.

Hagedorn 246.

Hagen, C. G. 128.

Hagen, J. H. 148.

Hahnemann 213.

Haidler 74.

Hales 19.4.

Hammurabi 8.

Hannong 177, 18I1.

Hansjakob 81.

Hasan Ar-Rammah 43.

Haukwitz 174.

Hawkins 193.

Hebenstreit 212.

Heinrich der Lowe 113.

Heinrich d. Seefahrer 108.

Heinrich IV. (v. Engl.) 7o.

Heintze 179.

Hellot 129, 131, 207.

van Helmont 62, 146.

Henoch 15.

Heraclius 49.

Hermann 151, 160.

Hermbstadt 127, 128,
141, 144, 146, 147,
151, 153, 159, 161,
164, 166, 167, 168,
173, 174, 177, 184,
187, 188, 189, 196,
200, 291, 204, 209,

Herodot 7, 19.

Heyd 40, 46, 52, 70, 84, 94,
104, 105, 107, 109, IIO,
111, 113, 114, 178, 214.

Higgins 149.

Hildt 137, 139,
153, 159, 160,
164, 168, 171,
214.

Hill 8.

Hippokrates 37.

Hirsvogel 99.

Hobdin 176.

Hoering 190, 214.

Hofmann 24.

Hoffmann, Fr. 186.

Hoffmann, G. A. 126, 170,
174, 184, 199, 200, 201,
214.

Holker (ilt. u. jiing.) 143,
144.

Hollandus, Isaak 156.

Holstein-Gottorp, - Herzog
von 156.

Homberg 125, 179.

Home 142.

Horn 10, 27, 94, 174, 214.

139,
148,
162,
169,
185,
199,
214.

140,
162,
172,

141,
163,
196,

Hoyer 18, 106, 199, 214.
Huber 204.

Hiibner 138, 140, 214.
Huntsman 133.

Huser 215.

Hutton 159.

Ibn Abi Usaibia 42.

Ibn Beitar 42.

Ibn Sina (Avicenna) 46, 61,
68.

Illig 199.

Inama-Sternegg 52, 78, 214.

Jahn 7s.

Jars 139.

Johann Georg (von Bran-
denburg) 8:2.

Johann Georg I. (von Sach-
sen) 138, 190.

Julius (von Braunschweig-
Liineburg) 88, 191.

Justi 127, 137, 138, 167,
162, 163, 167, 168, 169,
170, 177, 196, 214.

Justinian 47, 104.

Kahlbaum 213.

Kallimachos 15.

Kallinikos 41.

Kalliwoda 212.

Karl der GroSe 113.

Karl 1. (v. England) 153.

Karl XI. (v. Schweden)
125, 128,

Karmarsch 132, 199, 214.

Keller 195.

Kepler 203.

Kerl 215.

Khunrath 102,
214.

Kisa 10, 18, 27, 214.

Kochlin (dlt. u. jiing.) 1350,
210.

Kohler 140.

Kopp 34, 55, 91, 121, 172,
173, 176, 183,186, 214.

Krafft 176.

Kriinitz 193, 215.

Kun(c)kel 73, 74, 95, 96,
97, 123, 124, 137, 138,
146, 151, 152, 155, 169,
170, 173, 174, 175, 176,
186, 204, 214.

Kurella 144.

Kurfiirst, d. Gr. 124, 176.

To4, 105,

Lagercrantz 14, 214.

Lamberville 190.

Lampadius 127, 132, 155,
162, 195, 214.

TLauterbach 109, 201, 202,
214.

Lautingshausen 186.

Lavoisier 118, 129, 131, 153.

Lawson 136.

Laxmann 155.

Leblanc 118, 130, 148, 149,
150, 15I, 155, 160.

Lebon 188, 194.

Lefévre 125, 142, 171.

Lehnert 177, 214.

Leibniz 179.

Lemery 92, 125, 142, 159,
163, 171, 215,

Ieo (der Isaurier) 4I.

Lepileur d’Apligny 207.

Lessing 50.

Lewis 129, 189, 192, 193,
201, 2I5.

Libau (Libavius) 62, 76,
92, 93, 94, 104, 105, 176,
183, 184, 215.

Liebig 123.

de la Ligerie 172.

Lippmann 5, 9, 10, 13, 14,
17, 20, 21, 27, 30, 34,
40, 41, 42, 43, 45, 47,
48, 49, 62, 70, 73, 75,
8o, 81, 82, 107, 109,
151, 183, 186, 196, 197,
215.

Lohney8 57, 58, 62, 74, 75,
78, 81, 84, 87, 88, 125,
215.

Lonicer 102, 215.

Lorenz 63, 207, 2I5.

Losh 151.

Ludwig XV. (von Frank-
reich) 179.

Liidike 177.

Lullus, Raymundus (Pseu-
do-Lullus) 52, 77, 92, 93,
101, 102, I0§.

Lunge 26, 75, 139, I41,
146, 147, 148, 193, 215.

Mac Gregor 147.

Macquer 129, 166, 207.

Malherbe 149.

Mamun 44.

Marcus Graecus 42, 45, 49,
81.

Marggraf 126, 148, 197, 198.



220

NAMENVERZEICHNIS.

Maria (die Jiidin) 37.

Martial 3z.

Matthesius 57, 58 62, 73,
75, 81, 86, 87, 89, 94,
96, 97, 100, 2I5.

Matthews 193.

Matthieu 145, 171.

Matthiolus 6o, 103, II4,
215.

Maurepas 200.

Mayhoff 215.

Mayow 158.

Medina 67.

Megenberg (Conrad von) 82,
104.

Mehren 213.

Meidinger 201.

Menekrates 23.

Merret 125.

Mesue 104.

Meth 79.

de la Métherie 148.

Meyer, Joh. Friedr. (Osna-
briick) 157.

Meyer, J. C. F. (Stettin) 148.

Meyer, Eduard 5, 17, 19,
215.

Meyer, Ernst v. 55, 121,
215.

Michael Palaeologos 84.

Minckelaers 194.

Minderer 62, 94.

Miotti 95.

Misson 96, 174.

Mollinger 185.

Monceau s. Duhamel.

Montgolfier 146.

Morveau 130, I3I, I49.

Miiller, Christoph 191.

Miiller, Philipp 93, 157.

Mulgrave 1061.

Murdoch 194.

Muspratt 18, 8o, 84, 94,
97, 102, 106, 107, 141,
146, 147, 148, 159, 161,
173, 174, 177, 193, 199,
200, 20I, 209, 215.

van Mynsicht 62, 93.

Napoleon I. (Bonaparte)
130, 202.

Napoleon III. 150.

Nathusius 198.

Néhou 174.

Neri 59, 80, 94, 95, 96, 97,
114, 125, 147, 164, 169,
174, 176, 204, 215.

Neuburger 5, 9, 10, 20, 21,
27, 28, 32, 33, 215.

Neuhofer 205.

Neumann 35, 62, 67, 69, 70,
7%, 73, 132, 134, 135,
136, 137, 138, 215.

Newton zo07.

Nicolay 144, 181, 146, 201,
215.

Nostradamus 105, 184.

Numa 32.

Oberkampf 146, 210, 2II.
Orléans, Herzog von 149.
Ortholf v. Bayerland 60.
Osiris 9.

Palissy 59, 78, 84, 97, 98,
215.

Palmer 177.

Pantaleon 213.

Paracelsus 60, 61, 62, 70,
72, 75, 90, 92, 93, IoI,
105, 156, 172, 2I5.

Parkes 94, 129, I4I,
147, 151, 152, 159,
173, 174, 177, 184,
189, 192, 209, 2I5.

Patin 190.

Pedemontanus  (Ruscelli)
92, 93, 105, 114, 173, 215.

Pekham 5I.

Perdix 8s.

Peters 55, 77, 101, 179, 215.

Peterson 191.

Pfeiffer 191, 193.

Pickel 194.

146,
161,
188,

Pillas 150.

Pius II. 8j5.

de la Platiére 210.

Plato 19, 20.

Plinius 12, 15, 17, 20, 2I,
22, 24, 25, 26, 27, 28,

30, 31, 32, 40, 57, 69,
81, 209, 215.

Plutarch 19.

Polo 45, 95, 178.

Poppe 18, 50, 62, 73, 78,
79, 81, 94, 97, 101, 102,
106, 107, 109, 127, 168,
169, 173, 174, 177, 184,
185, 196, 199, 200, 201,
202, 203, 206, 2I5.

Porta 60, 76, 90, 94, 96,
103, 104, 2I5.

Posidonius 26.

Pott 126.

Poupé 186.
Prince 198.
Procter 191.
Ptah 14.

Puff s. Schrick.
Pukall 11.

Quercetanus (Duchesne) 6o,
102, 103, 215.

Ralla 104.

Ratbert 7o.

Rathgen 10, 11, 12, I3.
Raymond 166.

Réaumur 129, 133.
Reinhardt 179, 215.
Retzius 184.
Rhousopoulos 11.

Richter, Bernhard 155.
Richter, Christ. Friedr. 215.
Ringler 18o.
Rinman 128, 173.
de 1a Robbia 98.
Robert 199.
Roche 140.
Roebuck 142, 143.
RoBler 125, 132,
Romocki 40, 41,
Roscher 52, 116,
Rosetti 59, 110,
Rouelle 186.
Rubeus (Rossi) 103, 104, 216.
Rupprecht 134.

Ruska 39, 216.

Ryff 60, 102, 104, 216.

216.
81, 2106.
216.
113.

Sala 62, 76, 92, 142, 157,
216.

Saladin 84.

Sander 74.

Savage 102.

Savonarola 1o1.

Schaefer 13.

Schiffer 194.

Schaffle 213.

Schaer 1035.

Scheele 128, 146, 148, 149,
158, 168, 169, 184.
Schelenz 30, 43, 55, IOI,
121, 150, 175, 185, 187,

191, 216.
Schemseddin Mohammed s.
Ad-Dimeschgqi.
Scherer 52, 116, 216.
Schilling 193, 216.
Schliiter 127, 132, 139, 144,
216.
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Schmaltzer 2r10.

Schmid 212.

Schmoller 52, 62, 78, 116,
216.

Schneider 5, 216.

Schook 190.

Schrauth 213.

Schrick (Puff) 60, 101, 102,
216.

Schiile 210.

Schiirer 73, 74.

Schulze-Gaevernitz 207,216.

Schultz 165, 193, 204, 216.

Schwanhardt 175.

Schwarz, Berthold (Anklit-

zer) 81, 82,
Seignette 158.
Seneca 28.

Serle 193.

Sesostris 9.

Sextus Julius Africanus 41.

Shannon 153.

Shirley 194.

Siccard 159.

Simon 81, 127, I44, 153,
216.

Simonsfeld 52, 71, 74, 88,
89, 105, 113, 2I6.

Slevogt 156.

Sombart 52, 62, 110, II6,
132, 174, 196, 197, 207,
216.

Spedding 194.

Spielmann ro7.

Springer 51, 97.

Stahl 126, 132, 207, 216.

Stange 216.

Starck 141.

Stauff 192.

Stavenhagen 146, 148, 155,
‘156, 160, 216.

Stieda 216.

Stohunann 215.
Stolberg-Wernigerode (Graf
von) 190,

Strabo 21, 25, 26, 28, 85.
Strasser 175.

Strunz 5, 21, 40, 212,
216.
Struve 213.

Stumpfelt 192.

Sudhoff 9o, 10I1.

Svedberg 34, 216.

Sylvius (de le Bog) 62, 91,
93, 156.

Tachenius 62, 93, 156, 176.

Tacitus 65, 78, 109.

Taube 116, 127, 147, 152,
161, 162, 207, 216.

Tennant 147.

‘I'heodorus Priscianus 32.

Theophilus Preshyter 49,
50, 51, 69.

Theophrast 21, 24, 26, 30,
37

Thévart 174.

‘Thiele 144.

‘Tholde 61, 212,

Thutmes 8.

Titus 22.

Trommsdorf 128, 139.

Tschirnhaus 125, 179, 180,
215.

Turgot 153.

Turner 148, 169.

Turquet de Mayerne 62,
105, 184, 216.

Uffenbach 212, 215.
Ulstadt (Ulstadius)
102, 216.

101,

Valentini 156.

Vauquelin 131, 169, 188.

Vigenére 62, 105, 184, 216.

Vincentius v. Beauvais 55,
68.

Vitruvius 11, 21,
68.

26, 31,

Vogel 50, 94, 107, 100, 177,
196, 201, 216.

Wagner 75.

Ward 142.

Watt 147, 194.

Wecker 215.

Wedgwood 177, 178.

Wegeli 181.

Weidenhammer 73.

Welser 116.

Westrumb 128, 146.

Whituey 208.

Wiedemann 40, 43.
Wiegleb (s. a. Demachy)
127, 128, 212, 213.
Wilhelm (von Bayern) 87,

140.

Winkler 139.

Winzer (Winsor) 194.

Winzler 194.

Wittstein 213.

Woodward 166.

Woulfe 146, 203.

Wrany 62, 73, 74, 75, 76,
81, 84, 87, o1, 94, 101,
102, 105, 132, 138, 139,
141, 152, 153, 155, 156,
157, 158, 161, 162, 165,
168, 172, 173, 174, 183,
185, 186, 204, 203, 216.

Xenophanes 17.
Xenophon 19.

Yarranton 136.

Zaccaria 84.

Zanthier 188, 190, 216.
Zenon 36,

Zoroaster 17.

Zosimos 38.

Ziirch 74.

Zwelfer 92, 172, 216.



Ather, Ester 104, 186.

Atherische Ole, Riechstoffe
(vgl. a. Destillation) 29,
30, 44, 46, 49, 77, 100,
101, 102£., 117, 131, 183,
187, 188. ’

Atzalkalien 32, 93, 100,
129, 148, 149, I5I, 154,
166, 167, 169, 171, 200,
204.

Alaun, Aluminjiumsulfat 17,
25, 26, 33, 38 53
57, 68, 75, 77, 78, 83,
84f., o1, 128, 130, 140,
141, 143, 145, 140, 154,
155, 157, 158, 160, 161,
162, 163, 165, 166, 1069,
173, 179, 198, 201, 202,
203, 204, 2035.

Alchemie 3, 9, 13f., 33f.,
46, 47, 48, 55, 56, 57, 58,

9.

Alkaliverbindungen,  ver-
schiedene (vgl. a. Koch-
salz, Pottasche, Soda)
27, 86, 87, 91, 98, 140,
141, 142,-147, 148, 149,
150, 151, 152, 153, 154,
166, 156, 157, 1568, 160,
162, 165, 166, 168, 175.

Alkanna s. Firberei.

Alkohol s. Destillation.

Ammoniak, Ammonium-
verbindungen, verschie-
dene (vgl. a. Salmiak)
17, 21, 32, 85, 86, 87,
89, 92, 93, 94, 115, 150,
158, 159, 160, 161, 162,
166, 173, 193, 201, 206.

Analyse, Probierkunst 24,
45, 46, 57, 58, 62, 122,
125, 126, 128, 130, 13I1.

Antimon 8, 65, 69, 72, 98,
1317.

Antimonverbindungen 10,
12, 61, 69, 72, 90,
or1, 92, 98, 137, 160, 172.

Sachverzeichnis.

Apotheken s. Pharmazie.

Arsen 7, 16, 38, 137.

Arsenverbindungen 16, 26,
33, 88, 44, 65, 73, T4
77, 89, 80, o1, 98, 96,
112, 115, 125, 187, 138,
165, 168, 176, 203, 206.

Bariumsulfat 145, 173.

Benzoesdure s. Siuren, or-
ganische.

Bergbau s. Metallurgie.

Berliner Blan, Cyanverbin-

dungen 146, 165, 166,
195, 206.

Bernsteinsidure s. Siiuren,
organische.

Bindemittel s. Leim.

Bier 9, 83, 102, 128, 170,
185, 186.

Blauholz s. Farbholzer.

Blei 6, 8, 16, 21, 22,
26, 38, 50, 51, G5, 66,
87, 68, 70, 72, 73, 95
08, 1385, 149, 168, 169,
170, 171.

Bleicherei 32, 76, 128,
131, 141, 142, 143,
146, 147, 153, 199,
209.

Bleiverbindungen (s. a. Blei-
weiB) 10, 12, 22, 28, 26,
28, 38, 39, 40, 45, 59,
89, 90, 91, 92, 96, 97,
98, 115, 136, 145, 148,
149, 150, I51, 162, 164,
165, 1681., 171, 175, 176,
179, 20I.

Bleiwei8 21, 22, 23, 24,
50, 89, 90, 91, 115, 117,
149, 150, 165, 168, 189,
170.

Borax, Borsiure 27, 40,
68, 81, 88, 89, o1, 117,
157, 175, 176.

Brandsiitze, griechisches
Feuer 40f., 48, 58.

25,

130,

144,
207,

Branntwein s. Destillation.

Brasilholz s. Farbholzer.

Bronze 6, 7, 8, 47, 50, 65,
89.

Campher 44, 104, 105, 117,
183.

Chlor, Chlorkalk usw. 129,
131, 143, I44, 148, 147,
151, 199, 20I.

Chromgelb 169.

Cochenille 113, 114, 136,
145, 165, 173, 202, 203,
204.

Destillation (Alkohol,
Branntwein usw.) 30, 35.
37, 38, 48f., 48, 49, 53,
56, 58, 60, 77, 100,
101f., 117, 118, 119, 124,
130, 131, 144, 167, 171,
184, 185f., 195.

Drogen 39, 46, 85, 105, 125.

Diingung, kiinstliche, Agri-
kulturchemie 59. 129, 155.

Edelsteine, kiinstliche 15,
16, 17, 28, 47, 48, 96,
125, 139, 175.

Einbalsamieren s. Kosme-
tik.

Eisen 7, 8, 21, 22, 25, 48,
50, 53, 88f., 66, 72, 87,
118, 119, 121, 128, 131,
182, 183, 134, 135, 149,
163, 192.

Eisenverbindungen (Oxyd
usw. aufler Vitriol) 10,
13, 17, 24, 25, 29, 90,
91, 92, 96, 97, 140, 141,
145, 149, 153, 157, 162,
163, 165, 1686, 167, 170.

Eisenvitriol 17, 24, 25, 26,
31, 38, 53, 57, 75 76,
77, 78, 84, 85, 86, 87,
88, 89, o1, 112, 139,
140, 141, 144, 145, 146,
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149, 156, 160, 161, 182,
1638, 164, 165, 166, 170,
201, 202.

Email 13, 39, 40, 51, 70,
9o, 125,

Erdsl 41, 42, 45, 195.

Fssig 9. 17, 26, 44, 68, 70,
76, 92, 100, 124, 146,
148, 154, 165, 167, 168,
170, 185, 188, 201.

Firberei, Farbstoffe 1, 2,
9, 10, 15, 17, 18, 25, 30,
32, 83, 34, 40, 46, 48,
53, 59, 81, 83, 88, 100,
109f., 118, 119, 124, 126,
128, 129, 130, I3I, 145,
151, 153, 157, 161, 162,
163, 164, 166, 167, 170,
173, 182, 184, 201f.

Farben, natiirliche anorga-
nische, fiir Malerei usw.
10, 11, 21, 24, 25, 26,
30, 39, 48, 49, 50, 89,
80, o1, 115 165, 168,
172.

Farben, organische, fiir Ma-
lerei usw. 10, 11, 26, 33,

48, 49, 50, 110, 114,
115, 165, 204.
Farbholzer 111, 113, 114,

115, 202, 204, 205.
Firnis, Ole fiir Malerei usw.
16, 50, 88, 1235, 164, 183,
184, 187, 209, 2I0.
FluBsdure 175.
Frankfurter Schwarz siehe
Kohle.

Gallen 17, 33, 111, 112,
201, 205.
Gerberei, Gerbstoffe, ver-

schiedene 2, 5, 9, 25, 88,
34, 83, 88, 100, 109, 111,
117, 119, 128, 145, 162,
170, 182, 184, 193, 200,

201.

Glasindustrie 1, 2, 5, 9,
11, 12, 18, 17, 18, 27,
28, 34, 35 39, 40, 48,
49, 50, 51, 54, 57, 59,
80, 9o, 94f., 118, 121,

124, 125, 126, 136, 138,

139, 147, 150, I5I, 153,

155, 174f.
Glasmalerei 50, b1,
Glycerin 129.

50.

Gold (Gewinnung, Schei-
dung, Vergoldung) 5, 6,
9, 14, 15, 16, 26, 29, 35,
48, 50, 51, 56, 57, 58,
63, 65, 68, 69, 72, 77,
88, 91, 97, 116, 125,
126, 129, 134, 142, 145,
162, 163, 176,

Goldtinte 16, 47, 48, 49.

Goldverbindungen 92, 178,
176.

Griechisches Feuer s. Brand-
sdtze.

Griiuspan 10, 21, 24, 27,
50, 89, 90, 91, 115, 165,
167, 185, 201.

Harze, Harzéle, Balsame
usw. 80, 81, 45, 46, 48,
104, 105, 183, 184, 183,
189, 199.

Holzverkohlung, Holzteer
30, 31, 41, 42, 45, 8o,
100, 188, 189, 190, 192,
193, 194

latrochemie s. Pharmazie.

Indigo, Waid 9, 10, 17, 33,
48, 76, 109, 110f., 115,
139, 144, 163, 202, 203,
204, 209.

Indigosulfosdure 76, 139,
144, 208, 204.
Kaliumsalze s. Alkaliver-

bindungen, verschiedene.

Kalk, Calciumsalze 11, 12,
16, 17, 24, 26, 27, 28,
32, 33, 40, 41, 42, 45,
59, 72, 83, 86, 93, 94,
96, 100, 108, 115, 147,
148, 149, 150, I5I, 153,
154, 156, 157, 158, 159,
160, 167, 169, 174, 175,
176, 178, 179, 180, 184,
195, 198, 203, 206.

Keramik 1, 2, 5, 11, 12,
18, 27, 28, 29, 34, 389,
49, 50, 54, 59, 74, 99,
97f., 117, 118, 121, 125,
126, 130, 136, 139, 174,
1711.

Kermes 17, 33, 109, 113,
114, 203.

Kieselsdure, Quarz usw. 11,
12, 17, 28, 73, 77, 96, 98,

138, 176, 179.

Knochenasche 12, 176, 178,
181.
Kochsalz,

12, 23,

Steinsalz 6, 710,

26, 27, 30, 32,
38, 42, 48, 50, 53, 57,
59, 67, 69, 76, 78, 79,
83, 89, 91, 92, 96, 115,
129, 148, 149, 150, I5I,
152, 153, 154, 155, 158,
160, 167, 169, 170, I7I,
173, 177, 179, 199, 206,

Konigswasser 76, 77, 145,
173, 176, 203.

Kohle (Stein-, Braun-,Holz-
kohle, Rufl usw.) 7, 23,
81, 41, 42, 50, 64, 70,
72, 80, 89, 97, 100, I15,
118, 119, 133, I35, I4I,
148, 149, 150, 151, 152,
153, 154, 159, 160, 161,
163, 166, 174, 115, 182,
188, 189, 180, 191, 192,
193, 194, 198.

Kokerei, Steinkohlenteer
119, 124, 133, 135, 160,
182, 1911f.

Kosmetik (Einbalsamieren,
Salben, Schminke usw.)
9, 10, 17, 29, 30, 31, 32,
103, 173, 187, 204.

Krapp 11, 17, 33, 109, 111,
112, 118, 114, 202, 203,
204, 205.

Kupfer 8, 7, 8, 16, 21, 23,
24, 25, 50, 64, 65, 66,
67, 68, 87, 95, 97, 98,
134, 135, 138, 164, 167.

Kupferverbindungen (auBer
Vitriol und Griinspan)
10, 11, 12, 13, 24, 25,
27, 28, 51, 90, 91, 97,
129, 141, 164, 165, 167,
168, 176.

Kupfervitriol 17, 24, 25,
33, 38, 53, 57, 66, 76,
78, 84, 87, 88, 91, 141,
142, 144, 163, 164, 167,
168, 201, 202.

Lackfarben s. Farben, or-
ganische.

Lackmus s. Orseille.

Lanolin 31.

Lasur 39, 165.

Lederfirberei 24, 25, 88,

47, 48.
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Leim, Gummi, Bindemittel
usw. 18, 30, 31, 48, 50,
97, 130, 146, 154, 157,
169, 201, 204.

Leuchtgas 127, 160, 188,
191, 193f.

Likore s. Destillation.

Magnesiumverbindungen
156, 157, 160.

Manganverbindungen
(Braunstein, Umbra usw.)
Io, 13, 90, 96, 97, 146,
151, 165.

Messing 16, 23, 70, 71, 130,
145.

Metalle, seltenere 137, 138.

Metallurgie 1, 2, 3, 5f,
13f., 18, 19, 21f., 27,
34, 35 37, 38 39, 40,
44, 47, 48, 49, 50, 52,
53, 54. 55, 56, 57, 58
6o, 61, 682f., 75, 77, 87,
88, 116, 118, 119, 121,
123, 124, 125, 126, 127,
128, 129, 130, 131, 1821,
139, 140, 142, 144, 145,
155, 161, 162, 163, 164,
169, 172, 190, 191, 192,
193.

Milchzucker 198, 199.

Mosaik 13, 40, 47, 48, 5I.

Natriumsalze, verschiedene,
s. Alkalisalze.

Nickel 23, 73, 1387, 138.

Niello 23, 48.

Ocker s.. Ton.

Ole (fette) o, 10, 28, 29,
30, 42, 45, 48, 100, 117,
129, 200, 203.

Orseille, Lackmus 17, 33,
114, 115, 117, 170, 204,
208.

Papier 74, 108, 107, 117,
118, 139, 146, 162, 166,
199.

Papyri, chemische 10,
18£., 30, 31, 34, 47, 48.

Papyrusfabrikation 9, 17,
18, 31, 106.

Pergament 106.

Pharmazie (Tatrochemie,
Apotheken usw.) 3, 10,
19, 21, 23, 24,

20, 25,

26,
40,
53,
78,
104,
124,
131,
157,
166,
173,
199.

Phosphor 126, 173, 174.

Pikrinsdure, Pikrat 186,
203.

Platin 134.

Porzellan 39, 177, 178f.

Pottasche, Holzasche 27,
28, 32, 40, 43, 45, 50,
53, 57, 72, 73, 78, 80,
81, 83, 86, 91, 92, 93,
94, 96, 98, 10I, 108,
111, 115, 125, 138, 147,
148, 149, 151f., 154, 156,
157, 158, 159, 162, 165,
166, 168, 173, 175, 186,
201, 203, 204, 205, 200.

Purpur 10, 15, 17, 26, 32,
33.

27, 29, 30, 31, 38,
44, 45- 46, 47, 49,
56, 59f., 72, 76, 77,
90f., 101, 102, 103,
105, 108, 122, 123,
125, 126, 127, 128,
136, 144, 155, 156,
158, 159, 161, 104,
168, 170, 171, 172,
183, 184, 186, 195,

Quecksilber, Amalgame
9, 16, 21, 28, 35, 38, 44,
50, 51, 67, 68, T1, 72,
89, 90, 91, 92, 95, 134,
135, 136, 155, 170, I7I,
172, 173.

Quecksilberverbindungen
(s. a. Zinnober) 38, 61,
89, o1, 92, 93, 117, 145,
170f., 183.

Rezeptbiicher 34, 38, 47f,
55, 59, 115.

Riechstoffe s. Destillation.

Rinmanns Griin 173.

RuB s. Kohle.

Salben s. Kosmetik.

Salmiak 27, 40, 70, 77, 89
90, 91, 92, 93, 94, 115,
126, 130, I31, 149, 156,
158, 159f., 165, 167, 168,
169, 171, 173, 186, 195,
201, 203, 206.

Salpeter 27, 40f., 48, 53,
57, 58, 72, 76, 77, 78,
Ro, 81f., o1, 92, 03, 124,

125, 126, 127, 130, I3I,
142, 143, 144, 145, 148,
149, 153f.

Salpetersiure 39, 57, 68,
78, 71, 86, 88, 93, 105,
125, 141, 142, 143, 144,
145, 154, 156, 163, 166,
171, 173, 176, 184, 186,
203.

Salzsdure 76, 140, 144,
145, 148, 155, 156, 160,
166, 173, 184, 186, 20I.

Siuren, organische 105, 129,
165, 183, 184, 201, 2I1I.

Schiefersl 195.

SchieBpulver 40f., 53, 58,
81, 82, 154.

Schminke s. Kosmetik.

Schwefel 16, 23, 24, 27, 38,
2, 50, 57, 69, T4, 75,
76, 83, 85, 87, 89, 9o,
91, 98, 117, 137, 139,
141, 142, 143, 144, 162,
163, 164, 168, 171, 195.

Schweflige Siure 32, 86.

Schwefelsdure (Mineral-
siuren) 35, 37, 88, 39,
52, 75, 716, 77, 91, 119,
125, 130, 134, 139f,
145, 146, 149, 156, 160,
162, 163, 166, 169, 170,
173, 174, 184, 186.

Seife 23, 82, 34, 40, 54, 80,
81, 83, 100, 101, 109,
117, 119, 128, 130, 147,
151, 153, 182, 199, 200.

Silber (Gewinnung, Versil-
pern) 6, 8, 9, 15, 16, 21,
22, 25, 26, 29, 48, 50,
51, 65, 68, 67, 68, 69,
71, 01, 97, 134, 135, 138,
145, 162, 173.

Silberverbindungen 6, 23,

48, 51, 68, 69, 92
173.
Smalte, Kobaltglas, XKo-

baltverbindungen 11, 65,
73, 74, 89, 90, 97, 99,
117, 125, 137, 188, 139,
162, 173.

Soda 10, 11, 12, 26, 27,
28 32, 40, 76, 78, 19,
80, 81, 89, 96, 98, 100,
115, 119, 126, 128, 130,
144, 147£., 155, 157, 158,
165, 169, 175, 176, 170,
200, 201, 205, 206,
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Stiarke 31, 100, 106, 107,
117, 118, 128, 130, 169,
185, 199.

Steinkohle s. Kohle.

Steinkohlenteer s. Kokerei.

Sublimat s. Quecksilber-
verbindungen.

Technologie, chemische und
metallurgische 1, 20, 21,
58f., 121f.

Terpentinél s. Harzole.

Textilindustrie, Allgemeines
17, 54, 80, 109, 110, 117,
118, 119, 120, 142, 208f.

Tiersl 105, 159, 165, 166,
195.

Tinte, Tusche 31, 125, 126,
190.

Ton, Ocker usw. 10, II,
24, 26, 29, 50, 5I,
69, 77, 86, 87, 90, 97,
109, I14, I4I, 145, 146,
157, 160, 162, 163, 165,
166, 177, 178, 179, 180,
204.

Torfverkohlung 199,

2
2

191.

Fester, Chemische Technik.

Vitriol6l s. Schwefelsdure.
Wacholderdl s. Destillation.
Wachs, Walrat, Kerzen 31,
117, 184.
Warenkunde 39, 46.
Wasser, destilliertes 44.
Wasserglas 91, 157.
Wein 9, 28, 30, 89, 102,
130, 167, 185.
Weinstein 27, 80, 91, 93, 96,
97, 100, 105, 124, 149,
152, 154, 157, 158, 165,
'176, 184, 201, 203, 204.
Weinsdure s. Sduren, orga-
nische.
Wirtschaftsentwicklung,all-
gemeine 4, 5, 19, 52f.,
100, 116f., 132, 182,
2071.
Wismut 65, 72, 73, 91, 138.
Wismutverbindungen 73,
91, 98, 173.
Wissenschaft, chemische 2,
19f., 33f., 55f., 121f.
Zeugdruck

17, 115,

P
32

118, 146, 164, 182, 184,
201, 206, 209f.

Ziegelol 45, 105.

Zink 16, 23, 70, 71, 138,

137, 138, 1358.
Zinkverbindungen 23, 24,
71, 88, 91, 144, 158,

163, 164, 167, 173.

Zinn (Gewinnung, Verzin-
nen, Zinnamalgam usi.)
6, 1, 16, 50, 51, 65, 89,
70, 73, 88, 90, 95, 98,
135, 136, 137, 145, i6I.
163, 173, 176, 203.

Zinnverbindungen 12, 70,
90, 96, 97, 98,99, 113,136,
165, 173, 201, 203, 204.

Zinnober 21, 24, 25, 28,
30, 38, 40, 50, 71, 72,
89, 90, 91, 93, 115, 165,
170, 171, 172.

Zitronensdure s. Siuren,
organische.
Zucker 1, 45, 100, 106,

107f., 116, 117, 119, 126,
128, 170, 182, 184, 133,
196f., 202.
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