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auf etwas ganz Anderes hin, auf ein Moment, 
welches auch Herr  Gewerberath C l a u s s e n  
schon mit  einer Frage beriihrt, indem er  
n h l i c h  schreibt: ,,Hat sich vielleicht Knall- 
gas gebildet?" Wenn,  was aus dem ganzen 
Aufsatze zu entnehmen i s t ,  die in  Frage 
stehende Fabrik nach cinem elektrolytischen 
Verfahren arbeitet und hier eine ungeniigende 
Trennung der  Gase Torsieht, so is t  die Ex- 
plosion eine einfache Knallgasexplosion, die 
vielleicht hervorgerufen ist : entweder durch 
hohen Druck oder auch durch die s tarke 
Oxydation des Glycerins bei 190 Atm. Ein  
Wasserstoffgehalt von 6 Proc. wiirde bereits 
geniigen, und d a  vielfach ein Sauerstoff von 
94 Proc. Reinheit rnit 6 Proc. Wasserstoff 
in den Verkehr kommt,  m6chte ich bereits 
hier a u f  d i e  u n g e h e u r e  G e f i i h r l i c h k e i t  
d i e s e s  G e m i s c h e s  h i n w e i s e n ,  eines Pro- 
ductes , welches die meisten elektrolytischen 
Verfahren geben. 6 Proc. Wasserstoff ent- 
sprechen 9 Proc. Rnallgas, und da bcreits 
8,7 Proc. nach B u n s e n  die untere Explosions- 
grenze bilden, liegt in der  Verwendung und 
i n  der  Versendung eines so verunreinigten 
Sauerstoffes eine grosse Gefahr. 

So beklagenswerth daher auch die citirten 
Ungliicksfalle sind, eine Beunruhigung braucht 
in der Verwendung des Sauerstoffes dadurch 
nicht einzutreten. 

Sauentoff-Fabnk Berlin, G. m. b. H. (vormals 
Dr. Th. Elkan). 

Messing. 
Von Paul Dirrgrrt. 

Es ist zu begriissen, dass mein Versuch, 
den naturwissenschaftlichen Standpunkt in  der 
bisher fast rein philologisch behandelten Urge- 
schichte des dpsr;Yalxo; zur Geltung zu bringen 
und nnturwissenschaftlich gebildeten Lesern vor- 
zufiihren'), Herrn Privatdocent Dr. B. Neu,mann-  
Darmstadt Veranlassung gegeben hat, den Stoff 
von der specifisch metallurgischen Seite zu be- 
leuchten und dadurch eine interessante rwissen- 
schaftliche Aussprache zu ermoglichens). 

In der Hauptsache handelt es sich darum, 
ob der d p e + z l x o r  der alten Griechen vor dem 
1. Jahrhundert v. Chr. mit wissenschaftlicher 
Gewissheit als . Kupfer -Zinklegirung erwiesen 
ist. N e u m a n n  bejaht die Frage, wahrend sie 
nach meiner Uberzeugung nach wie vor offen 
bleibt und ihre Beantwortung allmhhlich den 
Charakter einer Sisyphusarbeit gewinnt. Soviel 
auch nach N e u m a n n ' s  Ausfiihrungen die Iden- 
tificirung des dpskalxoc rnit Messing schon i n  
klassischer Zeit f i r  sich haben mag, ich stimme 
ihr nicht zu, weil sonst die Ansichten der vielen 

1) Siehe diese Zeitschr. 1901, Heft 58. 
9 )  Siehe dieso Zeitschr. 1908, Heft 21. 

Schriftsteller bis zum Beginn der Kaiserzeit, 
d. h. his zur erwiesenen Tdentitat des dps$alxoc 
mit Messing, iiber den Begriff des dpE$alxos 
nicht derart auseinander gingen und verworren 
waren, wie sic in der That sind. Was dps2alxos 
im iltesten Griechenland chemisch bedeutet hat, 
bleibt Vermuthung und Theorie, weil es an Funden 
fehlt, die mit  Riicksicht auf die verworrenen 
Ausspriiche der Scbriftsteller rnit Sicherheit ah 
aus dem Material des d p ~ k a r l x o c  anerkannt 
werden kijnncn. Wenn S c h r a d e r ' s  Identifi- 
cirung von dppe*arlxos mit j r l b r p u r  (Gold- 
Silberlegirung) und die Verwendung des +nix-  
 pus als Wandbekleidung und Fussbodenbelag 
zwar etwas befremdend klingt, so ist deshalb 
S c h r a d e r ' s  Ansicht noch nicht hinfhllig. Die 
Thronsessel und die goldenen Tische des alten 
Testamentes sind rnit Goldblech beschlagen ge- 
wesen, eine Sitte, die schon friih auch in 
Griechenland ihren Einzug gehalten hat. Wir  
finden auch dort Tische, Bettstellen u. A. rnit 
Silberplatten, bei hrmeren Leuten auch mit 
Bronzeblech bedeckt. Vergl. M a r q u a r d t ,  Pri- 
vatleben der Romer. Aus der Kaiseneit denke 
ich an das goldene Haus des Nero. F r i e d l h n d e r  
(Darstellungen aus der Sittengeschichte Roms) 
behandelt eingehend den Silberluxus der Alten. 
Befiirwortend fiir S c h r a d e r ' s  Ansicht ist die 
khnliche Farbe der beiden Legirungen. Herod. I, 
50 und Strabo I11 p. 147 bezeichnen den t l i x -  
TPO; als ,,weisses Gold". Die Gold-Silberlegirung 
hat sogar schon vor Homer's Zeiten mannigfache 
Verwendung zu Schmucksachen gefunden , wie 
Schl iemann ' s  Punde aus Mykene darthun. 
Von gefundenen Schmucksachen aus Messing 
jener Zeit ist nichts bekannt. Vgl. M a r t .  
S c h e i n s  De electro veterum metallico, Berol. 
1871. Wenn N e u m a n n  bei den Blumen a m  
t3ppsr;Yalxos Hom. Hymne Ven. VI 9 einen Kunst- 
guss fiir ausgeschlossen halt, so beweisen die 
zahlreichen Bronzekessel und sonstigen Gegen- 
stinde aus Mykene, dass der Kunstguss schon 
damals nicht mehr in seinen Anfringen gestanden 
hat. Und es liegt kein Grund vor anzunehmen, 
dnss in nachmykenischer Zeit und erst recht zu 
der Zeit, in welche die betr. Hymne zu datiren 
ist, die Gusstechnik stehen geblieben sein wird. 
Die in Frage kommenden Aussagen des Aristo- 
teles iiber die Messingmischung haben allerdings 
vie1 Wahrscheinlichkeit dafiir, dass es sich um 
diese Legirung handelt. Es ist indess nnf- 
fallend, dass er sie nicht dpe$alxor nennt, 
sondern mit dem zwei- oder mehrdeutigen 
zalxlr  bezeichnet. Ich bin aus culturgeschicht- 
lichen Griinden iiberzeugt, dass Indien nicht 
als Heimat von Messing betrachtet werden darf. 
Wenn nun Aristoteles Mir. ausc. 62 p. 835 A. 
an der erwiihnten Stelle und auch Philostrat 
hhufig d w  wahrscheinliche Messing als indisches 
Metal1 bezeichnen, so ist nur moglich, dass das 
ihnen zur Verfiigung gewesene Material entweder 
nicht von Messing oder nicht aus Indien ge- 
wesen ist. Neumnnn 's  Griinde, die indische 
Herkunft a19 einen Irrthum der Verfasser hinzu- 
stellen, sind einleuchtend, wenngleich dadurch die 
Identitiit des dpskalxos rnit Nessing zu dieser 
Zeit noch nicht erwiesen ist. Es heisst dort 



an derselben Stelle des Aristoteles, es werde 
bei den Mossinrjken ein sehr glinzendes, helles 
( k o x b c )  Metal1 hergestellt, aber die Mischung, 
f ihr t  er fort, ,,sei Geheimniss des Erfinders ge- 
blieben‘. Das Bekanntwerden der Mischung in 
Griechenland zu dieser Zeit wire hiernach 
ausgeschlossen, im Gegensatz zu Neumann’s  
Aussage; auch bin ich mir keiner Belegstelle 
bewusst , welche die Ubertragung des Geheim- 
nisses auf griechischen Boden zu dieser Zeit 
(4. Jahrh. v. Chr.) beweist. 

S c h r a d  er’s Vergleich zwischen dp~(yarlxoc- 
Bergkupfer nnd dem altsgyptischen nnb-n-set- 
Berggold ist nur insofern haltbar, als beide 
Worter die aus den Erzen gewonnenen, un- 
legirten Metalle bezeichnet haben m6gen. nub-n- 
set iiberaetzt L e p s i u s ,  - dessen Ausfiihrungen 
fiber die Metalle fiir die Agyptologie auch heute 
noch in der Hauptsache grundlegend sind, als 
Mdinengold, so wie es aus dem Erz geschmolzen 
wird. nub-n-mow ist eigentlich ,,Gold vom 
Wasser“, also Flussgold. ZpE(yalxoc wiirde dann 
Minenkupfer und ~ a l x h c  nnderweitig gewonnenes, 
legirtes Kupfer sein. Die Zusammenstellung der 
WBrter Ip&(yalxoc und ~puuhc in der betr. 
Hymne erinnert mich an die altbabylonische 
Incrustationstechnik , wo massive Metallgegen- 
stinde ans Kupfer und Bronze mit Goldblech 
eingefasst wurden. I Vielleicht ist unter diesem 
hppE$+roc etwaa Ahnliches zu verstehen. Die 
steta einfach gehaltene Metalleinlage der baby- 
lonischen Funde k6nnte auch vielleicht ,,Minen- 
kupferY sein, metallurgisch wire dagegen nichts 
einzuwenden. Trotz der in Mykenes Fiirsten- 
gribern gefundenen Schmucksachen aus Gold- 
silber kbnnte daa Volk seine Schmnckgegen- 
stinde aus solchem billigeren Material herge- 
stellt haben. Wenn ich friiher daa igyptische 
nub-n-set = Goldsilber setzte nach S c h r a d e r ,  so 
trifft es nach der neusten Forschung nicht mehr 
zu. Silber ist in Agypten nicht heimisch, 
sondern erst spiter, aber auch noch in recht 
alter Zeit, aus Cilicien eingefiihrt. Eine absicht- 
liche Goldsilber-Legirung ist neuerdings erst 
znr Zeit der 12. Dynastie, also zu Anfang des 
2. Jahrtausends v. Chr. datirt worden. (Zeitschr. 
f. iigypt. Spr. 37, S. 95.) 

Es ist wahrscheinlich, dass der ~alxolr;Bauoc 
in der Septuaginta, den Lepsius, wie angegeben 
und besprochen, gleich Messing zu setzen ge- 
neigt ist, nichts Anderes als Kupfer gewesen 
ist, namentlich in Riicksicht darauf, dass den 
Phhiciern die Kupferminen des Libanon offen 
gestanden haben. Die Kenntniss des Messings 
kann auch den alten Agyptern nach dern vor- 
liegenden Beweismaterial nicht zugeschrieben 
werden. 

Wie dem auch sei, es kann sich bei den 
gegenwkrtigen Mitteln der Wissenschaft nur um 
Vermuthungen handeln. Beweisend und wider- 
legend sind hier nur chemische Analysen sicher 
datirter Gegenstgnde. Die vorhandenen Messing- 
funde aus alter Zeit entstammen sBmmtlich dem 
spiteren Alterthum, ans klaasischer Zeit finden 
sich keine Belege. 

Es liegt jedenfalls Berechtigung zu folgen- 
der A n n a h m e  vor: Die Herstellung der Kupfer- 

Zinklegirung ist in Riicksicht auf dns kupferarme 
Hellas aussergriechischer Herkunft. Aiif den1 
Wege des Handels ist die Mischung nach 
Griechenland gekommen , und zwar vielleicht 
schon sehr friih, ohne dass dort von der Her- 
kunft und der Art und Weise des Stoffes etwas 
bekannt geworden wire. Zur Zeit Plato’s und 
des Aristoteles ist der Stoff scheinbar nur dem 
Namen nach beknnnt, vielleicht in Folge davon, 
dass Handel und Industrie dieses Artikels aus 
irgend einem Grunde erloschen gewesen ist, der 
sich unserer Beurtheilung entziehen mag. Vor 
dem Ausgange der Republik ist die Mischung 
vielleicht nochmals erfunden und nach einem 
ahnlichen Stoffe benannt worden , dessen Name 
nur noch vorkam. Vielleicht sind hierauf die 
genaueren Kenntnisse des Dioskorides und 
Plinius fiber die Zinkerze zuriickzuffihren, eben- 
so wie die Verwendung der Zinkerze zur Miinz- 
pritgung erst seit Ende des letzten Jahrhunderts 
vor Christus. 

Was die Entdeckung der Kupfer-Zinklegi- 
rung angeht, so spricht sehr vieles daffir, dass 
Cypern die Heimath sei. Es erscheint mir wahr- 
scheinlicher, daas sie durch zufillige Verschmel- 
zung von Kupfer- und Zinkerzen hervorgerufen 
worden ist, als dass natkliche Messingerze zur 
Herstellung der Legirung angeregt haben, wie 
N e u m a n n  aus Ps. Arktot. mir. ausc. 58 p. 834, 
22 zu schliessen geneigt ist. Schon der Sinn 
dieser Stelle ist mir unverstkndlich, weil ich 
nicht weiss, wag zalxhs x o l u & ~ c  ist,  ge- 
schweige die ganze Sache, dass das Erz a m  der 
Meerestiefe gefordert werde. Quid hoc sibi vult! 
Ausserdem sind die sogen. messingenen Bildsiulen 
zu Pheneos (Arltadien), die Aristoteles angiebt, 
nicht erhalten. Ich verweise diese game wunder- 
liche Erzihlnng iiber das demonesische Erz aus 
der Meerestiefe, daa weder friiher noch spiter 
j e  wieder erwiihnt wird, ins Reich der Fabel, 
nachdem ich von dem Fiir und Wider von 
F r a n t z  nnd H o f m a n n  in der Berg- u.Hiitten- 
minnischen Zeitung 1881/83 Kenntniss genom- 
men habe. Ich halte iiberhaupt die Bekannt- 
schaft der Alten mit natiirlichen Messingerzen 
fiir aoegeschlossen. Zunichst sprechen die sehr 
wenigen hieriber vorhandenen Notizen nicht 
sehr f i r  die Bekanntschaft mit den Erzen, zumal 
bei allen die Glaubwiirdigkeit in Frage steht. 
Plinius’ Aussage Hist. nat. 34, 2, die von den 
Gegnern dieser Annahme hauptsschlich zur Ver- 
theidigung ins Feld geffihrt wird, ist schwerlich 
ernst zu nehmen. Er schreibt sie nach H6ren- 
sagen oder aus unbekannten, bedenklichen Quellen 
und driickt sich zu allgemein aus, dass man ihn 
controliren kBnnte. Ausserdem liegt der Gegen- 
stand seiner Rede in tiefer Vergangenheit. Jeden- 
falls reichen die vorhandenen Aussagen nicht 
hin, das Bekanntsein der Alten mit natiirlichem 
Messing zu beweisen. Ferner sind die in Be- 
tracht kommenden Mineralien nicht allzu hhufig 
und auch wohl im Alterthum nicht in gr6sseren 
Mengen vorhanden gewesen. Mineralogische 
Biicher berichten von keiner Fundstitte in den 
in Betracht kommenden Lindern, weisen viel- 
mehr nur auf daa Vorkommen dieser Erze in 
n6rdlicheren Gegenden hin. 



D l e q u t :  Pultna. XV, Jahrgu~#. 
Ban SO. S9. Jnll 1M.l 

Dies zur Geschichte des d p ~ k a l x o q .  In 
engem Zusammenhange damit steht die Ge- 
schichte des Zinks. N e n m a n n  versucht, den 
vielbesprochenen V E U ~ ~ ~ Y U ~ O S  Strabo XI11 p. 610 
als Tropfzink anzusehen gleich F r a n t z ,  Berg- 
und Hiittenmannische Zeitung 1883, s. 158. 
Ich halte den ~ ,b~u~%prupoc  nicht fiir Zink, sondern 
fiir eine mit Sicherheit nicht zu identificirende 
Substanz, jedenfalls mit Zinkgehalt. Vorab zu 
bemerken ist, dass der d p e k a l x o c  des Strabo, 
nach den Zeitverhiltnissen zu rechnen, wohl 
mit Sicherheit als Kupfer - Zinklegirung an- 
zusehen ist, dass ferner der Ausdruck I ~ E U G ~ P -  
p p o c  &a6 E?P&VOV ist. Die Ausfiihrung des 
Strabo erscheint mir mit H o f m a n n  unerklarlich 
und der Verhiittungsprocess zhemisch nnd me- 
tallurgisch nndenkbnr. Strabo ist sich entschie- 
den nicht klar gewesen iiber diesen Gegenstand 
seiner Rede. Er war kein Fachmann auf diesem 
Gebiet und hat daher vielleicht einige Ansdriicke 
verwechselt, die den Wirrwarr seiner Rede., ver- 
ursacht haben mbgen. Yeine irrthiimliche Uber- 
setzung von V ~ u b d p y u p o c  mit Zink in meiner 
ersten Arbeit iiber Messing ist dadurch ent- 
standen, dass es , ,(Zink?)Y heissen solhe, wih- 
rend in Folge Druckfehlers ,,(Zink)" zu lesen 
ist. Das Vorhandensein metallischen Zinks und 
die Bekanntschdt der Alten mit demselben er- 
scheint nun erst gar nicht erwiesen in Riicksicht 
darauf, dass Gegensthde dieses Metalles ans 
jener Zeit bisher nicht gefunden worden sind 
und auch nichts bei anderen Schriftstellern dafiir 
spricht. In der frsglichen, auch von N e u m a n n  
angezogenen Stelle des Dioskorides V, 84 kann 
nicht von Reduction des Zinkoxyds durch Kohle 
die Rede sein, wie auch H.ofmann anfiihrt. 
Wenn man nusserdem die complicirten Conden- 
sationseinrichtungen unserer Zinkhiitten mit den 
Schmelzofen der Alten vergleicht, so liegt kein 
Grund vor, den Alten die Kenntnis des metal- 
lischen Zinks zuzuschreiben. 

Am Schlusse seiner Abhandlung beanstandet 
N e u m a n n  einige der von mir angefiihrten Bei- 
spiele zur Herleitung von ,,Messing" aus dem 
lat. maasa. Dies erscheint insofern ungerecht- 
fertigt, als der Text und die in Noten ange- 
fiihrten Beispiele nicht nur die Etymologie des 
Wortes im engeren Sinne, sondern eine Geschichte 
desselben aus der Antike iiber das Mittelalter in 
die Neuzeit in grossen Ziigen darstellen. 

Ferner bringt N e u m a n n  eine Erklgrung 
von calaminaris aus dem arab. climia, weiter 
calimia, zu der ich noch daa Wort nehmen 
mbchte. Dass ,,Galmei" mit dem erst mlat. 

- 

kalaminaris (lapis) znsammengebracht werden 
muss, erscheint ausser Zweifel. Wenn H e n  i s  c h's 
Angabe gadmey statt galmey Beriicksichtigung 
findet, so wire vom lat. cadmia, gr. xa8pTa aus- 
zugehen. Der Wechsel von 1 statt d findet sich 
in romanischen Sprachen haufiger, so irn Frz. 
calamine neben cadmie. G r i m  m hil t  deli 
Wechsel f i r  romanischen Ursprungs unter irgend 
welcher Anlehnung an andere Begriffe. xa8peiir 
ist vielleicht mit Kadmus, dem Sohne des 
Agenor und der Telephnssa inBeziehungzu bringen, 
der die Kd8pou &xvq aus Phonicien nach Grie- 
chenland gebracht haben soll. Niheres 8. Etymol. 
Unters. iib. d. Nam. d. chem. Elem. Journ. f. 
prakt. Chem. 1900, Bd. 61, S. 516. Das nicht 
antike Wort calimia ist im Glossarium mediae et 
infimae latinitatis nicht zu h d e n ,  Kalaminaris 
ist sicherlich daa mit Adjectivsuffix versehene 
Kalamina = Kadmia fossilis. 

Zur Frage iiber die Heimat der Bronze- 
mischung mbchte ich an dieser Stelle nur bemer- 
ken, dass Neumann 's  Annahme, sie nuf alt- 
babylonischen Boden zu verlegen , sehr Vieles 
fiir sich hat. Ob aber die Urbevdkerung Meso- 
potamiens, d. h. die Sumerer und Akkader, die 
Mischung zuerst hergestellt , muss vorlilufig 
noch dahingestellt bleiben. Denn die hier in 
Betrncht kommenden siidbabylonischen Funde 
aus Tellow, die Ende der siebziger Jahre vom 
dortigen franzbsischen Consul gemncht und an- 
fhgl ich  der Cultur der Urbevblkemng zuge- 
schrieben wurden, sind nunmehr erst der b8by- 
lonischen Zeit zudatirt worden, also rund 2900 
ante ungefihr. Von einer besonderen metallur- 
gischen Kenntniss daselbst, die berichtet wird, 
ist hieran nichts zu bemerken. Im Gegentheil 
mag ein Vergleich der kunstvoll bearbeiteten 
Steine mit den vorhandenen Yetallgegensthden 
zu der Ansicht fiihren, dues die Metallurgie in 
Siidbabylon zu dieser Zeit noch auf sehr niedriger 
Stnfe gestanden hat. Der frz. Assyriologe 
L e n o r m a n t ,  dessen Urtheil beigebracht wird, 
geniesst in Fachkreisen den Ruf eines mit grosser 
Vorsicht zu nehmenden Schriftstellers, dessen 
Aussagen stets einer Nachpriifung unterzogen 
werden. Schon der Ausdruck ,,turetanischY ist 
so allgemein, dass er in unserem Falle nichts 
besagt. Man bezeichnet damit das, wa8 nicht 
recht unterzubringen ist. Wie dem auch sei, der 
Beweis, die Bronzemischung auch nur mit einiger 
Sicherheit altbabylonischer Herkunft zu bezeich- 
nen, ist noch zu erbringen, was  in Riicksicht auf 
die noch sehr junge assyriologische Wissenschaft 
nicht Wunder nimmt. 
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