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Wellerwkde, als welche mit der Mistgrepe 3, von Stroh 
und Erde naD durchwellert und geflochten, nicht aber von 
trockener &de zwischen Brettern geschlagen, auch dabei 
dergestalt geniacht werden sollen, daD darunter die Full- 
munde oder PuDe zum Fundament der Wande, wie bei 
den von alters her gestandenen Wellerwahden beobachtet 
worden, ganz in der hrde und nichts davon iiber der Erde 
gemauert, sodann die Wande auf solches Fundament zu 
desto besserer Anbliihung des Salpeters gesetzt werden; 
indessen steht einem jeden frei, die Wellerwbde auch 
ohne gemauertes Fundament zu setzen. Sotane Wande 
miissen zu mehrer Dauerhaftigkeit und Verwahrung der 
HSfe und Garten zwei Fuij breit und wenigstens sechs 
bis sieben FuD hoch sein, anbei mit einem Hute oder 
Dache von Stroh oder Rohr versehen, durchaus aber nicht 
ferner niit Lehm oder Dreck iiberzogen, noch die Erde zu 
einer Wellerwand mit Lehm, Ton, Kalk oder anderer 
schadlichen Erde und Materie untermengt werden. 

8. 
Weil der Mange1 des Holzes und der meisten Sal- 

petersieder Unverniogen, solches beizeiten anzuschaffen 
und zuin Austrocknen liegen zu lassen, das Sieden gar oft 
behindert, so werden diejenigen, welche Holz verkaufen, 
dahin angewiesen, solches allerorten den Salpetersiedern 
vor anderen auf ihr Verlangen gegen einen billigen Preis 
zu uberlassen; unseren Forstbedienten aber wird hier- 
durch befohlen, denselben auf Vorzeigung eines von der 
Administration unterschriebenen und mit dem Salpeter- 
siege1 bedruckten Scheins allemal so vie1 Holz, als der 
Schein besagt, zur rechten Zeit abfolgen zu lassen, wofiir 
das Geld den Siedern bei der Lieferung abgezogen, und 
vor SchlieDung der Forstrechnung an die Forstbedienten 
sofort bezahlt, auch dieserwegen an die Kriegs- und 
Domanenkammern besondere Ordre gestellt werden soll. 

10. 
Zu den ferner neu anzulegenden Salpeterhiitten, auch 

wann etwa Hiitten ohne Verschulden der Sieder wider 
Verhoff en abbrennen, soll das benotigte freie Bauholz,und 
zwar auf jeden dergleichen Salpetersieder zur Hiitte zehn 
Stuck starke Eichen unentgeltlich geschenkt werden, 
welche die Kriegs- und Domanenkammern auf der Ad- 
ministratoren und des zeitigen Fiskals Attest ohne fernere 
Anfrage, woselbst aber dergleichen Holz nicht vorhanden, 
anstatt der zehn Eichen 20 Stuck Fichten oder Tannen 
anzuweisen hab'en. Jedoch hat die Administration und der 
Fiskal dahin zu sehen, daD die Salpetersieder dieses Holz 
zur wirklichen Aufbauung der neuen und abgebrannten 
Hiitten verwenden, und nicht etwa verkaufen, widrigen- 
falls wir die Verantwortung von der Administration for- 
dern wollen. 

11. 
Alle Salpetersieder und deren Kinder sollen nach 

ihrer in dem Protokoll geschehenen Angelobung und kraft 
dieses verbunden sein, auf den Hiitten besyandig zu ver- 
bleiben, selbige keineswegs zu verlassen, noch in fremder 
Herren Dienst sich zu begebsn, und wie sie daher auch 
ihre Kinder nur zur Erlernung des Salpetersiedens er- 
ziehen und treulich unterweisen miissen, also soll ihnen 
auch, wenn sie einen Sohn oder Knecht hierzu tiichtig an- 
gelernt haben, welche eine Hiitte in unserem Lande an- 
treten wiirden, wofiir jedesmal 10 Reichstaler zum Recorn- 
pens und dem neuen.Anfanger, wenn er sich sonst aui3er 
diesem helfen kann, ebensoviel aus der Salpeterkasse ge- 
reicht werden. 
-___ 

3) M i d g e p e  = Mistgabel. 

13. 
Aller und jeder fallender Salpeter soll tiichtig und 

rein gelautert von den Siedern sogleich nach Vollendung 
eines Suds um den gesetzten Preis, jedoch nach Abzug des 
uns davon zustehenden Zehenten und der gewohnlichen 
Provision, an unser Magazin in Magdeburg und die 
dariiber bestellte Administration von den Salpetersiedern 
aber im Mansfeldischen und Saalkreise an uusere 
Faktorei in Konnern allezeit richtig geliefert wer- 
den. Damit nun so wenig von unseren Salpetersiedern 
selbst, als auch anderen dieserhalb Unterschleife ge- 
schehen mogen, so wird insonderheit den Doktoribus 
medicinae, Apothekern, Materialisten, dem Waisenhause 
in Halle, auch samtlichen Kaufleuten hiermit bei 
200 Reichstalern fiskalischer Strafe untersagt, weder Sal- 
peter noch starke Lauge von den in unseren Landen be- 
findlichen Salpetersiedern zu kaufen. Wie wir d a m  den 
Magistraten, Zoll- und Accise-Bedienten, Torschreibern, 
Visitatoren, Polizei- und Landreutern '), absonderlich aber 
unseren z u  diesem Werke spezialiter bestellten Hutten- 
bereutern und uberhaupt allen unseren Uritertanen 
ernstlich anbefehlen, genau acht zu haben, dai3 weder 
Salpeter noch starke Lauge in die Tore praktiziert, 
noch von unseren Hiitten weggeholt werden. Zu solchem 
Ende sollen aller einpassierenden auch unserer eigenen 
Salpetersieder Korbe, Sacke, Fasser, Bouteillen, Legel 
oder andere verdachtige GefaDe, ingleichen Wagen, 
Karren, Mantel- oder Quersacke auf Pferden wohl visi- 
tiert, auch auf den Landstraaen bei verdachtig scheinen- 
den Fuhrleuten und FuDgangern dergleichen Visitationen 
vorgenommen und auf dem Betretungsfall sofort unserer 
Administration und dem zeitigen Fiskal angezeiget wer- 
den; da dann alles verbotene konfisziert, ein Dritteil 
davon dem Anmelder, die andern beiden Dritteile nach 
Abzug der Quartae vor dem Fiskal zur Berechnung und 
Verwendung auf unser Salpeterwerk gegeben, unsere Sal- 
petersieder aber, wenn von ihnen die Unterschleife her- 
riihren, ohne alle Gnade mit dreimonatlicher Festungs- 
arbeit bestraft werden sollen; gestalt wir zu Annehmung 
sowohl dieser als anderer, welche durch Obertretung 
unserer Befehle dergleichen Strafe verdient haben, hin- 
langliche Ordres stellen wollen. 

So geschehen und gegeben zu Berlin den 30. Martii 
1729. F. Wilhelm. 
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Uber das chemische Laboratorium 
der e hemaligen Niirnbergischen Universitat 

in Altdorf'). 
Von Prof. Dr. F. HENRICH, Erlangen. 

Vorgetragen in der  Fachgruppe ftir Geschichte der  Chemie auf 
der Hauptversammlung des Vereins deutscher Chemiker 

in Niirnberg. 
(Eingrg. am 11.9. 25.) 

Es unterliegt heutzutage keinem Zweifel mehr, daD 
die Art wie J. L i e b i g den chemischen Unterricht in 
Deutschland organisierte und handhabte, das wesent- 
lichste zu den1 groDen Erfolge beitrug, den die deutsche 
Chemie seit Anfang des vorigen Jahrhunderts errungen 
hat. Darnach werden die jungen Chemiker gleich nach 
ihrer theoretischen und praktischen Ausbildung an eine 
Forschungsaufgabe gestellt. Diese letztere Neuerung hat 
zu der Ansicht gefiihrt, daD der praktische Unterricht in 

4) Landreuter = Landjager. 
1) Zugleich ein BeitTag zum Vers thdnis  der Ofen und 

Apparate des alchemistischen LaboratoriumR im Germankchen 
Museum in Niirnberg. 
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der Chemie vor L i e b i g  in Deutschlmd kaum oder 
LiUfierSt UnVOllkOInmen betrieben worden ist. Im Nach- 
hSSe L i e b i g s haben sich namlich ,,eigenh&dige bio- 
tw@ische Aufzeichnungen" gefunden, die der grofie For- 
scher moglicherweise bewui3t nicht veroffentlicht hat, die 
aber achtzehn Jahre nach seinem Tode von A. W. 
H o f m a n n in den Berichten der Deutschen Che- 
mischen Gesellschaft abgedruckt wurden. L i e b i g 
sagt darin iiber den Zustand der Chemie zur Zeit 
als er zu studieren anfing (etwa 1820): ,,Der Ex- 
perimentalunterricht in der Chemie war aut den 
deutschen Universitaten beinahe untergegangen" 
und dann vor allem: ,,Chemische Laboratorien, in 
welchen Unterricht in der Analyse erteilt wurde, 
bestanden damds nirgendwo; was man so nannte, 
waren eher Kuchen, angefullt mit allerlei Men und 
Geraten zur Ausfuhrung metallurgischer oder phar- 
maneutischer Pronesse. Nitemand verstand die Ana- 
lyse zu lehren." 

Ich habe vor zwei Jahren gezeigt2), dai3 +s 
nicht ganz richtig ist, dai3 man in Gottingen bci 
F. S t r o h m e y e r  zu jener Z&t eine vorziigliche 
Gelegenheit batte, gerade die amlytische Chernie 
zu lernen, und dai3 seine Experimentalvorlesung, 
vollig frei von Naturphilosophie, ganz aach Grund- 
satzen gehalten wurde, die heute no& gelten. Bei 
S t r o h m e y e r hat denn auch der grof3e Experimen- 
tator und Analytiker R. B u n s e n seine Ausbildung erhal- 
ten und auch E. M i t s c h e r 1 i c h hatte einen chemischen 
Kurs bei ihm absolviert, ehe er  seine Entdeckung des 
Isomorphismus machte. Besondere Studien wiirden er- 
geben, daf3 es auch an anderen Hochschulen in Deutsch- 
land nicht durchweg schlecht mit dem Unterricht in der 
Chemie hestellt war 7. L i e b i g , der die wissenschaft- 
1ich)e Chemie zuerst vorzugsweise aus Biichern studiert 
hatte, war zii dem deutschen Chemiker gegangen, der 
literarisch stark hervortrat, dem aber exakte praktische 
Kenntnisse abgingen. 

Aber auch lange vor L i e b i g s Zeitalter war es rnit 
dem praktischen Unterricht an den deutschen Hoch- 
schulen nicht iiberall schlecht bestellt. So an der 1806 auf- 
gehobenen Universitat in Altdorf bei Nurnberg wurde 
lB3 ein chemisches Universitatslaboratorium eroffnet, 
das iiberaus reich ausgestattet war und praktischen Unter- 
richt in einer Art vermittelte, die durchaus auf der Hohe 
der Zeit stand. Da uns dies Laboratorium im Bilde erhal- 
ten ist (s. Fig. 1) und weil wir den Lehrgang, nach dem 
gearbeitet wurde, sarnt praktischen Erfolgen nach einer 
gedruckten Quelle rekonstruieren konnen, so wollen wir 
ihn hier kurz betrachten. 

In dein Mafie, wie Nurnberg im Mittelalter wuchs, 
forderte es auch geistige Bestrebungen und wuflte be- 
deutende Gelehrte und Kiinstler in seinen Mauern fest- 
mhalten (wir erinnern nur an R e g i o m o n t a n u s und 
A. D u r e  r). Als es aber im sechzehnten Jahrhundert 
zu einer reichen und gerauschvollen Weltstadt mit 
groi3em Menschengetriebe emporgebliiht war, suchte 
m,an fur die Gelehrsamkeit einen sbilleren Ort und fand 
ihn in dem wenige Stunden entfernten AltdorE, einem 
schon gelegenen Stadtchen, das seit 1508 zu Nurnberg 
gehorbe. Hierhin verpflanzte man 1576 das b'eruhmte 

2 )  Ch. Ztg. 47; 585 [1'923]. 
3) Nach meinem Vortrage in Nurnberg machte mieh Geh. 

Bergrat Prof. Dr. 0- B r u  n G k ,  Freiberg (Sachs.), darauf auf- 
merksam, dai3 zu Antang des vorigen Jahrhunderis L a m  p a - 
d i u s in Freiberg praktische Ubungen, sogar mit Gewichts- 
bestimmungen, ausfiihren lie% 

Gyninasiurn Melanchthonionum "), erweiterte es bald zur 
Akadsmie und 1622 zur Universitat init vier Falrultliten. 

Zur Zeit der Griindung der Altdorfer Hochschule und 
noch bis zum Anfang des 19. Jahrhunderts wurde die 
Chemie auf den deutschen Universitaten fast durchweg 

Fig. 1. 

ron Professoren der Medizin gelehrt. lm Anfang war die 
Zahl dieser medizinischen Dozenten in Altdorf zwei, seit 
1677 aber drei, die Anatomie, Chemie, Botanik, Chirurgie, 
Arzneimittellehre und medizinische Praxis nach Willkur 
unter sich verteilten, wobei dem jiingsten gewohnlich die 
Anatomie und die Sezieriibungen iibertragen wurden. 

In Altdorf kundigte der Prof. M .  H o f  f m a n n  
(1621-16998) 1in Jahre 1665 an, dai3 er denen, die es 
wiinschen, in der pharmazeutischen Offizin (Universitats- 
apotheke) die chemischen Handgriff e iibermitteln wolle. 
Auch J a c .  P a n k r a t i u s  B r u n o  durfte chemische 
Vorlesungen gehalten haben. Vermutlich erwiesen sich 
aber die Einrichtungen der pharmazeutischen Offizin bald 
als unzureichend fiir den chemischen Unterricht. Darum 
bemiihte sich M. H o f f m  a n n  um die Neuerrichtung 
eines chemisehen Laboratoriums. Dieser Mann hatte die 
U'eiterentwicklung des botanischen Gartens bereits mach- 
tig gefiirdert, hatte das anatomische Theater u. a. reich 
ausgestattet und sich so groije Verdienste um die Ein- 
richtungen der Universitat erworhen. Nachdem durch die 
Nurnberger Kuratoren die Mittel sichergestellt waren, 
arbeitete M. H o f f m a n n , wohl unter Mitwirkung seines 
Sohnes J. M. H o f  f m a n n  (1653-1727) einen groi3- 
zugigen Plan fur ein chemisches Universitatslaboratorium 
aus, zu dem 1682 der Grundstein gelegt wurde. Ein Jahr 
spater war der Bau vollendet und J. M. H o f f m a n  n , 
zum ersten Professor der Chemie ernannt, eroffnete das 
neue Institut in feierlichem Akt durch eine Rede de 
necessitate et utilitate chemiae, aus der wir spater noch 
einiges zitieren werden. Dies chemische Laboratorium 
(Fig. 1) war ein stattlicher Raum, der durch ein dauer- 
haftes Gewolbe gedeckt war. Nicht ohne Absicht hatte 
man es an dem vorziiglich ausgestatteten botanischen 
Garten errichtet, dessen Pflanzen oft in ihm verarbeitet 
wurden. Seine Einrichtung ist uns in einem Bilde (Kupfer- 
stich 343 X 23,5) erhalten, das von J. G. Puschner ge- 
stochen, in einem schon ausgestatteten Atlas ,,Amoenitates 
Altdorfinae" ader eigentlich nach dern Leben gezeichneten 

4) M e 1 a n c h t h o n organisierte und er6ffnete im. Mai 1526 
ein Gymnasium in St. Egydien. 
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Prospekten der ,,Loblichen Niirnbergischen Universitat 
Altdorf" sich befindet. Dies Laboratorium wurde reich 
und trefflich eingerichtet, dai3 man gerne die Bemerkung 
glaubt, dai3 es damals wohl auf keiner UniversitU in 
Deutschland seinesgleichen an ,,Weite, Zierlichkeit und 
Kostbarkeit" hatte. J. M. H o f f m a n n  hat spater ein 
Buch herausgegeben: ,,Acta Laboratorii Chemici Altdor- 
fini, Chemia fundamenta, operationes praecipuas et tenta- 
mina curiosa, ratione et experientia suffalta, complectentia 
(Norimbergae et Altdorffii 1719)", in dem der Lehrgang 
und Erfahrungen niedergelegt sind. Ehe wir das Labora- 
torium beschreiben, wollen wir einiges aus diesem Buche 
berichten. 

Als das chemische Laboratorium der Universitat Alt- 
dorf gegriindet wurde, stand die Chemie noch im iatro- 
chemischen Zeitalter. B o y 1 e s reformatorische Unter- 
suchungen wirkten schon unter seinen Zeitgenossen und 
J. M. H o f f m a n n bezieht sich in seinem Werke ofters 
auf seinen Chymista scepticus (1661). Aber B o y 1 e s 
neuer Gedanke, die Chemie nur um ihrer selbst willen, 
zur reinen Naturerkenntnis zu betreiben, hatte noch nicht 
Fui3 gefaijt und J. M. H o f f m a n  n bezeichnet aus-. 
drucklich die Chemie noch als eine Dienerin der Medizin 
und ihr gleichsam untergeordnet (estque Chemia ars 
Medizinae ministra Medizinae tamquam prinzipi subordi- 
nata) "). 

Als Gegenstand der Chemie werden die natiirlichen 
Korper der drei Naturreiche angegeben. Man sah diese 
Korper damals als Mischungen (mixta) verschiedener 
Grundstoffe (Elemente, prinoipia) an, in denen Reines rnit 
Unreinem, Wirksames mit Unwirksanlem mehr oder min- 
der innig gemengt war. J. M. H o f f m a n  n gibt nun fol- 
gende Definitions) von der Aufgabe der Chemie: Die 
Chemie ist die Kunst, in natiirlichen Korpern rnit Hilfe ge- 
eigneter Instrumente, durch Losen und Fallen (Coagu- 
lieren), das Reine vom Unreinen zu trennen, die sie ZU- 
sammensetzenden Grundstoffe zu erkennen und daraus, 
so wie es die arztliche Verordnung erfordert, wirksame 
Medikamente, die fur das Wohl der Menschen geeignet 
sind, herzustellen. 

Als GrundstoBe (prinzipia) bezeichnet er in weite- 
rem Sinn, die sinnlich wahrnehmbaren Substanzen, in die 
die meisten Korper durch die chemische Analyse auf- 
geschlossen werden. Er nimmt im Sinne der Zeit funf 
Grundstoffe an: Salz, Schwefel, Quecksilber, Phlegma 
und Erde. Salz war der Reprasentant des Festen und 
Flussigen von scharfem Geschmack und off enbarer Los- 
lichkeit. Schwefel zeigen die entflammbaren oligen, 
fetten, harzigen Teilchen der Korper. Quecksilber (von 
anderen auch spiritus penannt) entsprach dem leicht be- 
weglichen. Phlegma stellt das wasserig feuchte dar, was 
aus den nieisten Korpern durch Feuer hervorgelockt wird. 
Unter Erde verstand man das beim Erhitzen zuruck- 
bleibende, Sandige, Kotige, das geistlos Trockene. 

Nun suchten viele Chemietreibende der damaligen 
Zeit durch Geruch, Geschmack und Farbe die Eigen- 
schaften der Dinge zu ermitteln. M a n  kann damit man- 
ches erkennen, aber in das innere Wesen dringt man so 
nicht ein. Die, welche mit Nase, Zunge und Augen allein 
Prufen, glmeichen denen, die irgend einen prachtig ge- 
bauten Palast von aui3en besichtigen, in das Innere aber 
nicht hinein gelangen. Um auch das inner& Wesen zu 
erforschen, sucht der Chemiker gleichsam die Arbdt der 
Natw nachzuahmen. Wie im natiirlichen Geschehen tag- 
lich destilliert, sublimiert, calciniert wird, wie dabei 

5 )  Aeba S. 10. 
E, Ebenda S. 10. 

Garungen stattfinden, Losungen und Kondensationen oder 
Fallungen sich vollziehen, so sucht der Chemiker mit 
seinen M$itleln das glleiche zu erreichen. Dhnn benutzt er 
als Hilfsmittel Instrumente und (chemische) Operationen. 
Man teilte sie in alrtive und passiye. Aktive sind solche, 
durch deren Wirlrung chemische Prozesse hervorgerufen 
werden. Aktive Hilfsmittel waren Dampfe, Feuer, Erden, 
Wasser und Reagensflussigkeiten (menstrua) , zu den 
passiven rechnete man Laboratorium, Bfen, Gefafle, Kitte, 
Leime, die ich z. T. schon friiher beschrieben habe7) und 
auf die wir hier nicht naher eingehen konnen. Von den 
Gefafien erwlihne ich nur die Kolben, von denen man 
damals besonders die Kurbistlaschen (Cucurbitae), die 
dunn- und langhalsigen Phiolen, die Alembiken, darunter 
den kegelformigen ,,Rosenhut" mit AbfluGrohr, Retorten 
(s. Fig. 2) hatte. Dann gab es Methoden der Filtration, 
Kolierung, Dekantierung (Fig. 2) und Operationen, die zur 

Fig. 2. 

Entmischung der natiirlichen Korper notig waren. Weiter 
Prozesse, die die Vorgange der Entmischung natiirlicher 
Korper einleiteten und soweit fuhrten, dai3 sie z. B. durch 
Destillation oder anders getreniit werden konnten. Die 
verschiedenen Korper der Natur und Kunst erwiesen sich 
als verschieden schwer entmischbar und wurden darum 
mit mannigfaltigen Hilfsmitteln aufgeschlossen. Alt be- 
wahrt und schon sehr friih angewandt war die Behand- 
lung mit einem Losungsmittel in einem mehr oder weniger 
abgeschlossenen Raum bei gelinder oder grof3erer Warme. 
Man nannte das D i g e r i e r e n  oder D i g e s t i o n  und 
fuhrte es meist in zwei Glasern aus, ,,deren oberste Teile 
genau ineinander gehen, damit nichts von den fluchtigen 
Spiritibus der digerierten Dinge verloren gehe". Die Ver- 
anderung, die damit bewirkt wurde, offnete z. B. schon 
viele Gewebe und liei3 die wirksamen Teilchen, die ein- 
geschlossen waren, heraus (machte die Mixta ,,bequem") 
zur weiteren Verarbeitung (Fig. 3). Eine Art von Erhitzen 
unterRiickflui3 war das, was man Z i r k u 1 i e r e n nannte. 
Man fuhrte diese Operation oft in einmem merkwiirdig ge- 
formten Gefiii3 aus, das man PeLikan nannte (s. Fig. 3 unten 
rechts). Unter E x t r a k t i o n verstand man so ziemlich 

7) Ch. Ztg. 35, 197 [1911]. 
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dasselbe wie heute und benutzte aIs extrahierende Mittel stein erhalten werd'en. Zur Reinigung vieler Korper 
u. a. spiritus vini (Alkohol), E s s i g verschiedener Kon- besonders des Mineralreichs, benutzte man auch das 
zentration und anderes. S c h m e l z e n .  Ebenso war die K r i s t a l l i s a t i o n  

Starkere Mittel, die Korper besonders des Pflanzen- bekannt. 
und Tierreichs aufzuschliefien (,,selbst zu entmischen") Alle diese und noch viele andere Prozesse wurden 
ja zu verflussigen, waren G a r u n g (fermentatio) und im Altdorfer Universitatslaboratorium gelehrt und J. M. 
F a U 1 u n g (pUtrefaCi0); besonders die letztere gait a h  H 0 f f m a n n durfte nach seinen Berichten sechswochent- 
sehr wirksam. liche Kurse abgehalten haben. In  der ersten Woche lernte 

so vorbereitete Substanzen, sofern sie nicht schon man die Bauart und Behandlung der ofen, Instrumente 
direkt verwendbar waren, wurden meist der D e s t i 1 - und Apparate kennen. In der zweiten die Zerlegung der 
1 a t i o n unterworfen, einer der gewohnlichsten Verrich- 
tungen dss Chemikers. Fruher faBte man den Begriff der 
Destillation viel weiter als heutzutage. Destillieren heifit 
soviel wie herabtropfen und so gehorten auch Operationen 
wie Kolieren, Filtriewn, Abhebern u. a. zu den Unter- 
und Abarten der Destillation. Meist destillierte man aus 
einer mehrteiligen Apparatur. Die zu destillierende Masse 

Fig. 3. 

kam in eine Flasche (Cucurbita, Phiole u. a.) aus Glas, 
Metall oder Ton. Darauf wurde ein Helm mit einem Ab- 
fluBrohr (Alembik) aufgekittet (s. Fig. 2). Nun setzte 
man in ein Wasser-, Sand- oder anderes Bad und erhitzte, 
bis es aus dem AbfluDrohr des Helmes abzutropfen be- 
gann. Das Destillat fing man in einem, Rezeptakel ge- 
nannten G e f S  auf. So glaubte man besonders das 
Geistige, Subtile vom Korperlichen, Groben zu trennen. 
Eine andere Art zu destillieren war die destillatio per 
descensum. Hier wurde das zu Destillierende in eine 
Flasche aus Glas, Metall oder Ton gegeben, festgeklemmt, 
die Flasche mit der Offnung nach unten gestellt und der 
obere Teil derselhen erhitzt. Das Destillat floi3 dann nach 
unten ab. Auf diese Weise schmolz man auch Metalle aus 
(Fig. 4). Meist wurden damals allerdings metallurgische 
Prozesse im Laboratorium in Wind- oder Geblaseofen 
ausgefiihrt. Einen solchen Windofen, bei dem der Luft- 
zug durch aufgesetzte Rohren verstarkt wurde, sieht man 
auf Fig. 4 und Fig. 1 links. Spater schaint er in Altdorf 
auch als Sublimationsofen benutzt worden zu sein. Fur 
die S u b l i m a t i o n  hatte man freilich zuerst andere 
Gfen, deren Haupttypen auf der Fig. 3 (oberste Keihee) 
zu sehen sind. 

Starkere Einwirkung von Feuer fiihrte zur C a 1 c i - 
n a t  i o n und wenn bis zur volligen Feuerbestandigkeit 
getrieben wurde, zur F i x a t i o n .  Man kannte damals 
auch schon die R e d u k t i o n , die man allerdings noch 
nicht richtig interpretieren konnte. Man wandte sie an, 
um nur aus einem Metallkalk (Metalloxyd) oder aus an- 
deren Metallverbindungen das Metall wiederzugewinnen. 
Blei z. B. konnte aus Bleisalzen durch Erhitzen mit Wein- 

Fig. 4. 

Vegetabilien und Animalien, in der dritten die Behand- 
lung der Salze, in der vierten wurden die Mineralien 
untersucht, die fiinfte und sechste war dem Studium der 
Metalle gewidmet. Wer seine Zeit gut ausnutzte, konnte 
den Kurs in dieser Zeit erledigen, aber damit waren nur 
die Grundlagen gegeben, dem FleiD und der Erfahrung 
wurden keine Grenzen gesetzt. 

Mit den Operationen wurden Kapitel ,,De Spiritibus, 
de Tincturis, de Extractis, de Oleis, de Salibus, de Magi- 
steriis, d,e Floribus, dje Regulis, de Vitris u. a. abgehandelt 
und dann in einem speziellen Teil Rezepte fur die Dar- 
stellung (Processus) von Praparaten gegeben: Antimo- 
nium diaph.oreticum, flores antimonii, Tartarus emeticus, 
Mercurius vitae et spiritus Vitrioli Philosophicus, aqua 
Kosarum spirituosa und viele, viele andere. Hier mogen 
d,enn auch die Neuerungen in der Herstellung der Pra- 
parate sich finden, die im Altdorfer UniversiEtslabora- 
torium ausgearbeitet wurden. J. M. H o f  f m a n n war in 
den spateren Jahren viel auf Reisen, h s  noch andere Teile 
der Medizin, zuletzt besonders Botanik. Er durfte nicht 
allzuviel Zeil fur praktische chemische Studien gehabt 
haben. 1713 gab er seine Professur auf und wurde Leib- 
arzt des Markgrafen von Ansbach. Seine Nachfolger - 
es sind darunter Jos. Jac. B a i e r , Jos. Jac. K i r s t e n, 
A d a m u s  N i e t z k y ,  P h i l l i p u s  L u d o v i c u s  
W i t t w e r, Chr. Gottl. A c k e r festgestellt, lasen 
zwar Chemie, es ist aber nichts Erreichbares von prak- 
tischen Erfolgen bei ihnen und anderen uberliefert. Das 
Laboratorium freilich scheint man auch zuletzt noch mit 
neuen Apparaten, dem Stande der Wissenschaft ent- 
sprechend, versehen zu haben. G. A n d r e a s  W i l l  
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berichtet uns in seiner 1801 herausgekommenen ,,Ge- 
schichte und Beschreibung der Nurnbergischen Uni- 
versitat Altdorf" S. 210, daW die Laboratoriumseinrichtung. 
,,neuerlich mit einem vorzuglich guten pneumatisch-che- 
mischen Apparat zur Verfertigung der verschiedenen 
Gasen und Luftarten vermehrt worden ist". Als 1806 die 
Universitat Altdorf aufgehoben wurde, verwendete man 
die chemischen Apparate in einem im Kollegiengebaude 
untergebrachten Lazarett. lhr Gesamtwert wurde auf 
300 Gulden veranschlagt. 

Aber betrachten wir nun dieses Laboratorium etwas 
naher (s. Fig. 1). Es befand sich im hinteren Kollegien- 
hof und maij im Inneren 36 Schuh in der Liinge, 15 Schuh 
in der Breite. Oben war es durch eine gewolbte Decke 
abgeschlossen. Die groijte Hohe betrug 14 Schuh. Man 
gelangte uber einige Stufen in diesen Raum, durch ein 
Portal mit einer Inschrift, die etwa folgendes besagte: 
Es soll sich der, der hereinkommt huten, dai3 er  nicht die- 
jenigen, die ihre allermuhsamste Ergotzlichkeit mit 
Schmelzen und Brennen bei Feuer und Kohlen zubringen, 
store, er moge sie vielmehr ihre einsame Arbeit ungestort 
treiben lassen. Beim Eintritt ist zunachst ,,in der Mitte 
des Zimmers eine lange Tafel benebst einer Cathedra zu 
sehen, welche zu Dozierung und Anhorung der, von dem 
Herrn Chemiae Doctore vorhabenden Doktrin, worinnen 
er die Theoriam mit der Praxi zugleich zeiget", zu sehen. 
Links und rechts vom Eingang (der im Bilde in der Mitte 
der Vorderseite durch einen dunklen Viertelskreis an- 
gedeutet ist), befinden sich Gestelle rnit Glasern, Flaschen, 
Iiistrunienten u. a. fur die chemischen Operationen. Dem 
Eingang gegenuber steht ein Schrank fur denselben 
Zweck. Uber ihm und auf der entgegengesetzten Seite, 
befanden sich in Medaillons eine lateinische Inschrift, 
die in der Ubersetzung folgendermafien lautete: 

Der Cliemie, 
Der atesten unter den Kiinsten, 

Der Nebenbuhlerin der wunderbaren Kiinste der Natur 
Die durch Losung und Koagulierung 

Des einen Korpers Vernichtung 
Des anderen Schopfung zugleich anstrebt, 

Ausiibung 
haben diese offentliche Statte 

durch die einzigartige, den Nachkommen zu 
verkiindende Freigebigkeit 

der beruhmten Reichstadt Niirnberg 
zum kiinftigen Schmuck der Akademie 

zum Wachstum der Medizin 
zu Heil und Vorteil der Burger 

1683 
von Grund aus erbauen lassen 

die ansehnlichen, tugendhaften, edlen, hochweisen 
Herren 

Gabriel Nutzel, von und in Siinderspiihl 
Wilhelm Imhof 

J. Paul Paumgarten von Hohnstein und Lohnerstadt 
in Griinsperg 

Karl Welzer zu Nauenhof, 
hochverdiente Senatoren und Scholarchen. 

Unter dem Rektor der Universitat 
Jacob Pankratius Bruno 

der Philos. und Medizin Doktor, 
der medizin. Fakultat Dekan 

Moritz Hoff mann 
Der Mediz. erster Doktor und Pro€., der Chemie erster 

Professor Johann Moritz Hoffmann 
Jenes Sohn, der Philos. und Medizin Doktor. 

Du aber 

Wer Du auch seist, der diesen Ort betritf wisse, daD er 
arbeitsreiche Wonne, nicht faule Ruhe nahrt und daD er  
in angeaehmer Sorge die unmusige Muse Vulkans und 

Athenes pflegt, und hute Dich, ihn zu entheiligen! 
Werin wir uns vom Eingang zur Rechten wenden, so 

sehen wir unter dem grogen Kamin als ersten Ofen etwas 
verdeclrt einen P r o b i e r of e n  (Fig. 5 I) der furnus 

I 11 
Fig. 5. 

docimasticus. Er war im Innern mit Kacheln ver- 
sehen und diente zur ,,Ertz-Probierung". So wurden darin 
Metalle gepriift und gereinigt ',,bis sie blitzten", auch 
konnte darin naturlich (calciniert) verascht werden. 

Neben dem Probierofen hfindet sich das W a s s e r - 
und D a m p f b a d (balneum Mariae sive vaporosum). 
Es diente zum Erhitzen und Destillieren bei Wasserbad- 
temperatur. Der letzte Ofen auf dieser Seite ist ein groijer 
S c h m e 1 z o f e n (s. Fig. 1) rnit Blasebalg ,,dergleichen 
man nioht in allen Laboratorien haben kann, weil si'e zu- 
viel Platz einnehmen und ist sehr vorzuglich, weil man 
in demselben mit starkem Geblas die Kraft des Feuers 
ungemein an starken vermag". Er diente ,,zur Schmel- 
tzung der Metallkochung und anderen verschiedenen Ar- 
beiten", wohl besonders metallurgischer Art. 

Zwischen dem ersten und zweiten Fenster folgt dann 
ein zusammengesetzter Ofen, der friiher viel in Gebrauch 
war und auijer zu chemischen Operationen auch zur 
Heizung des Laboratoriums diente. Es ist das der A t h a - 

Fig. 6. 

n o r oder ,,fa u 1 ie H e i n  t z", so genannt, weil er wenig 
Bedienung erforderte. Er ist auch hier schoner ausge- 
stattet 'als nach vielen anderen Abbildungen (s. Fig. 6). 
In der Mitte befindet sich der Hauptofen, der unten 
Aschenloch, oben Feuerung und daruber ein turmartiges 
Reservoir fiir die Kohlen enthielt, die erst in groijeren 
Zeitraumen nachgefiillt za werden brauchten. Es ist das 
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schachtelte kugelige GefaLie, die bei Sublimationen ver- 
wendet wurden und die man je nach der Fluchtigkeit des 
Materials hoher und niedriger anwandte. In den untersten 
Teil kam die zu sublimierende Masse und dann wurde 
der mit Aufsatzen versehene Apparat auf ein kleines 
Ofclien gestellt, wie das Fig. 8 zeigt. 

Im zweiten groi3en Kamin steht vom Eingang links, 
dem Fenster zunachst, ein Ofen fur Destillationen im freien 

Prinzip des Fullofens, das damals schon bekannt war. 
Seitlich angebaut waren zwei kleinere bfen, von denen 
der eine meist ein Wasser, der andere ein Sand- oder 
Aschenbad, oder ein solches, das mit Eisenfeile gefullt 
war, enthieIt. In ihnen konnte man die verschiedensten 
Operationen wie Digerieren, Destillieren u. a. vornehmen. 

Gleich neben dem faulen Heintz auf einem Ovaltisch- 
chen steht ein kupferner L a m p e n o f e n  (s. Fig. 7), fur- 

Fig. 7. 

nus lampadis philosophica, ,,welcher ohne Zweifel zu 
nichts anders als zur Ausarbeitung des Misterii Magni 
oder Lapidis Philosophici kann gebrauchet werden". Ver- 
mutlich diente er besonders zu Extraktionen bei erhohter 
Temperatur. 

Auf dem nun folgenden Schranke zwischen dem 
zweiten und dritten Fenster sieht man eine Anzahl Destil- 
lier- und Digerierkolben aufgestapelt und auch vor dem 
dritten Fenster befinden sich mehrere Kurbisflaschen fur 
den gleichen Zweck. 

Zwischen dem dritten und vierten Fenster folgt dann 
der R e v e  r b  e r i e r  of  e n ,  f u r n u s  r e v e r b  e r a - 
t o  r i u s  (Fig. 5 JI), der Zuni Calcinieren (zu Asche 
brennen) und zum Reverberieren oder wie es auch heii3t 
zum Erhitzen ,,mit Feuers Flammen" gebraucht wurde. 
Er hatte Etagen im Tnneren, auf die das zu erhitzende 
Material aufgeschuttet wurde und eine Reihe von ver- 
schliei3baren Klappen oder Lochern (Register) an den 
Seiten und auch oben. Man konnte dann bei geschlos- 
senen Registern ohne Luftzug arbiten. es war das wohl 
ein mehr reduzierendes Erhitzen. Oder man konnte die 
Register mehr oder weniger offnen, wobei ein mehr 
rostendes Erhitzen stattfand. Diese bfen durften die Vor- 
ganger der heute noch ublichen Rostofen sein. Zuweilen 
setzte man den zu erhitzenden Korpern noch Salz, 
Schwefel, Kohle u. a. zu und konnte so bei hoher Tempe- 
ratur in verschiedener Weise auf Substanzen einwirken. 
Der Reverberierofen wurde angewandt, wenn besonders 
,,harte und zahe" Korper vorlagen. 

Im dritten und vierten Fenster stehen ineinander ge- 

Fig. 8. 

Feuer; die Art, wie damit destilliert wurde, ist aus Fig. 9 
ersichtlich. 

Nun folgt, monumental aufgebaut, ein Ofen, den man 
fruher als W i n d o f e n bezeichnete, aber nach dem 

Fig. 9. 

Amoenitates Altdorfinae zur Sublimation benutzl wurde. 
Auf anderen Bildern (s. Fig. 4 unten) sieht man in seineni 
Inneren einen Tiegel stehen und urn ihn herum das Hand- 
werkszeug fur die Metallausschmelzung. Der Luftzug in 
diesem Ofen konnte durch aufgesetzte, sich verjungende 
Rohrstiicke verstarkt werden, oder auch dadurch, dai3 man 
ihn dahin stellte, ,,wo ihn die Winde treffen". 
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Neben diesen fest montierten gab es dann noch tragbare 
iifchen, von denen wir einige, aus Ton nnd aus Eisen vor 
dmem Windofen im Laboratorium (s. Fig. 1) stehen sehen. 
Sie dienten meist ,,zur Einltochung von Saften und anderer 
fliissiger Sachen". 

Man sieht, daf3 zahlreiche und gute Instrumente zur 
chemischen Verarbeitung der Korper aus den drei Natur- 
reichen in diesem Laboratorium vorhanden waren und dai3 
der junge Mediziner hier alles lernen konnte, was er zu 
seiner Ausbildung notig hatte. Ein Instrument freilich 
sieht inan nicht, was spater die entscheidende Rolle in der 
Chemie spielte, die Wage. A n  Forschungsarbeit scheint 
- aufjer Verbesserung von Vorschriften zur Darstellung 
von Medikamenten - nichts geleistet worden zu sein, was 
den Fortschritt unserer Wissenschaft forderte. [A. 189.1 

Warnung vor dem ublichen Verfahren zur 
Herstellung von Kuhlbadern aus brenn- 
baren Verbindungen mit flussiger Luft. 

Von H. STAUDINGER, Zurich. 
(Eingeg 2.112. 1926.) 

Der Unfall, den W. B i 1 t z in Nr. 143 der ,,Chemiker- 
Zeitung" mitteilt, veranhijt mich, auf folgenden Versuch 
hinzuweisen, durch den man die Explosion von fliissigem 
Sauerstoff mit Ather usw. demoastrieren kann: 

In ein kleines Glasschalchen, das auf einem massiven 
Bleiklotz rutht, werden 2--2l/, ccm fliissiger SauerstofT 
(alte fliissige Luft) gegeben und durch ein Trichterrohr 
yon inindestens 1 m Lange dazu etwa 1 ccm Ather zu- 
flieijen gelassen. Es bilden slich die bekanmten w i g e n  
Nebel. Laijt man nun sofort einen Funken durchschlagen, 
so tritt eine aufjerst starke Detonation ein; die Funken- 
strecke wird dabei mit 2 Driihten ungefahr 1 cm hochijber 
der Fliissigkeitsschicht angebracht und der Funkeninduk- 
tor in einer Entfernung von mehreren Metern aufgestellt. 
Der ganze Versuch mui3 natiirlich hinter einer starkeli 
Glasscheibe ausgefuhrt weden, am besten bei windstillem 
Wetter im Freien, und es miissen zwei Personen den 
Versuch bedienen, eine, die den Ather zugibt und die 
andere, die im richtigen Moment ziindet. 

Im Falle eines Gelingens ist die Explosion sehr stark; 
sie entsprioht mgefahr der Explosion von etda 31 eines 
Knallgasgemisches oder von etwa 4 g Nitroglycerin. Z. B. 
wurde ein Holzklotz, der beim ersten Ausprobieren des 
Versuches als Unterlage benutzt wurde, zersprengt und 
weit fortgeschleudert, ebenso wurde die Schutzscheibe 
einmal zertrumniert. Ziindet man im unrichtigen Moment 
- d. h. zu spat odler zu friih - so versagt sehr haufig der 
Versuch, und das Gemisch brennt nur intensiv ab, ohne 
Detonation; dilese bleibt auch dann haufig pus oder ist 
nur schwach, wenn zuviel Stickstoff dem Sauerstoff bei- 
gemengt ist, vor allem aber, wenn die Mischung nicht die 
richtige Zusammeasetzung hat. Da man das optimale 
Mischungsverhaltnis nicht immer in der Hand hat, haupt- 
sachLich da der Sauerstoffgehalt der flussigien Luft wech- 
selt, so versagt haufig der Versuch, er ist aber trotzdem 
auoh bei Anwendung kleiner Mengen mit groijer Vorsicht 
durchzufuhren. Er erlautert sehr einfach die Explosivitat 
der Oxyliquidsprengstoffe und die GefahTen der Mischung 
von organischen SubstanZen mit fliissiger Luft. 

Solche Gemische durften nie als Kiihlbader bienutzt 
werden, und die Angaben z. B. in dem ,,Handbuch der 
Arbeitsmethoden" von S t a h  1 e r , Ed. I, S. 509, sind un- 
bedingt zu streiden. Die Oxyliquidspnengstofe und damit 
auch diese Mischungen von fliissiger Luft und organischen 
Substanzen sind namlich gegen Schhg und also auch 

gegen Reibung empfindlich, und manche Unfalle in der 
l'echnik sind darauf zuriiclrzufiihren; sowohl in U 11 - 
m Q n n ,  ,,Enzyklopadie", Bd. 5, S. 133, und H. B r u n s - 
w i g , ,,Explosivstoffie", S. 187, wird darauf hingewiesen. 
In letzterem Ruche findet sich z. B. die Angabe: ,,Gegen 
Sohhg und Reibung sind die Fliissigeluft-Sprengstoffe 
den empfindlicheren Sprenigstoff en zu vergleichen." Bei 
giinstigen Mischungsverhaltnissen von Sauerstoff und 
organilschjen Substanzen haben wir also Fliissigkeits- 
gemische, die fast so reibungsempfimllich sein diirften wie 
Nitroglycerin und auch ungefahr denselben Energiegehalt 
haben. Daij bisher keine groQeren Unfalle bei Verwen- 
dung dieses Kiihlmittels vorkamen, liegt wohl hauptsach- 
lich daran, dai3 selten diese optimalen, besoadem stoij- 
empfindlichen Mischungen vorhanden sind, aber hisr wie 
auch in andern Fallen, auf die schon friiher hingewiesen 
wurde I), sollte mbn immer endotherme Systeme, auch 
wenn sie scheinbar relativ wenig wirkungsbereit sied, 
mit groQer Vorsicht blehandeln ". [A. 231.1 

Kennziffer-Rechnung fur Benzin, Benzol 
und ahnliche Stoffe. 

Von WA. OSTWALD, Bochum. 
MiCteilung aus der  Technischen Abteilung des Benzol-Verhndes, 

G .  m. b. H., Bochum. 
(Eingeg. 24.111. 1925.) 

Benzine, Benzole, Gasole und ahnliche Flussigkeiten 
sind G'emische von Stoffen und haben keinen Siedepunkt, 
sondern eine Siedekurve. Die Siedekurve ist alshangig 
von der benutzten Apparatur, so daij der glleiohe Stoff bei 
der Fraktionierung in der fur die Benzinindustrie ublichen 
Apparatur nach E n g l e  r - U b b e l  o h  d el) etwas an- 
dere Werte ergibt, als in der fur B\enzolerzeugnisse vor- 
gexhriebenen Appamtur naoh K r a 'e m e r - S p i 1 k e r 
im allgemeinen liegen die nach E n g 1 e r-U b b e 1 o h  d e 
festgestellten Siedekurven etwas niedriger als die nach 
K r a e m  e r - S p i 1 k e r hestimmten. Jedoch trifft diese 
Regel nicht irnmer zu. Die Abweichungen voneiinander 
sind nicht groD. Es ist jedoch bisher nioht gelungen, die 
Abweichungen zu erfassen, so dal3 man etwa eine Siede- 
kurve nach E n g 1 e r - U b b e 1 o h d e reohnerisch in eine 
solche nach K r a e m e r - S p i 1 k e r ummndeln konnte. 
Es ware deshalb sehr erwiinscht, wenn die beteiligten 
Industrien sich auf eine gemieinsame Siedeapparatur eini- 
gen wiirden, oder wenn es gelange, von der Apparatur 
unabhangige Eigenschaften zum Ersatz der Siedekurve zu 
ermitteln. Leider ist man heute noch nicht so weit, und 
mui3 deshalb mit den Siedekurven nach K r a t e  m e r - 
S p  i l k  e r bzw. E n g l e  r - U b b e l  o h d  e aaskommen. 

Das Siedeverhdten stellt einen wesentlichen Bestand- 
teil des wirtschaftlichen Wertes eines Benzins ader Bm- 
zols dar. Deshalb ist man im Benzinhandel von dem mehr- 
deutigen Verkauf nach dem spezifischen Gewtcht niehr 
und mehr dam iibergegangen, nach Siedegrenzen zu ver- 
kaufen. Es geschieht das in der Weise, daD der Siedebe- 
ginn, die ubergehenden Volumprozlente bei 100 * und h i  
etwa e h e r  weiteren Zwischentemperatur, und endlich der 
Trockenpunkt vereinbart werden. Eine derartige Vor- 
schrift gewahrt keine Ansohaulichkeit und kein Gedacht- 

1) Erfahrungen iiber einige Explbosionen, Z. ang. Ch. 35, 
657 r19221. - -  

2) Gerade die Wirkungsbereitschaft der  Mischungen orga- 
niischer Substanzen mit fliissiger Luft wird, wohl infolge der 
tiefen Temperaturr, haufig mterschatzt und iibwsehen. 

I) Vgl. H o 1 d e , Untersuchungen der Kohlenwasserstoffoie, 
5 .  Auflage, S. 139. 

2 1  Vgl. M u  s p r a t  t : Chemie 13, 34 ff. [1903]. 


