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Die Kraftquellen der Industrie | wickelt. Umgekehrt miissen zur Bildung von
Deutschlands. - 1 kg Zellstoff:
Von Ferp. Fiscuer 1). 6C0O, +5H,0 = C;H,,0; +- CO,
(Eingeg. d. 1.6, 1904) 4200 Kal. gebunden werden, welche die Sonnen-
Die Industrie Deutschlands hat sich in ! strahlen liefern. Die aus den Pflanzen ent-

den letzten 30 Jahren gewaltig entwickelt. | s.t.andenen Kohlep bilden daher gewaltige V?r'
Die gewerblichen Berufsgenossenschaften rate aufgespe.lcherter Sonnenenerg'le,
hatten im Jahre 1902 durchschnittlich rund welc'he vor Millionen von Jahren durch eine
7 Millionen beschiftigte Betriebsbeamte und lippige P"ﬂanzenvegetanon gebund.en wurde.
Arbeiter, denen 5710 Millionen M Lohne ge- DieForderung von Brennstoffen in Deutsch-
zahlt wurden.— Der AuBenhandel Deutsch- | 1and betrug im Jahre 1901 108539000 t
lands ist sehr bedeutend. Im Jahre 1901 Steinkohlen, 44480000 t Braunkohlen und
wurden fiir 1133 Millionen M Tiere, Wolle 44000 t Erdsl im Gesamtwerte von 1128
u. dergl. und tierische Nahrungsmittel ein- Mill'ionen M. An einen Wiederersatz dieser
gefithrt und fir nur 209 Millionen M aus- fossilen Brennstoffe ist leider nicht zu denken.
gefiihrt, ferner fir 1046 Millionen M Ge- Gliicklicherweise sind die Kohlenvorrite
treide, Obst u. dergl. eingefihrt und fiir Deutschlands so g.roﬁ, daf sie noch S00 bis
160 Millionen M ausgefiihrt. Der AuBenhandel 1000 Jahre ausreichen, viel linger als die
Deutschlands mit landwirtschaftlichen Elx']glancﬁiks und der iibrigen europiiischen
Produkten ergab somit einen Fehlbetrag | Liinder).

von rund 2 Milliarden M, wihrend an Der grofite Teil dieser gewaltigen Masse
Industrieprodukten fiir etwa 1 Milliarde aufgespeicherter Sonnenenergie wird von der
Mark mehr aus- als eingefiihrt wurden. — Die Indus’?rle. verbraucht.

Weltmachtstellung Deutschlands ist ohne In- Die in Deutschland vorhandenen Dampf-
dustrie nicht denkbar. kessel erfordern jihrlich etwa 35 Millionen

Die Kraftquellen der Industrie sind Tonnen Steinkohlen und 20 Millionen Tonnen
sehr mannigfaltig, obgleich sie alle auf die | Draunkohlen, die Eisenindustrie rund 15 Mil-
Sonnenenergie zuriickzufithren sind. lionen Tonnen Steinkohlen. Steinkohlen sind

Wird Zellsto#f verbrannt: erforderlich fiir den gewaltigen Verkelr auf

CoH,,0; + 60, — 6CO, + 5H,0, den 53000 km FKisenbahnen Deutschlands;

1840 hatte Deutschland 5 isen-
so werden fiir je 1 kg Zellstoff 4200 Kal. ent- atte Deutschland erst 549 km Eisen

- ®) F. Fischer: Die Brennstoffe Deutsch-
)' Vortrag, gghalten guf der Hauptversamm- | lands und der iibrigen Linder der Erde (Braun-
lung in Mannheim (gekiirzt). schweig, 1901).

Ch. 1904,
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946 Fischer: Die Kraftquellen der Industrie Deutschlands. [ angz:‘l::gg:gtc{]%; e
bahnen3). Grofe Mengen von Kohlen er- | also 0,456 kg, entsprechend 1900 Kal; 1896

fordern auch die Dampfschiffe). Kohlen
werden ferner verbraucht zur Herstcllung von
Kraftgas, Leuchtgas, zum Schmelzen von
Erzen, Metallen, Glas, zum Brennen von
Tonwaren und allgemein zur Entwicklung
von Wirme und mechanischer Kraft.

Die XKohlen liefern aber nicht allein
Kraft, Wirme und Licht, die chemische
Industrie hat es auch verstanden, aus der-
selben auBerordentlich wichtige Produkte zu
erzeugen. Die Braunkohlenschweelerei liefert
Paraffin und Ole, die Leuchtgasfabrikation
und die Kokerei geben als Nebenprodukte
Ammoniak, Cyan und Teer, den Rohstoff der
Teerfarbenindustrie.

Von der gegenwirtig von der Sonne
gespendeten Energie wird nur ein aufer-
ordentlich geringer Teil als Wasserkraft
gewonnen, in Deutschland etwa 100000 Pf,
welche mit stiindlich 40 t Kohlen, oder jihr-
lich bei 300 Arbeitstagen und durchschnitt-
lich tiglich 16 Stunden Arbeitszeit mit
200000 t Kohlen geliefert werden konnten. —
Die Verwendung von Wind fiir Kraft-
maschinen ist naturgemif sehr gering.

1 ha Waldfliche liefert im Durch-
schnitt jahrlich 3500 kg Holz, die 14 Mil-
lionen ha Wald in Deutschland also 50 Mil-
lionen t Holz, entsprechend etwa 25 Millionen t
Kohlen. 1 qm Wald liefert also 0,35 kg Holz
von 1400 Kal. Brennwert-Sonnenwéirme ?).

Im Jahre 1903 lieferte 1 ha Kartoffel-
feld im Durchschnitt 4560 kg Stirke, 1 qm

. %) Folgende Zusammenstellung zeigt das
Ubergewicht des Verkehrs der Provinzen mit
Industrie tiber die agrarischen; es wurden 1899
beférdert :
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Provinzen Ost- und West- 1
preufien . . | 2137 125 1,65
Rpglerungsbezuk Oppeln 116 930 | 1840 14,02
Ruhrrevier der Provinz i
Westfalen 180 520 127 140 | 47,35
Ruhrrevier der Rhelnpro- |
vinz -70 860 123 7101 23,25
Saarrevier . . 45 580 | 4402 |27,05
Rheinprovinz links des
Rheins 8130 931! 6,28

*) Der Schnelldampfer des Norddeutschen
Lloyd, ,Kaiser Wilhelm IL“, dessen beide Ma-
schinen etwa 43000 Pf. entwickeln, braucht bei
voller Fahrt tiglich etwa 670 t Kohlen.

5 F. Fischer: Chemische Technologie der
Brennstoffe. (Braunschweig 1901.)

aber nur 0,39 kg Stirkevon1640Kal.%),0,45kg
Stirke liefern 0,25 kg Alkohol von 1750 Kal.
Da zur Herstellung von 1 kg Alkohol 0,6 bis
2,5 kg Kohlen verbraucht werden 7), der Kar-
toffelbau aber auch schon menschliche und
tierische Arbeit erfordert, so kann von einer
Ausnutzung der Sonnenenergie durch Spiri-
tusbrennerei und Spiritusmotoren nicht
die Rede sein, sondern nur von einer Um-
wertung,

Der Mensch als Kraftquelle kann mit
einer Maschine verglichen werden. Der
Wirmewert der Nahrungsmittel eines er-
wachsenen Menscuen ist meist 3000—3500
Kal., erreicht aber u. U. selbst 4500 Kal.?).
Bei achtstiindiger angestrengter Arbeit leistet
der Mensch sekundlich etwa 4,7 mkg mecha-
nische Arbeit, somit téiglich 127000 mkg, ent-
sprechend 300 Kal.,oder nicht ganz 0,5 Stunden-
pferd. Die iibrige in den Nahrungsmitteln auf-
gespeicherte Sonnenwiirme wird wesentlich zur
Erhaltung der Temperatur, Verdauungsarbeit,
Atmung u. dergl. verbraucht, vergleichbar
mit dem Leerlauf einer Maschine. Ubrigens
gleicht das ganze Leben mancher Menschen
einem solchen Leerlauf, da sie iiberhaupt
keine nutzbare Arbeit liefern. Das mecha-
nische Aquivalent der geistigen Arbeit
ist noch nicht bekannt; wenn diese Grofle
auch fiir sehr viele Menschen so gering sein
wird, dab sie rechnerisch nicht in Betracht
kommt, so wird doch ein angestrengt geistig
arbeitender Mensch verhiltnisméfig wenig
mechanische Arbeit liefern kdnnen und um-
gekehrt.

Dic Kosten von 100 Pferdekraftstunden
betragen demnach etwa:

200 Arbeiter, je 2,6 M 500 M
10 Pferde, einschl, Wartung, 50
Gas- oder Dampfmaschine 3—5

Menschenkraft ist also 100 mal so teuer als
Maschinenkraft.

Die Forderung nach Verkiirzung der
Arbeitszeit und gleichzeitig erhdhtem Le-
bensgenuB ist ein schreiender Widerspruck,
wenn nicht die verminderte Quantitit durch
bessere Qualitit der Arbeit ausgeglichen,
die Menschenarbeit veredelt wird. Dieses
kann dadurch geschehen, daB die mecha-
nische Arbeit moglichst auf Maschinen
iibertragen wird, und daf die Arbeits-
verfahren verbessert werden, was eben eine
erhohte wissenschaftliche Titigkeit er-

§) Z. f. Spiritusind. 1904, 47; vgl. diese Z.
1897, 480.
7) F. Fischer: Taschenbuch fiir Feuerungs-

techniker. 5. Aufl. S, 157.

8) Vgl. E. v. Leyden: Handbuch der Er-
i nihrungstherapie (Le1pz1g 1897) 8. 147.
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fordert. Welche Erfolge auf diese Weise | Zusammenstellung der Betriebsergebnisse der
erzielt werden konnen, zeigt z. B. folgende | Zuckerfabriken Deutschlands:
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Zur Herstellung von Zucker ist somit
jetzt mur noch 1/, der Arbeiter erforderlich
als vor 30 Jahren.

Es ist somit nicht die rohe Gewalt, nicht
die ,schwielige Faust“ des Arbeiters, von
welcher das Gedeihen der Industrie abhiingt,
sondern das Wissen und technische Koénnen
der Fabrikleiter, der Chemiker und der In-
genieure, welche dem Arbeiter den geeigneten
Platz anweisen, wo er seine Fihigkeiten be-
tdtigen kann.

Ein Beispiel hierfiir zeigt uns Asien.
China mit seinen 360 Millionen Einwohnern
hat eine ungeheure Zahl von Arbeitern und
dazu die groBten Kohlenlager der Welt?) und
doch nur ganz unbedeutende Industrie, weil
die wissenschaftlich gebildeten Chemiker und
Ingenieure fehlen. Sollte aber die Intelligenz
des kleinen Japan auf China iibergehen, dann
wiirde allerdings die ,gelbe Gefahr* in Er-
scheinung treten, welche unsere Ausfuhr nach
dort empfindlich schidigen wiirde. Ubrigens
kann man die Bezeichnung ,gelbe Gefahr¢
auf die gesamte Konkurrenz des Auslandes
ausdehnen, da diese uns das ,gelbe Metall*
streitig macht. Das wirksamste Mittel gegen
diese gelbe Gefahr, aber auch gegen die pol-
ternde ,rote Gefahr¢ und die schleichende
.Schwarze Gefahr® ist umfassende wissen-
schaftliche Bildung, besonders eifrigste Pflege
der Naturwissenschaften in ihrer Anwendung
auf Leben und Industrie.

Die chemische Industrie Deutschlands
iibertrifft weitaus die aller anderen Linder
der Erde. Der Wert der hergestellten Waren

betrigt jihrlich iiber 1 Milliarde M. Noch |

%) F. Fischer: Chemische Technologie der
Brennstoffe (Braunschweig 1897) 490.

im Jahre 1868 fiihrte Frankreich fiir 25 Mil-
lionen M aus Krapppflanzen hergestelltes
Alizarin aus, 1874 nur noch fiir 10 Mil-
lionen, seit 20 Jahren ist dieses vollig durch
das aus Teer meist in Deutschland herge-
stellte kiinstliche Alizarin verdriingt.

Wie im 17. Jahrhundert die Waidkultur
Deutschlands durch den Ostindischen Indigo
vernichtet wurde, so werden jetzt die Indigo-
pflanzungen Indiens durch den von deutschen
Fabriken aus dem Steinkohlenteer herge-
stellten kiinstlichen Indigo verdréingt; schon
jetzt werden fiir 25 Millionen kiinstlichen
Indigos ausgefiihrt.

Die Gesamtausfuhr der aus Teer erzeugten
Farbstoffe ist trotz des bedeutend erhéhten
Inlandverbrauchs von 78 bis 150 Millionen
Mark gestiegen. Wichtig sind auch die von
einigen Farbenfabriken aus Teer erzeugten
Arzneimittel und Sprengstoffe (Pikrinsiure usw.)

Auch aus Holz werden von der chemischen
Industrie sehr wertvolle Produkte erzeugt.
Die bei der Verkoblung entweichenden Ddmpfe
liefern Essigsiure, Methylalkohol, Aceton,
Kreosot usw. Wihrend der durch mechanische
Zerkleinerung von Holz erhaltene Holz-
schliff nur minderwertig ist, bildet der auf
chemischem Wege hergestellte Zellstoff einen
auch fiir feine Papiere geschitzten Rohstoff.
Wird der Zellstoff in Kupferoxydammoniak
geldst und zu #ulerst feinen Fiden geformt,

\ so erhilt man die prachtvolle kiinstliche

: gelde.

Seide, Glanzstoff genannt. Durch ent-
sprechende Behandlung mit Natronlauge und
Schwefelkohlenstoff erhilt man die Viskose-
Nitriert in Atheralkohol gelsst und
zu Fidden geformt wird die Chardonnet-
und die Lehnerseide erhalten. Zelluloid
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erhilt man durch Mischung von Nitrozellu- |

lose mit Kampfer u. dergl. Wird Zellulose
vollig nitriert, so gelangen wir zu dem Spreng-
stoff, welcher geformt das rauchschwache
SchieBpulver gibt.

Wie mit den groSen Kraftmaschinen, so :

kann man hesonders mit den von der che-

mischen Industrie gelieferten Sprengstoffen '

gewaltige Krifte auf einen Punkt konzen-
trieren und damit Wirkungen erzeugen, von
denen man frither keine Ahnung hatte.
Dynamit entwickelt z. B. in 0,000 02 Sekunden
1000000 mkg Arbeit. Um diese Arbeit in der-
selben Zeit durch Menschen zu leisten, wiren
viele Millionen Menschen erforderlich. Erst
durch Sprengstoffe und Maschinen konnte die
Sklaverei beseitigt werden.

Dafi die glinzende Entwicklung der
deutschen chemischen Industrie wesentlich
durch die grofie Zahl der auf den deutschen
Universititen und technischen Hochschulen
gebildeten Chemiker bedingt wird, erkennt
selbst das Ausland an!9). Nach einer im
Jahre 1896 vom Verf. veranstalteten TUm-
frage kamen auf je einen akademisch ge-

bildeten Chemiker in den Fabriken fiir Farb- |

stoffe und organische Priparate nur 27
Arbeiter, fiir unorganische Priparate 28 Ar-
beiter,im Durchschnitte aller Fabriken 40 Arbei-
ter. Sémtliche chemische Fabriken der Verei-
nigten Staaten von Nordamerika beschiftigen
46766 Arbeiter und nur 276 Chemiker1?),
so dafl auf 1 Chemiker 170 Arbeiter kommen.

Es wire auflerordentlich wertvoll, wenn
es gelinge, Krifte aufzuspeichern, so daB
man sie jederzeit zur Verfiigung hitte. Wie
angenehm wire es z. B, bequem in der Tasche
zu tragende ,Krafttabletten* von je 1 Stunden-
pferd, Kilowatt, 100 Wirmeeinheiten, 100
Stundenkerzen u. dergl. zu haben. Die heu-
tigen elektrischen Akkumulatoren sind auBer-
ordentlich mangelhaft, da sie schon nach
wenigen Tagen versagen und viel zu schwer-
fallig sind. DaB es tatsiichlich mdglich ist,
grofe Krifte auf kleinem Raum aufzuspeichern,
zeigt das riitselhafte Radium13); abgesehen
von dem unerschwinglichen Preise zeigt es

10) Vgl. F. Fischer: Das Studium der tech-
nischen Chemie an den Universitiiten und tech-
nischen Hochschulen (Braunschweig, 1897); —
Derselbe: Technologie fiir Chemiker und Ju-
rigsgen an den preuBischen Universititen (Leipzig,
1903).

) Vgl. Fischer: Handbuch der chem,
Technologie (Leipzig 1902) S. 133.

12) Z. f. Elektrochem. 1903, 295.

13) Nach L. Precht zeigt 1 g Radiumbromid
eine stiindliche Wirmeentwicklung von 16 kal,,
so dafi 1 kg Radium stiindlich99 Kal.abgeben und
6,4 kg Radium dauernd die 1 Pf, entsprechende
Wirmemenge liefern. Wahrscheinlich kommt
der Wiirmeabgabe des sich selbst iiberlassenen

1 kg

unangenehme Eigenschaften, welche seine be-
queme Verwendung ausschliefen.

Vorldufig miissen wir uns mit einem Er-
satzmittel begniigen, und als solches dient das
Gold. Fiir ein Zehnmarkstiick z. B. konnen
wir Kohlen, Nahrungsmittel kaufen, Eisen-
bahnen u. dergl. benntzen, ja sogar andere
Menschen geistig fiir uns arbeiten lassen.
Andererseits koénnen wir uns durch Arbeit
Gold verschaffen. Gold ist daher aufge-
speicherte Arbeit. v

Im Menschenleben sind wesentlich drei
Perioden zu unterscheiden. In der ersten
muf} er lernen, Kenntnisse sammeln, Fertig-
keiten erwerben, also Arbeit aufspeichern; die
Kosten fiir Unterricht, Lebensunterhaltung usw.
miissen von anderer Seite (den Eltern) geliefert
werden.

Es folgt die Periode der Nutzarbeit,
in welcher der Mensch nicht nur so viel ar-
beiten soll, als zum tiglichen Unterhalt fiir
thn und seine Familie erforderlich ist — er
soll nicht ,von der Hand in den Mund*
leben —, sondern er soll auch noch selbst
geleistete Arbeit aufspeichern fiir Ver-
groferung des Arbeitsgebietes, fiir unversehene
Fille, Krankheit, Verluste u. dergl, mehr
noch, um in der dritten Periode im Alter, wenn
die produktive Arbeit geringer wird und schliefi-
lich ganz authort, ohne Nahrungssorgen leben
zu képnen. Wer dieses nicht freiwillig tut,
muf dazu gezwungen werden durch Kranken-,
Alters- und Invaliditdtskassen.

In entsprechender Weise handelt auch
die Industrie. Zur Begriindung einer Fabrik
ist Kapital — aufgespeicherte Arbeit — er-
forderlich. Auch der Betrieb erfordert grofie
Summen, welche von wissenschaftlich-technizch
gebildeten Chemikern und Ingenieuren,
unterstiitzt von gewandten Iaufleuten
zweckentsprechend verwendet werden.

Neuere Forschungen auf dem
(ebiete der Eiweiflchemie.?)
Von A. Kossrr.

(Eingeg. d. 8./6. 1904.)

Das EiweiBmolekiil ist aus einer Anzahl
organischer Gruppen zusammengesetzt ist,
welche relativ leicht voneinander getrennt
werden konnen, aber in sich einen festeren
Zusammenhang besitzen. Diese Bausteine des
Eiweimolekiils sind untereinander verschieden,
und zwar besteht die Mehrzahl derselben aus

Radiumsalzes die Bedeutung einer physikali-
schen Konstante zu. (N. Verhandl. d. D. physikal.
Ges. 6, 101.)

1) Autorreferat nach dem auf der Haupt-
versammlung des Vereins deutscher Chemiker
am 28.'5. 1904 gehaltenen Vortrage.





