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Wenn in dieser gewaltigen Zeit ein Chemiker - wie ich 
es bin - f i i r  eine akaclemische Rede nach einem Thema 
Aussehau halt, so liegt es nahe, ein solches zu wahlen, das 
mit dem Kriege in unmittelbarem Zusammenhang steht. 
Xicht nur, wed er ea ist, der heute alle unsere Gedanken in 
Anspruch nimmt, so daB daneben hochstens fiir die not- 
wcndige tagliche Arbeit ein bescheidener Plata bleibt, son- 
dern mehr noch deswegen, weil er im hochsten MaBe ein 
Krieg der Technik ist, wcil neben der Klugheit der Fiihrer, 
neben der Tapferkeit der Kampfenden die technische Aus- 
riistung der Heere und Flottcn den Erfolg bedingt. Und im 
Rahmcn der technischen Ausriistung nicht zum kleineten 
Teil die chemische. Wenn unsere gewaltigen Geschiitze mit 
immer gleicher Sicherheit ihre Geschosse auf ungeheure Ent- 
fcrnungen schleudern, wenn die Geschosse am Ziel ihre ver- 
hecrenden Explosionen erleiden, und zwar streng nach dem 
Willen des Sendenden in der Luft, beim Aufschlag oder erst 
iiach dem Eindringen in cine gewisse Tiefe, so sind es che- 
mischc Recaktionen, deren genauc Beherrschung diese Er- 
folge ermoglicht. Oder wenn die Besatzung cines Untersee- 
bootes stundenlang in cngem geschlossenen Raume zu leben 
ind zu atmen vermag - sicherlich nicht unter besonders 
angenehmen Bedingungen, aber doch olme Gefahr und ohne 
Schadigung ihrer Gesundheit -, so sind es chcmische Mittel, 
die diesem Raume den zur Atmung notigen Sauerstoff zu- 
fiihren und die ausgeatmetc Kohlensaure entziehen. 

So ware es auch verfiihrerisch, den Gegenstand meiner 
heutigen Rede im Zusammenhang mit dem Kricg zu behan- 
deln. Die Energiequellen unsercr Maschinen: wir konnten 
fragen nach den Kraftquellen all der Beforderungsmittel, 
die auf der Erde und auf dem Wasser, unter dem Wasser 
und in der Luft unsere Truppen dem Kampfc zufiihren, die 
ihnen Lebcnsmittel und all den verschiedenen Kriegsbedarf 
nachliefern, wir konnten fragen nach den Treibmitteln, die 
unsere Geschosse und Torpedos befordern, und schliel3lich 
nach den Sprcngstoffen, die in Geschossen, Torpedos und 
&en ihre verheercnden Wirkungcn entfalten, denn auch 
diese sind letzten Endes Maschinen, Vorrichtungen, welche 
die Kraft unserer Muskeln mit erhohter Wirkung zu ersetzen 
bestimmt siiid. 

Aber eine solche Rehandlung dcs Gegenstandes wiirde 
zwei Schwierigkeiten bieten: einmal mochte cs nicht im 
S h e  unserer gestrengen Militiirbehorde liegen, all dicse 
Dinge in weiterem Kreise zu erortern, und andererseits 
wiirde ich bei dieser Erorterung auch mehrfach an Punkte 
gelangen, wo meine Kenntnisse versagen. Nur wcnige Ein- 
geweihte wissen, wie weit wir mit diesem und jenem Stoffe 
vorgesehen sind, dessen Einfuhr aus dem Auslande Schwic- 
rigkeiten bcrcitet, wie weit etwa einc Kraftquelle durch eine 
andere ersetzt wcrden mu13 oder schon ersetzt ist - und ich 
gehore nicht zu diesen Eingeweihten. 

So will ich mein Thema von einem anderen Gesichts- 
punkte aus behandeln, nicht von dcm der heutigan Krieg- 
fiihrenden, sondern von dem der kiinftigen Menschheit, die 
dauernd Energiequcllen fiir ihre Maschinen gebrauchen wid .  
Ein solcher Gesichtspunkt ist deqwegen von hohem Inter- 
ewe, weil wir mit den - sagen wir Nahrungsmitteln unsercr 
Maschinen dauend zehren an Vorratcn, die in groDen aber 
durchaus nicht unerschopflichen Mengen in unserer Erde 
aufgespeichert sind, und die notwendigerweise einmal zu 
Ende gehen miissen - um so ehcr, je mehr sich unsere Tech- 
nik entwickelt -, es sei denn, daB wir aie ersetzen konnen 

durch andere, die uns in beliebiger Mcnge zur Verfiigung 
stehen. Denn die Arbeit unserer heutigen Motore entstammt 
fast ausschlieBlich der Verbrennung der Kohle und einiger 
ole, die wir den in der Erde lagernden Vorraten entnehmen: 
mit ihreni Elide miiDte das Ende unserer Maschinen und 
dann wohl auch das Ende der gesamten Menschheit herauf- 
diimmern. 

Diese Gefahr hat es friiher nicht gegeben, weil die be- 
scheidenen Maschinen vergangener Jahrhunderte mit sol- 
chen Kraften geapeist wurden, die dauernd sich ersetzen. 
Die &aft des Mcnschen und der Haustiere geniigtc fi ir  die 
geforderten Leistungen, auch wenn deren GroBe bisweilen 
noch heute unsere Bewunderung erregt. Vor wenigen Jahren 
hat mcin verehrter Kollege K 1 e i n an diescr Stelle mit dem 
berechtigten Stolz des Ingenieus einen Vergleich gezogen 
zwischen dem Bau einer der Pyramiden und dem des Eifel- 
turmes. Dort muBten Tausende von Menschen jahrzehnte. 
lang arbeiten, hier geniigte eine bescheidene Anzahl Arbeiter 
und ein Zeitraum von einigcn Monaten. Niemand wird den 
Fortschritt verkennen, und doch: die Menschen, die dort ar- 
beiteten, sind ersctzt, die Kohlen, welche die Eisenschienen 
des Eifclturmes streckten und an ihren Platz beforderten, 
sind verbraucht f i i r  alle Zeiten. 

Doch in bescheidenem Umfange hat ma4 auch neben 
der Kraft des Menschen und seiner tierischen Gehilfen schon 
immer zwei Energiequellen benutzt, die sich dauernd er- 
setzten: die unerschopflichen Bewegungen von Luft und 
Wasser. Bcide haben von jeher die Arbeit geliefcrt fiir be- 
wcgliche und fur ortsfeste Maschinen: Segelschiffahrt und 
FluSschiffahrt, Windmiihlen und Wasscrmiihlen sind wohl 
nicht sehr vie1 jiinger als die Geschichte desaMenschen- . -  - 
geschlechts. 

Und diese beiden Energicquellen benutzen wir auch heute 
in erheblichem MaDe - die einzigen, neben der Arbeit 
unserer Muskeln, die unerschopflich sind. Den Wind meist in 
wenig veriinderten Anlagen, in' den ortsfesten Windmotoren, 
welche Miihlen treiben, hhufig auch zum Hebcn von Wasser, 
sclten fiir anderc Arbeiten verwendet werden, und in den 
bewcglichen Scgelschiffen, die sich inzwischen zu recht er- 
heblichen Dimensionen ausgewachsen haben, aber doch im 
ubrigen nichts andcres sind, als die vor 1000 Jahren. An- 
ders mit dem fallenden Waaser: auch hier ist zwar der 
Hauptunterschied zwischen der guten alten Wassermiihle 
uiid einem modernen Wasserkraftwcrk die GroBe der An- 
lage, aber ea sind hier in der Sicherung des stlindigen Wasser- 
zuflusses, in der Form der Wasserriider und insbesondere 
in der Uberfiihrung der gewonnenen Energie in elektrische 
und der dadurch erzielten Moglichkeit der Fernleitung 80 
viele Fortschritte gemacht, daB die Bhnlichkeit zwischen 
beiden Anlagen doch nur noch eine bescheidene ist. Ja, hier 
ist auch eine ganz neue Art eines Wasserkraftwerkes ent- 
standen: verdankto man friiher die Energie des fallenden 
Wassers ausschlieBlich dem Kreislauf, der es aus dem Meere 
verdampfen, dann auf den Bergen a h  Regen niederfallen 
und nun dem Meere wieder zustriimen lie& so hat man 
neuerdings die Gezeiten des Meeres dem gleichen Zwecke 
dienstbar gemacht : in einigen vorlilufig noch bescheidenen 
Anlagen wird das von der Flut gehobene Wasser benutzt, 
um bei Ebbe abstromend Arbeit zu leisten. 

Nun, diese Gezeitenkraftwerke sind heute kaum mehr 
als Versuche: aber die Ausnutzung des Gefalles der F h s e  . _ .  1 .. ... .* . . - . -- . .  
1Qt.  in Pnhr waltnm at.anriirr nt.nirrnnrinm I Imtsnrrn riiirnhrrn. 5" -'-"y €5" I"" Y I  ""...A .."*""LY, "_A*.... "'"'6"u""- v--u*. 

fiihrt, insbesondere in den Alpenlandern, in Skandinavien, 
in gewissen Teilen der Vereinigten Staaten, wo iiberall reich- 
liche Mengen Wasser rnit starkem Gefillle abflieaen, und wo 
vielfach in den fld3durchstriimten Seen natiirliche Aus- 
gleichsbecken zur Verfugung stehen. Es ist schwer, tiber die 
Menge der in den Waaserkraftwcrken gefaDten Energie eine 
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bestimmte Angabe zu machen, fiinf Millionen Pferdekrafte 
mag annahernd eine richtige Zahl f i i r  ihre Leistung sein. 

Das klingt gewaltig, und das ist zweifellos auch eine ge- 
waltige Summe von Arbeit, die wir der Katur entnehmen. 
Aber die so verwertete ,,weiBe Kohle" ist doch gering gegen- 
uber der schwarzen Kohle, die wir dauernd unter dem 
Dampfkessel verbrennen. Sie liefert uas stkindig eine, na- 
tiirlich noch weniger genau abzuschatzende Leistung von 
etwa 100 Mill. Pferdekraften. Und fur dieson Verbrauch an 
Kohle bietet uas die Sa tur  keinen Ersatz: gewisse, grol3e 
Vorrate lagern im SchoBe der Erde, aber sie sind immerhin 
so beschrankt, daB man auch nur bei gleichbleibendem Ver- 
brauch mit, ihrer Erschopfung rechnen mu13 in Zeitraumen, 
die ein paar hundert Jahre - etwa fi i r  die englischen Lager 
- bis ein- oder zweitausend Jahre - etwa fur die ober- 
schlesischen - umfasscn. 

Da drangt sich uns wirklich zwingend die Frage auf : 1st 
die Art, wie wir die vorhandenen Schatzc ausniitiien, ver- 
niinftig, treiben wir nicht eine Vergeudung, die sich einst 
an unseren Sachkommcn rkhen  mu131 Und wenn ja - 
konncn wir sie vermeiden oder wenigstens einschranken ? 

Um diese Fra.gen zu beantworten, miissen wir zuerst 
feststellen, woher denn eigentlich die Arbeit stammt, die 
wir der Kohle entnehmen. Die Antwort ist einfach: Wir 
verbrennen die Kohle mit dem Sauerstoff der Luft zu Koh- 
lensiiure. Das ist ein chemischer ProzeB, der von selbst 
verlauft - mit der notigen Geschwindigkeit, nachdem wir 
die Kohle einmal angeziindct haben -, und jeder solcher von 
selhst verlaufende Vorgang kann uns ein bestimmtes Quan- 
tum Arheit leisten. Wir messen diese Arbeit gewohnlich 
in Form der ihr aquivalenten Warme, wir sagen, die Ver- 
brennung einer bestimmten Menge Kohle liefert uns so und 
so vide Warmeeinheiten und konnte uns daher statt dessen 
auch die diesen aquivalente Zahl Einheiten der mechanischen 
Arbeit - Meterkilogramm oder Pferdekraftstunden - ab- 
geben. Dies ist nicht streng richtig: die freie Energie eines 
Vorganges, die wir ihm in der Form mechanischer Arbeit 
entnehmen konnen, ist ,nicht identisch mit seiner Gesamt- 
energie, die wir als Warme messen. Aber der Lhterschied 
beider - bei manchen Prozessen recht erheblich - ist mei- 
stens' und besonders in unserem Falle sehr klein, und so 
konnen wir die anschauliche GroBe, die erzeugte Warme- 
menge, beibehalten als Ma8 f i i r  die Lquivalente auBere Ar- 
beit, welche die Kohlenverbrennung bei voller Ausnutzung 
liefern konnte. 

Und wenn wir nun damit vergleichen die Arbeit, die sie 
uns in den Dampfmaschinen wirklieh leistet, so i t  diese, 
in' den besten Formen der letzteren, die wir heute besitzen, 
bei iiberhitztem Dampf und Kondensation des austretenden 
Dampfes 16% : ein Sechstel der Verbrennungsenergie der 
Kohle gewinnen wir als Arbeit, funf Sechstel gehen als 
Warme nutzlos verloren. Welchen Raubbau treiben also 
unsere Dampfmaschinen an den Kohlenvorraten ! Denken 
Sio ein Hiittenwerk, das aus dem ihm z u q e f w e n  Erz nur 
ein Sechstel des Metalles ausbrachte, fiinf Sechstel rnit den 
Ruckstiinden auf die Halde sttirzte : ein solchee Verhaltnis 
hat es kaum bei vorgeschichtlichen primitiven Versuchen 
zur Gewinnung von Kupfer oder Eisen gegeben, heute ist 
es vollig undenkbar. Und die Energie, die doch ein ebenso 
wertvoller Gegenstand ist wie irgendein Metall, verschwen- 
den wir andauernd in diesem NaBe, allerdings ohne daIj 
uns die Haldenberge unbequem wiirden; denn die Warme 
wird von unserer unendlieh grol3en Umgebung aufgenom- 
men, ohne eine merkliche Temperaturerhohung derselben. 

Wenn m e r e  hochentwickelte Technik das tut, so kann 
das nicht wohl eine Nachlbsigkeit sein, sondern es muB 
ein sehr ernster Grund dafur vorliegen. Und der beruht auf 
dem Cmwege iiber die Warme, welchen wir in den DamDf- 
maschinen machen, um aus der sehlummernden Ehergie der 
Kohle mechanische Arbeit zu erhaltcn. Die Energie tritt 
zuerst auf in Form des Warmekhaltes der sehr heioen Ver- 
brennungsgase unter dem Dampfkessel, und der Fall der 
Warme von dieser hohen Temperatur auf die niedrige des 
Kondenswassers konnte uns Arbeit liefern ebenso, wie der 
Fall des Wassers aus einer hochgelegenen Talsperre in den 
AbfluBkanal - freilich mit einer erheblichen Einschrinkmg, 
die ich gleich erortern werde. Von diesem Fall der Warme 

niitzen wir aber den ersten Teil iiberhaupt nicht zur Arbeits- 
leistung : von der hohen Temperatur der verbrennenden 
Kohle, etwa lOOO", sinkt sie auf die vie1 niedrigere des 
Dampfes herab, ohne weitere Leistung, als daB eben das 
Wasser verdampft, und der Dampf auf seine Temperatur 
von hochstens 350" gebracht wird. Erst beim Absinken von 
dieser Hohe auf die des Kondenswassers, auf etwa 30", leistet 
die Warme Arbeit: vom Gesamtfall urn etwa 1000" wird 
also nur der urn etwa 320" ausgenutzt ; zwei Drittel sind also 
schon dadurch verloren, nur ein Drittel kommt noch f i i r  Ar- 
beitsleistung in Betracht. 

Und dieses letzte Drittel voll in Arbeit zu verwandeln, ver- 
bietet uns ein Xaturgesetz, vielleicht das wichtigste und in 
seiiien unzahligen Anwendungen in Wissenschaft und Tech- 
nik vielseitigste Saturgesetz, das wir kcnnen, der zweitc 
Hauptsatz der mechanischen Warmetheorie. Wohl konnen 
wir vollstandig alle anderen Energiearten in WHrme um- 
wandeln - die eines fallenden Korpers oder eines fahrenden 
Zuges durch Bremsung seiner Bewegunq, die elektrische 
Energie im Widerstand, die strahlende in einem absorbic- 
renden Korper, die chemische im Calorimeter -, wohl kon- 
nen wir theoretisch vollkommen und praktisch in den 
meisten Fallen nahezu vollkommen alle anderen Energien 
ineinander vollstandig iiberfiihren, aber von der Warme, die 
von einer hoheren Temperatur auf eine niedere absinkt, laBt 
sich nur ein Teil in Arbeit verwandeln, ein Teil, der um so 
groBer ist, je naher die Temperatur dem absoluten Null- 
punkt liegt. Und dieser absolute Kullpunkt liegt noch 273" 
unter dem unsorer gewohnlichen Celsiusskala, dem Gefrier- 
punkte des Wassers, noch 300" unter der Temperatur des 
Kondenswassers, und so kann auch das letzte Drittel des 
Warmefalles in der Dampfmaschine nur in beschrinktem 
MaBe in Arbeit umgesetzt werden. 

Was ich f i i r  die Dampfmaschine ausgefiihrt habe, gilt 
auch, allerdings etwas gemildert, f i i r  myere Explosions- 
motoren, sei es, daB sie loichte ole, Benzin u. dd., vergasen 
und in Mischung mit Luft  im Zplinder explodieren, sei es, 
daI3 sie schwere ole in die hocherhitzte Luft im Zylinder ein- 
spritzen und so zu plotzlicher Verbrennung bringen. Wohl 
ist der Teil des Warmefalles, der hier f i i r  die Arbeitsleistung 
zur Verfiigung steht, groBer als in der Dampfmaschine, wohl 
gelangt man daher bier zur besseren Ausnutzung der Ver- 
brennungsenergie der Treibmittel - bis etwa 33% im Diesel- 
motor -, aber auch hier gilt, wie f i i r  die Kohlenverbrennung 
und die Dampfmaschine: Die Ausnutzung der Verbrennungs- 
energie ist auch hier Iangst keine ideale, die Energieerzeu- 
gung auch in diesen Motoren ist ein Raubbau an den 01- 
vorraten, die urn die Erde bietet. 

Wie konnen wir nun diese Verschwendung einschran- 
ken ? Gibt es Wege, um die in der Kohle oder im 01 schlum- 
mernde chemische Energie nahezu vollstandig in Arbeit 
umzusetzen, oder ist gar die Moglichkeit vorhanden, vollig 
andere Energiequellen zu erschlienen, die sich ebenso dau- 
ernd ersetzen wie Wind und fallendes Wasser ? Beide E'ragen 
konnen wir grundsatzlich bejahen, fur die erste haben wir 
schon vielversprechende Ansatze f i i r  ihre %sung, fi ir  die 
zweite noch nicht. 

Bci der ersten Frage handelt es sich also um das Problem, 
die chemische Energie der Kohleverbrennung vollstandig in 
mechanische Arbeit uberzufiihren. DaB das auf dem Um- 
wege iiber die Warme nicht moglich ist, a h e n  wir eben. 
So ersetzen wir die Warme durch eine gefiigigere Energie- 
form, durch eine solche, die verlustlos aus der chemisehen 
entsteht und verlustlos in mechanische umgewandelt werden 
kann - verlustlos immer in dem S h e ,  daB nicht ein Teil 
der verschwindenden Energieform in Wiirme iibergeht. 

Diesen Dienst leistet uns die elektrische Energie: in sie 
konnen wir die chemische vollstiindig verwandeln, sie kon- 
nen wir im Elektromotor voht indig in Arbeit umsetzen, 
netiirlich theoretisch, in der Praxis immer mit kleinen Ver- 
lusten: vollig ohne Reibung lauft keine Maschine, ein p a r  
Prozent der Energie gehen bei jeder Umwandlung als Wilrme 
verloren. 

mer die Umwandlung der elelrtrischen Energie in Ar- 
beit brauche ich mich nieht auszulassen: der Elektromotor 
ist ein Instrument, mit dem heute jedermann vertraut ist, 
dessen Wirkungsgrad auf 90% und mehr gebracht werden 
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kann. So brauche ich nur darzulegen, wie wir die Kohlen- 
verbrennung zur Erzeugung elektrischer Energie verwenden 
konnen. 

Dazu wollen wir eins der gebriiuchlichen galvanischen 
Eleniente betrachten, das Daniellelement, das uns auch 
heute im Zeitalter der Akkumulatoren noch die hauptsach- 
lichste Betriebskraft unserer Telegraphen liefert. Ein solches 
Element besteht aus einem Zinkblech, das in verd. Schwefel- 
saurc taucht, und einem Kupferblech in Kupfervitriollosung, 
beide Fliissigkeiten getrennt durch irgendein Mittel, das ihre 
Durchmischung verhindert. Verbinden wir den Kupferpol 
mit dem Zinkpol, so flieBt durch den Verbindungsdraht 
elektrischer Strom, wir konnen dem Element elektrische 
Energie entnehmen. Ihre Quelle finden wir bei Beobachtung 
der chemischen Vorgange im Element; wir sehen, daB das 
Zink als solches verschwindet, d. h. als Zinkvitriol in L6- 
sung geht, wahrend sich eine aquivalente Menge Kupfer 
aus dem Kupfervitriol als Metal1 abscheidet. In  Summa 
also ein einfacher chemischer Vorgang : Zink + Kupfervitriol 
gibt Kupfer + Zinkvitriol. Den Vorgang konnen wir auch 
ohne Elemente stattfinden lassen, indem wir Zink in Kupfer- 
vitriollosung tauchen, ein ganz analoger, Eisen + Kupfer- 
vitriol gibt Kupfer + Eisenvitriol, wird in grol3em MaBstabe 
technisch durchgefiihrt, um z. B. in den Rio-Tinto-Minen 
in Siidspanien das Zementkupfer zu gewinnen. Es spielt 
sich also ein Vorgang im Element ab, cler ebenso von selbst 
verlauft, wie die Verbrennung der Kohle, ihre Vereinigung 
mit Sauerstoff zu Kohlensaure. 

Lassen wir ihn nicht im Element stattfinden, sondern 
wieder durch direkte Mischung von Zink und Kupfervitriol- 
losung, so gibt er uns Warme, fur ein bestimmtes Quantum 
Zink eine ganz bestimmte Warmemenge, findet er im Ele- 
ment statt, so erscheint an Stelle der Warme die elektrische 
Energie, und zwar lieqt, airf Grund sehr genauer Messungen, 
auch hier wie bei der Kohlenverbrennung die Sache so, daB 
die Warmeentwicklung im ersten Falle sehr nahe gleich ist, 
richtiger Lquivalent der im zweiten gelieferten elektrischen 
Energie : wir konnen auch hier sehr nahe die Warmeentwick- 
lung als Ma13 f i i r  die Arbeitsfahigkeit des Vorganges be- 
nutzen . 

Um nun an Stelle der Warme elektrische Energie zu er- 
halten, war nichts weiter notig, als aus den Materialien, die 
aich umsetzen sollen, ein galvanisches Element zu bauen, 
und das bedeutet, den Vorgang in zwei ortlich getrennte 
Teile zu zerlegen: am Zinkpol geht Zink in Zinkvitriol uber, 
am Kupferpol scheidet sich aus Kupfervitriol Kupfer ab. 
Diese Trennung geniiqt, um aus dem turbulenten chemischen 
Vorgang ein geordnetes galvanisches Element zu machen. 

Das ist also auch fur die Kohlenverbrennun auszufiihren : 
an dem einen Pol miiBte Kohle in irgendeinemksungsmittel 
sich losen, an dem anderen muBte der Sauerstoff der Luft 
dasselbe tun, und das Kohlenelement oder, wie man es all- 
gemeiner bezeichnet, das Brennstoffelement ware fertig. 

So ganz einfach ist das nun freilich nicht auszufiihren. 
Zink und Kupfer im Daniellelement leiteten den elektrischen 
Strom, SO daB wir ihn dem Element entnehmen konnten. 
Die Kohle, die wir von den Zechen erhalten, tut  das nicht, 
und ein Stab von Sauerstoff oder Luft la& sich noch viel 
weniger herstellen und wiirde auch viel weniger leiten. Aber 
das sind konstruktive Schwierigkeiten, keine prinzipiellen, 
und sie sind durch eine Reihe von Laborahriumsapparaten 
ilberwunden, von denen der erfolgreichste wohl der meines 
Kollegen B a u r in Ziirich ist. Die Kohleelektrode ist hier 
ein Kohlenstab, wie wir ihn in den Bogenlampen und auch 
sonst vielfach in Elektrotechnik und Elektrochemie benut- 
Zen, der den Strom gut leitet. Die Sauerstoffelektrode ist 
geschmolzenes Silber, das den Sauerstoff der Luft reichlich 
auflost, und die Fliissigkeit zwischen beiden ist geschmolze- 
ner Borax. In  einem solchen Element vollzieht sich der 
verlangte Vorgang: die Kohle auf der einen, der Sauerstoff 
auf der anderen Seite verschwinden, das Verbrennungspro- 
dukt, die Kohlensaure, entweicht, und die Energie des Vor- 
ganges wird erhalten als elektrische, die wir zwischen Kohle- 
elektrode und Silberelektrode abnehmen konnen. 

Freilich ist ein solches Element vorlaufig nur ein Labo- 
ratoriumsapparat, und es gibt eine Schwierigkeit, die auch 
bei weitgehender prakt>ischer Durchbildung diesen Kohle- 

elementen immer anhaften wird : was die Zechen liefern, ist 
kein Kohlenstoff, es ist Kohle rnit recht erheblichen Mengen 
Asche. Diese verbrennt nicht, sie wird vielmehr den Elektro- 
lyten unseres Elementes storend verunreinigen. Aber diese 
Schwierigkeit ist von geringer Bedeutung; wir konnen die 
Kohle vergasen, indeni wir Luft und Wasserdampf daruber 
blasen. D a m  erhalten wir brennbare Gase, die nahezu die 
gleiche Verbrennungswiinne besitzen, wie die Kohle, aus 
der sie entstanden sind. Wir wiirden dann also ein Ele- 
ment zu bauen haben mit zwei Gaselektroden : Bogenlampen- 
kohle etwa wiirde von diesem Gase umspiilt, das geschmol- 
zene Silber von Luft, und auch hier wiirde die Verbrennung 
des Gases unter Lieferung elektrischer Energie vor sich 
gehen. 

,Ja, cliese Elemente sind wohI die aussichtsreicheren. 
Denn man kann sie auch aufbauen rnit wberigen Losungen 
als Elektrolyten an Stelle des geschmolzenen Borax und dann 
natiirlich auch mit einem Ersatz fur das geschmolzene Silber. 
Viele Vorschlage sind dafiir gemacht, viele Laboratoriums- 
apparate hat man gebaut, und es ist auch, insbesondere von 
H a  b er , der sehr exakte Nachweis gefiihrt worden, da13 
solche Elemente tatsachlich ihre ganze freie Energie in 
Form von elektrischer hergeben. Das Ergebnis all dieser 
Arbeiten ist. daB es grundsatzlich moglich ist, durch Brenn- 
stoffelemente die Kohleverbrennung vollstiindig zur Erzeu- 
gung elektrischer Energie auszunutzen. 

Freilich ist von dieser prinzipiellen Erkenntnis bis zur 
praktischen Ausfiihrung der Sache noch ein langer Weg, 
trotz aller Laboratoriumsversuche und trotz sehr zahlreicher 
Patentc, die auf Brennstoffelemente erteilt sind. Dafiir gibt 
es zwei Griinde. Der eine liegt, in den bisher versuchten Aus- 
fiihrungen des Gedankens: die Elemente arbeiten alle zu 
langsam. Die Technik braucht nicht nur grol3e Energie- 
mengen, sondern sie braucht sie auch in angemessenen 
Zeiten, sie braucht groBe Leistungen, und die wiirden die bis- 
lang gebauten Brennstoffelemente erst hergeben, wenn 
man sie in iiberwaltigend groBen Dimensionen ausfiihrte. 
Der andere Grund lie@ tiefer, liegt in dem ganzen Problem 
der Ersparnis an Kohle: wir fiihlen das Bediirfnis noch 
nicht, hier hauszuhalten, so lohnt es sich praktisch noch 
nicht, den Brennstoffelementen allzuviel Arbeit zu widmen. 
Wird dieser Grund einmal hinfallig, so wird auch bald eine 
praktisch brauchbare Form des Elenientes erscheinen. Wer 
Gelegenheit hat, zu verfolgen, rnit welcher Schnelligkeit sich 
unsere Industrie heute auf die Bedingungen einstellt, die 
durch den Krieg und die beschrankte Zufuhr von Rohstoffen 
geschaffen sind, wie z. B. die chemische Technik trotz h a p -  
perwerden des Chilesalpeters Salpetersaure und Sprenqstoffe 
zu erzeugen vermag, der wird daran keinen Augenblick 
zweifeln. 

Nur einen Grund zum Zweifeln gibt es vielleicht: es ist 
denkbar, daB wir die Brennstoffelemente nicht mehr notig 
haben, da13 einer griindlicheren Ersparnis an Kohle die 
Wege geoffnet sind, ehe die Kohlennot um zu erhohter Spar- 
samkeit zwingt, da13 wir Wege gefunden haben, uberhaupt 
ohne Kohle und Brennstoff unsere Maschinen zu betreiben 
mit Energiequellen, die nicht an beschrankte Lager gebun- 
den sind. 

Einen dieser Wege haben wir ja schon besprochen: die 
Ausnutzung des Windes iind des fallenden Wassers. Aber 
der wird niemals imstande sein, so viel Arbeit zu liefern, 
wie unsere Technik braucht. Der immer unregelmLBige 
Wind kommt dafur gar nicht in Frage; das fallende Wasser 
nutzen wir heute mit vielleicht 5 Mill. Pferden aus, und 
wir konnen schatzen, da13 in den Kulturliindern etwa das 
Fiinffache, auf der ganzen Erde vielleicht das Zehn- oder 
Zwanzigfache noch an nicht ausgebauten Wasserkraf- 
ten vorhanden ist. So wiirde die ganze Erde im hochsten 
Falle so viel Arbeit liefern konnen, wie wir heute schon der 
verbrennenden Kohle entnehmen. Mogen also noch recht 
erhebliche Fortschritte hier moglich sein, daB jemals alle 
industrielle Arbeit von Wasserkraften geleistet werden wird, 
diirfen wir nicht erwarten. 

So ist fiir den Ersatz ein anderer Weg zu suchen. Wir 
finden ihn bei der Verfolgung der Frage, woher denn in letz- 
ter Instmz die Kohle, ja woher auch die Wasserkrafte 
stammen. Beide fliel3en aus derselben Quelle, aus den un- 
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geheuren Energiebetragen, welche urn standig von der Sonne 
zugestrahlt werden. Bei den Waaserkraftcn ist daa ohne 
weiteres cinlcuchtend : die Sonnenwarme verdampft daa 
Wasser dcs Meercs, die Sonncnwarme hebt die wasserdampf- 
gcsattigte Luft und fiihrt sie dem Lande und den Gebirgen 
zu, wo sich das Wasser niederschliigt, um dem Meere wieder 
zustromend seinen Krcislauf zu vollcnden. 

Abcr auch m e r e  Kohlelager entstalamen der Energie 
der Sonnc, freilich nicht der, die wir heute zugestrahlt er- 
halten, sondcrn der, die sie urn vor vielen Jahrtausenden 
sandte. Dcnn die Kohlelager sind untergegangene Walder, 
die vor einigen MiUionen Jahren durch geologische Vor- 
gange verschuttet, wurden, und die Walder verdankten ihre 
Entstchung dem SonnenLicht. 

Da13 die Kohlen vermoderte Pflanzen sind, ist ja lange 
bekannt: die viclfach in h e n  unverkennbar erhaltene 
Struktur des Holzea und eine Menge andcrer Griindo haben 
u~ls das l i s t  zur GewiBheit gemacht. Ja ganz kiirzlich ist es 
auch einem unserer Kollegen, dem Privatdozcntcn unserer 
Hochschule, Dr. B e r g  i u s , qelungcn, die Urnwandlung von 
Holz in Kohle im Laboratorium nachzubilden. Natiirlich die 
in Steinkohle, die in die wesontlich anders zusammengesetzte 
Holzkohle ist ja ein alltaglicher Vorgang. Die Umsetzung, 
die in den maBigen Temperaturen der Erdoberfliiche in den 
iingehcuren geologischen Zeiten sich abspielte, kann in 
einigen Stunden durchgcfiihrt werdcn, wenn man Holz in 
Wasser auf 350" erhitzt, wobei natiirlich Drucke von meh- 
rcren hundert Atmospharcn auftreten und zu beherrschen 
sind, und daa so entstandene Produkt hat vollig die Eigen- 
schaften und die Zusammensetzung der I Steinkohle. 

Auch daB dic Walder, aus donen die Kohlon sich bildetcn, 
zu ihrem Wachstum der Sonnenstrahlung bedurften, ist eine 
durchaus gelaufige Tatsache, die wir ja tiiglich an unsoren 
heutc wachsenden Pflanzen beobachten konnen, ohne da13 
wir cs notig hatten, uns uber den Vorgang dea Pflrtnzen- 
wachstums weitere Gedanken zu machen. Aber erst ein 
sehr eingehendea Studium diescs Vorganges - daa heute 
trotz auBerordentlich vieler Arbeit langst nicht abgeschlos- 
sen ist - liifit uns verstchen, welche Rolle das Sonncnlicht 
hier spielt. 

Wir konnen vom Pflanzenwachstum etwa dies sagen : das 
,Material, aus dern die Pflanze ihre Substanz aufbaut, ist 
d IS Wasscr und die Kohlensaure, die zu einigen hundertstcl 
Prozent in der Luft sich findet. Diese Stoffe werden von 
ihren griinen Teilen aufgenommen unter Entwicklung von 
Sauerstoff und unter Entstehung der Substanz dcr Pflanze, 
die wir als Stiirke bezeichncn wollcn, ohne damit zu fordcrn, 
daR sic mit der uns bckanntcn Starke ganz identisch sein 
soll. Das ist der Vorgang, der in so wunderbarcr Weise die 
Zusammensetzung unserer Luft  konstant halt. Tiere und 
Menschen brauchen zur Atmung Sauerstoff und atmen Koh- 
lensaure und Wasserdampf aus. Wir wiirden in unserer un- 
geheuren Atmosphiire ersticken - genau wie die Rcsatzung 
einea Unterscebootes in ihrem beechrankten Raume, wenn 
nicht bei uns durch das Pflanzenwachstum, bei ihnen durch 
kiinstliche Mittel, die Kohlensiiure weggenommcn, uod der 
Saucrstoff re eneriert wiirde. 

Kreislauf : die Pflanze verbraucht Kohlerwaure und Waaser 
iind bildet Sauerstoff und Stirke - in dem angedeuteten 
c twas  weiteren Sinne -, die Lcbeweseir verbrauchcn zu ihrer 
Ernahrung und At'mung Stirke und Sauerstoff und geben 
dafiir Kohlensaure und Wasser von sich. Aber dies Bild 
des Kreislaufes ist unvollstandig: es fehlt die Energie, die, 
selbst kcin Stoff, doch bei jeder Stoffumsetzung Umwand- 
lungen erleidct. Suchcn wir sie bcim Lebewesen, so finden 
wir, da13 diea durch die Xrnahrung, d. h. durch die Umwand- 
lung von Starko und Saucrstoff in Kohlcnsaure und Wasser 
in den Stand gesetzt wird, Arbeit zu leisten und Wiirme an 
die Umgebung abzugeben, genau ebenso, wie wir im Labora- 
torium durch direkte Verbremung von Starke mit Sauer- 
stoff Warnie erhalten konnen, undrnicht nur qualitativ 
ebenso, sondern auch quantitativ ebensovicl. 

Dann aber ist der notwendige SchluD fiir die Pflanze der, 
daR in ihr die Umkehrung unseres Ernahrungsvorganges, 
die Umkehrung der Verbrcnnung der Starke nur dann statt- 
finden kann, wenn eine genau gleiche Menge Energie von 

Es vollzie a t sich also an diescn Stoffen ein dauernder 

auDen hinzutritt zu Kohlensaure und Wasser. Erst unter 
dieser Voraussetzung konnen sie wiedcr Stiirke und Sauer- 
stoff bilden, und diese Voraussetzung wird erfiillt.durch die 
Absorption des Sonnedichts, insbesondere seiner gelben 
und roten Strahlen, im Chlorophyll, in dem griinen Farbstoff 
dcr Pflanzcn. 

Wie sich dabci die Umwandlung des Lichts in die che- 
mische Energie der entstehenden Produkte vollzieht, das 
wissen wir noch ganz und gar nicht, abor sicher h e n  wir, 
daB nur im Licht die Umsetzung stattfindet, daB die Menge 
der gebildeten Stirke und des Sauerstoffs der Menge des 
absorbierten Lichtcs streng proportional ist, und seit kunem 
auch, da13 wahrscheinlich die Menge des absorbierten Lichts 
gcnau gleich ist der Warme, welche die gebildete S t i k e  bei 
ihrer Verbrcnnung liefern kann, so daB wir die verbrauchte 
Sonnenenergie vollstindig in der chemischen Energie der 
gebildeten Yrodukte wieder erhalten. 

Sicher ist daher, daB das erste Produkt dea Waxuen- 
wachstums, das wir als Stiirke bezeichnet haben, seine Exi- 
stcnz dem Verbrauch der Energie der Sonnenstrahlung ver- 
dankt. Ohnc wcitere Energiezufuhr setzte es sich dann in 
frciwillig verlaufenden Vorgangen in Holz und echlieDlich 
in Kohle um. Was wir also in unserer Kohle zur Arbeits- 
leistung benutzen, ist nichts anderes als in chemische Energie 
umgesetzte Lichtcnergie, welche die Sonne von Jahrtausen- 
den unserer Erde zustrahlte. 

Sollte es da nicht moglich sein, auch die uns heute noch 
dauernd zugcsandte Energie dea Sonnenlichts in Arbcit um- 
zuwandeln? Ungcheuer sind die Betriige dieser Energie, sie 
gehcn wcit iiber das hinaus, was selbst eine stark vermehrte 
Technik jemals brauchcn wiirde. 100 MU. Pferdeatirken 
leisten etwa unscre heutigen Arbeitsmaschinen, 200 Rillionen 
strahlen uns dauernd von der Sonne zu. Freilich verteilen 
die sich uber die ganze Erdoberflache, iiber Lander und 
Meere schwankend in ihrer Intensitat nach der Entfernung 
vom &pator und nach den Jabeazeiten, und ~9 kamen fiir 
ihre Ausnutzung wohl nur einige bevorzugte Gegenden in 
Betracht. Aber ihre Gesamtleistung ist 2 Mill. ma1 so groD 
wie das; was wir heute brauchcn; wenn man nur l/xoooodavon 
an geeignetcn Platzen gewonne, so wiire das sc on genug 
fiir daa Zwanzigfache unsercs heutigen Bcdarfea. 

Lohnend crscheint es daher zweifellos, dieser Frage naher 
zu treten. h u f  einem sehr einfachen Wege sind sogar schon 
bescheidene praktische Versuche gemacht worden, indem 
man, ich glaube in Agypten, flache Dampfkessel mit gut 
absorbierendor Oberflhche von dcr Sonne heizcn lie13 und 
so cine Dampfmaschine in Betrieb setzte. Welche Erfolge 
damit erzielt wurden, ist mir nicht bekannt; daR man zu 
grof3en Leistungen auf diesem Wege wird geIangen konnen, 
ist nicht sehr wahrscheinlich. 

Ob froilich ein anderer Weg, den ich noch kurz dad  en 
mochte, zu dem Ziele fiihren wird, ist heute auch noch vo g 
unbcstimmt. Prinzipiell ist er moglich, ist er doch im Grunde 
nichts anderes als die Entstehung der Wanze unter Ab- 
sorption von Licht und ihre, oder ihrer Produkte, Verbren- 
nung unter Gewinnung von Arbeit. Wir brauchten ja nur 
dieaen Kreislauf schncller sich vollziehen zu lassen, brauchten 
nur ebenso geschwind dic Pflanzcn wachsen und verkohlen 
zu lasscn, wie wir dio Kohle nachhor wiedcr verbrennen. 
D a m  kamen wir mit der hcutigen Sonnenstrahlung aus und 
hatten nicht notig, auf die vergangenen Jahrtausendc zu- 
rtickzugreifen. 

Nun, mit diesem Kreislauf, mit dem Pflanzenwachstum 
und der Aumutzung seiner Produkte werden wir das schwer- 
lich je erreichen. Diesc intensive Forstwirtschaft gcht weit 
uber das hinaus, was selbst unterm gumtigsten Klima mog- 
lich ist. Aber wir konnten vielleicht an Stelle dieaes Kreis- 
laufes irgendeinen anderen setzen, wir konnten irgendeine 
andere umkehrbare chemische Reaktion nehmen, die in der 
einen Richtung unter Absorption von Lichtenergie verliiuft, 
in der anderen freiwillig sich abspielt und uns Arbeit zu 
leisten imstande iet. Solcher Umsetzungen kennen wir vor- 
laufig eine bescheideno Anzrthl; ein sehr anschuliches Bei- 
spiel ist der Zerfall des Waaserdampfes in seine Element6 
Wasserstoff und Sauerstoff und ihre Wiedervereinig 
Wasserdampf. Der Zerfall findet im Licht geeigneter W q z  
lange statt, natiirlich unter Verbrauch einer gewissen Menge 
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straklender Energie, und die beiden Spaltstiicke koMen w k  
leicht wieder miteinander verbrennen, sei es unter dem 
Dampfkessel, sei es im Explosionsmotor, oder am besten, 
indem wir das Bremstoffelement der Zukunft damit be- 
treiben, wie ich das vorhin ausgefiihrt habe. Die Umfor- 
mung der Sonnenenergie in Arbeit ware damit vollzogen. 

Ja ,  wir kennen heute auch Erscheinungen, bei denen 
der photochemische Teil eines solchen Kreislaufes, der die 
strahlende Energie verbraucht, und der elektrische, der sie 
als elektrische Energie frei macht, bei denen beide an einer 
und dersclben Stelle in eincm und demselben ProzeB, cinem 
photoelektrischen, sich abspielen. Wenn wir die Oberflache 
gewisser Metalle, die sich in einem luftleeren Raum befin- 
den; bestrahlen, oder wenn wir das gleiche tun etwa mit 
einem oberflachlich oxydierten Kupferblech, das in eine 
wasserige %sung taucht, so tritt aus ihnen direkt Elektri- 
zitlit aus, Elektrizitat, die nach unseren heutigen Kennt- 
nissen letzten Endes gar nicht anderes ist als ein Stoff, 
freilich von ganz bcsonderer Feinhcit und mancherlei be- 
sonderen Eigenschaften, nicht der gleichen Ordnung, aber 
doch etwas ganz ahnliches wie unsere chemischen Elemente. 
Diese Eiektrizitat konnen wir durch cine der bestrahlten 
gegeniibergestellte zweite Elektrode auffangen und der 
ersteren durch einen Draht wieder zufiihren. Dann erhalten 
wir einen elektrischen Strom, der uns Arbeit leisten kann: 
die dcnkbar direkteste und iibersichtlichste Uberfuhrung 
von strahlender Energie in elektrische und damit in Arbeit. 

Zwei einandcr naheatehende Wegc haben mir also zur 
Gewinnung von Arbeit &us Licht: wir konnen irgend wel- 
chen chemischen Stoffen durch eine Umsetzung unter Licht- 
absorption einen erhohten Inhalt an chemischcr Energie 
erteilen, den wir dam bei der frciwilligen Ruckkehr zum 
Anfangszustand als Arbeit wiedergewinnen, oder wir konnen 
durch einen photoelektrischen ProzeB die Energie des ab- 
sorbiert werdendcn Lichtes direkt in elektrische umwandeln. 
Aber diese beiden Wege sind vorlaufig noch weit, weit ent- 
fernt von irgendwcIcher praktischen Verwendbarkeit. Die 
photoelektrischen Erscheinungen sind nur hochintereesante 
und bedeutungsvolle Objekte fur die Forschung des Phy- 
sikers - ich glaube nicht, daD bei allen Ausfiihrungcn dieser 
Versuche schon Pferdekraftstunde strahlende Energie 
die Umwandlung in elektrische durchlaufen hat - und bei 
den umkehrbaren photochemischen Prozessen liegt der Fall 
ganz ahnlich, nur daI3 an ihnen mehr der Chemiker sich ab- 
miiht. J a ,  es mu13 bei beiden erst noch eine Schwieri keit 

eine vorteilhaf te Urnwandlung der strahlenden Energie er- 
wartcn dad. Das Sonnenlicht ist bekanntlich aus sehr 
vielerlei Strahlen zusammengeaetzt ; die Zerlegung im Spek- 
trum zeigt dem Auge Warben von Rot bis Violett, und Ther- 
mometer und photographische Platte lassen uns jenseits 
des sichtbaren Gebietes ultrarote und ultraviolette Strahlen 
erkennen. Jeder der erwahnten Vorgsnge ist nun empfind- 
lich nur fur einen g e w h n  Strahlenbezirk, f i i r  eino gewisse 
Farbe. Kur der Anteil des Sonnenlichts, den diese aus- 
macht, wird von ihm absorbiert und kommt f i i r  die Um- 
wandlung in Arbeit in Frage, und da diese Spektralbezirke 
im allgemeinen recht eng begrenzt sind, so geht bei jedem 
solchen ProzeB ein grol3er Teil der Strahlung verloren, er 
wird im reaplierenden System odcr, wenn er es unabsorbiert 
passiert hat, hinter ihm unter Umwandlung in Warme nutz- 
10s verbraucht. 

Aber die wissenschaftliche Photochemie und gar das 
Studium der photoelektrischen Erscheiniingen stecken noch 
so sehr in den Kinderschuhen, daB es ein sehr heikles Unter- 
nehmen ware, von ihrem heutigen Stande aus eine etwaige 
kiinftige technische Entwicklung vorauszusagen oder ab- 
zuteugncn. Sicher ist es nicht, abcr gewiB auch nicht un- 
moglich, daB wir einst auf einem dieser Wege unseren Ge- 
samtbedarf an maschinellcr Arbeit der Sonnemtrahlung 
entnehmen, ja, daD wir dann vielleicht auch alle m e r e  
Heizungen aus dieser Quelle betreiben, da ja die Umwand- 
lung der mechanischen Arbeit in Warme keinerlei Schwie- 
rigkeiten macht. Dann wiirden wir die in den Kohlelagern 
noch gespeicherte Energie dcr vergangenen Jahrtausende 
nicht mehr verschwenden miissen, sondern sie nur noch dort 
gebrauchen, wo wir die Kohlc eben nicbt als Energiequelle, 

beseitigt werden, ehe man auch nur grundsiitzlich von i f men 

sondern atls Stoff benotigen, als Kohlenstoff, zur Reduktioii 
der Metalloxyde bei der hiittenmiinnkchen Gewinnung der 
Metalle und f i i r  einige sonstige chemische Reaktioncn, unter 
dcneu dann vielleicht auch die Synthese der Xahrungsmittel 
einen Platz hat. [A. 20.1 

Die Versorgung der deutschen Gasanstalten 
mit Steinkohlen'). 

Von Geheimrat Prof. Dr. A. FRANK, Charlottellburg. 

Wenn auch die Deutsche Beleuchtungstechnische Gc- 
sellschaft sich in erster Reihe der Erorterung wissenschaft- 
licher und  technischer Fragcn widmet, so meine ich doch, 
daB die jetzige Zeit., welche die Betiitigung aller Krafte 
fiir das Gemeinwohl wid die damit eng verliniipften wirt,- 
schaftlichen Fragen zur Pflicht macht, auch uns Anla13 
geben muB, auf diesem Gebiete mitzuwirken. 

Fur die deutsche Gasindustrie, welche im Jahre 1913 
3169 Millionen cbm Gas crzeugte und dafiir bei eincr durch- 
schnittlichen Ausbeute von 300 cbm per ton rd. 10 563 000 
tons Steinkohlen verbrauchte, ist die ausreichende und 
preiswcrte Besehaffung dieses ihres Rohmaterials von uni 
so grol3erer Bedeutung, als auch die bei der Hei.stellung des 
Gases gewonnenen Nebenprodukte Ammoniak und Teer 
bzw. die mit letzterem erhaltenen Fabrikate fur w e r e  
Landwirtscha,ft, wie fur unsere Indust,rie von hochstena 
Wcrte sind. Aus all diesen Griinden ist eine Einschrankung 
des Bctriebes untunlich, und es ist deshalb eine wichtigc 
Aufgabe, die ausreichende Versorgung der Gaswerke mi t. 
Kohlen zu erschwinglichen Preisen zu sichcrn. 

Da fur den deutschen Steinkohlenbergbau im Betriebs- 
jahr 1913 eine Gesamtforderung von 191 .ill 000 tons fest- 
gestellt ist, so reprasentiert dcr Bedarf der deutschen h- 
anstalten nur einen Betrag von rd. 51/,0/0 dieser Gesamt- 
fordermenge. Dagegen sind im Betriebsjahr 1913 an deut- 
sehen Steinkohlen a.usgefihrt: 34,5 Mill. tons und an deut- 
schem Koks 6,4 Mill. tons, entsprechend rd. 9 Mill. tons 
Steinkohlen und cndlich an Steinkohlenbrikctts 2,3 Mill. 
tons, so daB die gesamte Steinkohlengewinnung fur die Aus- 
fuhr sich auf rd. 45,8 Mill. tons belauft, wahrcnd die Eh-  
fuhr Deutschlauds an hauptsachlich englischen Kohlen sich 
nur auf 10,5 Mill. tons stellte. Diese englische Kohlen- 
einfuhr dient zum grol3en Teil der Versor gung norddeutscher 
Gebiete, fiir welche sich infolge der billigen Seefrachten 
die Beschaffung englischer Kohle wesentlich billiger stellt, 
als der Bezug aus den oberschleaischen und westfalischen 
Bergwerksrcvieren. 

Ein hierfiir nachstliegendes Beispiel licfern die Betriebe 
der stadtischen Gaswcrke hier in Charlottenburg und in der 
Landeshauptstadt Berlin. 

Jin Jahre 1913 gelangten in der Charlottenburger stadti- 
schen Gasaiutalt 193 800 tons Steinkohle zur Vergasung ; 
davon waren englische Kohle 164 250 tons und deutsche 
Kohle 29 550 tons, von welchcn letzteren 23 850 tons aus 
Oberschlesien und 5210 tons aus Westfalen bezogen wurden. 
Die Preise der englischen Kohle stellten sich - 1913/1914 - 
loco Charlottenburger Gaswerk auf 16,46 M per Tonne, wah- 
rend sie fiir oberschlesische Kohle 18,38 M und fur west- 
falische 22,59 M betrugen. 

Die stiidtischen Gaswerke in Berlin verwendeten fur 
eke Produktion van 333 Mill. cbm Gas inkl. Wassergas 
917 000 tons Steinkohle, von welchcn 671 OOO tons eng- 
lische Kohle und 246 000 tons deutsche Kohle waren. Da 
ttnzunehmcn ist, da13 sich das Preisverhaltnis fur Berlin 
?twa ebenso gestaltet hat wie bei unserer hiesigen Gas- 
werksverwaltung, so kann den Gcmeinden Berlin und Char- 
lottenburg gewiB kein Vorwurf daraus gemacht werden, 
3alJ sie fi ir  ihrc stdtischen Gaswerke die wesentlieh billiger 
zu beschaffende englische Kohle in grohrem MaDstabe 

1)  Vortrap, gchalten in der Sitzung der ,,DeutschenReleuchtuilgs- 
echnischen Gesellschaft" am 30. Jsnuar 1915. In. Anbetracht der 
airtschaftlichen Bedeutung der vorliegenden Frage und zur Ergiin- 
:ung der schon in dieser Zeitschrift (28. 111, I03 [1915]) gebrach- 
e n  Refemtes erfolgt der Abdruck des Vortrags im 1370rtlaut. D. Red. 
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