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Das Zcitalter der Chemie, seine Aufgaben
und Leistungen.

Von F. HABER.
(Vortrag, gehalten in der Akademie der Wissenschaften, Berlin.)
(Eingeg. 1A.12. 1921.}

Der Geschichtsabschnitt, den wir durchleben, gibt der Chemie im
Rahmen der Natnrwissenschaften eine iiherragende Bedeutnng flir die
wirtschaftliche Welt Die Entwirklung vor dem Kriege hat diesen
Zustand begriindet, die Wirkung- des Krieges ihn gefbrdert, ja tiber-
stiirzt. Bei nns aber, die wir von den V§lkern der Erde wegen unserer
grofien Menschenzahl und unserer kleinen Bodenfliche hesonders stark
anf industrielle Betitigung angewiesen sind und unter den Wirkungen
des Krieges am schwersten leiden. tritt die Tendenz der Zeit mit ihren
Ansp-fichen an unsere kiinftigen Leistungen am sehfirfsten hervor.

Quelle der fiberragenden Bedeutung ist die Rohstoffsorge. Das
vorige Jahrhundert, das das Emporblithen der Technik ans der Natur-
wissenschaft sah, das in den grofien Indusirielindern einen wunder-
vollen Anfatieg der Wirtschaft mit Hilfe der Kaohle schut, hat von Jahr
zu Jahr tiefer in die Roh<toffhestiinde hineingegriffen, aus denen Wir
von alters her uncere Bediirfnisse zu befriedigen gewohnt waren. Die
Erde schien unendlich reich an Erzen, aus denen sich die wertvollen
Schwermetalle mit leichter Mithe gewinnen lieSen. Die Lager an Roh-
stoffen fiir die Dilngerindustrie galten fiir unersch#pflich, die Frddl-
quellen fiir grenzenlos ergi¢big. Daa Glitek ‘der Menschen und die
Anfgabe der naturwissenschaftlichen Technik schienen darin zu gipfeln,
daf} wir sie nachdriicklicher auszubeuten lernten. Der Massenverbrau¢
gleichbleibender Rohstoffe riickle die gestaltenden 7w eige der Technik,
die auf der Physik rmhen und die Stoffe unserem Gebrauche diensthal
machen, ohne rie chemisch umzubilden, in den Vordergrind des all-
gemeinen wirtschaftlichen Lebens. Sie schufen die Briicken des Verkehrs
tiber die ganze Erde und erftillten unsere Welt mit wundervollen elek-
trischen Einrichtungen.

Nicht, daBl die Chemie an Rang ihrer Leistungen dahinter zuriick-
geblieben wiire. Im Gegenteil! Sie leuchtete unter den technischen
Zweigen durch eine wundervolle Fiille fruchtbarer wissenzchaftlirher
Erkenntnisse. Sie entwickelte die alten Formen stofflicher U'mbildnng
zu grofien technischen Prozescen und sie schuf in unserem Lande aus
dem Steinlkohlenteer eine neue weltbeherrschende Industrie. Ja, es
war ein hesonderer eigener Glanz um sie, weil sie an eirer zugiinglichen
und wichtigen Stelle die Natur {iberholte, weil sie bei den Farbstoffen,
die die Natur nach wenigen einfachen Rezepten bildet, einen neuen
Regenbogen hervorzauberte, dessen Schattierungen an Bestiindigkeit
und Schdnheit die Pflanzenfarben {ibertrafen. Sie enteprach auf das
vollkommnenste einem Zeitaller, das seine Aufgabe darin sah, uns zu
Bediirfnissen zu erziehen, weil sein wissenschaltlicher Stand erlaubte,
sie auf industriellem Wege zu befriedigen.

Die ersten Wolkenschatten fielen auf diese strahlende Welt, als die
Genlogie daran ging, ein Inveniar der Rohstoffe in der Erdrinde
aufzunehmen, Verbrauch und Vorrat zu vergleichen, und der Zweifel
kam, ob die Erde unserem Zugriff die bereiten Schiize fiir den jihrlich
steigenden Massenverbrauch auch stiindig darbieten wiirde. Dem steigen-
den Massenverbrauch aber war nicht Einhalt zu tun, weil die Lebens-
erleichterung, mit der die technische Leistung zuerst begliickte, zum
Lebensanspruch wurde, zur Forderung, die jeder erhob, und die in der
Welt des sozialen Friedens jedem zuerkannt und erfitlit werden mufite.
Die Erkenntnis dimmerte, dafl das goldene Zeitalter nicht ewig dauern
wiirde, in dem die Technik erzeugte, was der systematische Fortschritt
der frei schaffenden Wissenschaft ihr ermoglichte, und die Wirtschaft
aufnahm, was die Technik hervorbringen konnte. Die Rohstofffrage
wuchs als ein Dornengestriipp im Garten der Wirtschaft empor, das
unsere Schriite schmerzhaft zu hemmen drohte, wenn die Wissenschaft
nicht rechtzeitig und wirksam zu lehren verstand, andere verbreitetere
Bestandteile der Erdrinde in unseren Dienst zu nehmen. Die Ahnung
wurde lebendig, d4f3 die Naturwissenschaft nicht nur Selbstzweck ist
und um dessentwillen unter den Menschen erhalten wird, sondern
dafl sie grofie Pllichien gegen das allgemeine Leben hat, weil dessen
Bediirfnisse letzten Endes aus ihr erflossen sind.

Aber das sahen zu Anfang des Jahrhunderts nur wenige, bis der
Krieg kam und die Rohstoffsorga jedem handgreiflich fithibar wurde.
Jetzt merkte man, was fitr ein Nelz feinster Fiden wir kunstvoll tiber
die Erde gespannt hatten, um itherall die Rosinen aus dem Rohstoff-
brei herausznfischen, dessen grofle Masse uns nach unserem wissen-
schaftlichen Stande vorerst nicht wirtschaftlich schmackhaft war. Unter
dem zerrissenen Gewebe dieer Fdden schaute die nackte Not hervor
und schrie rach Ersatz fiir die Schwermetalle, fiir die Diingerohstofife,
fiir das Erddl. .

Die zeitgeschichtliche Fiihrerstellung der Chemie war auf einmal
klar, denn die gestaltenden Zweige der Technik waren lahmgelegt
ohne die chemische Leistung, die ihnen Verarbeitungsmaterial aus
neuen Quellen zur Verfligung stellte. Was die Chemie unseres Landes
angesichts dieser Aufgabe vermocht hat, ersehen wir aus dem Bestreben

Angew. Chemie 1922. Nr. 7,

des unfreundlichen Auslandes, ihre Bliite in Deutschland jetzt in der
Nachkriegszeit zu besachneiden. Welche Unvollkommenheit der Leistung
aber anhaftete, das lehrt uns auf der anderen Seite der Miiklang, der
dem Worte 4Ersatzstoff® seit dem Kriege anhaftet, und das viel-
filtigce Bestreben der Gegenwart, zu den alten Rohstoffen zuriick-
zukehren. Als die Chemie im vorigen Jahrhundert das synthetische
Alizarin als Erecatz fir den Farbstoff der Krappwurzel schuf, als sie
den synthetischen Indigo als Ersatz fiir das Erzeugnis der tropischen
Pflanznngen einfiihrte, da war kein Miklang bei dem Worte ,Ersatz®,
und das tiberholte iiltere Material verschwand slill vor dem neuen
Erzeugnis. Im Krieg aber war der Stand der Chemie auf wichtigen
Teilgebhieten nicht reif fiir die Umstellung, die der gebieterische
Augenblick verlanete.

Jetzt ist der Krieg vorbei, aber die goldene Welt des wirtschaft-
lichen Uherflusses kehrt nicht zuriick. Die Fiden des zerrissenen
Netzes kniipfen sich nicht wieder. Hindernisse von sehr ungleicher
Art, aber von gleich schwerwiegender Bedeutung sperren den russi-
schen Osten. die iiberseeizchen Tropen. :

Die Rediirfnisse des Friedens sind andere als die der Kriegszeit,
aber gemeinsam ist beiden, daB neue chemische Notwendigkeiten als
Zwangsaufgaben der Wissenschaft und Technik vor uns stehen und
die Entwicklung uncerer Wirtschaft und unseres l.ebens bestimmen.

Gliicklich geartete Menschen tr8sten sich mit der Zuversicht,
dafl dieser Zustand nicht lange dauern und die allgemeine Einsicht
der Menschen in den gemeinsamen Vorteil zum freundschaftlichen
Ausgleich aller Wirtschaftsnite fiihren wird. Wer aber niichtern denkt,
dem kommt die Erinnerung, dal es nach den Napoleonischen Kriegen
ein halbes Menschenalter gedauert hat, bis der erste Lich'schein
wirtschaftlicher Erholung in unserem Lande aufdimmerte, und er
kann sich nicht dem Ausblick entziehen, dafi die Periode des Ent-
hehrens diesmal noch danernder und schwerer sein wird, weil wir
nicht die Riicksicht erfahren, die dem besiegten Frankreich vor
100 Jahren zuteil geworden ist, weil wir flir das verarm'e Ausland
den Esel machen miissen, aus dem der Treiber das letzte herausholt,
was das Tier eben hergeben kann, weil er, der Treiber, von ihm
leben will.

Die strenge Zeit ist da, die wir am Anfang des Jahrhunderts
hichstens als ferne Mdglichkeit fiir kiinftige Geschlechter gefiirchtet
haben, und sie wird danern, bis wir neue Schitze aus dem einzigen
Reichium geholt hahen, der uns im wesentlichen unvermindert geblieben
ist, ans unserer Arbeitskraft. Was wir mit den 30 Milliarden Arheits-
stunden vollbringen, die unser Volk jahraus, jahrein zur Wirtschaft
der Welt beistenert, das bhestimmt unsere Zukunft. Den Nutzinhalt
der Arbeitsstunde zu erhthen, das ist der Weg unserer Wiederauf-
richtung. Dieser Nutzinhalt aber hingt ganz ab von unserem wissen-
schaftlichen Kénnen und von der wirtschaftlichen . Leistung, die auf
dieses Kénnen gebaunt ist.

Und darum wollen wir von der Wissenschaft reden, von ihren
Leistungen und von ihren Aufgaben.

Wir haben einen arheitswiscenschaftlichen Versuch gréfiten Stiles
hinter uns, um diesen Nutzinhalt zn erhthen. Wir hahen im Kriege
nnd in der ersten Zeit nach dem Kriege uns bemitht, den Nutzeffekt
der Gecamtarbeit des Volkes zu steigern, indem wir von Staats wegen
das gesamte wirtschaftliche Tun in fibnlicher Art gliedern und gesta'ten
wollten, wie es das Taylorsche System mit der Handarbeit in den
einzelnen Fabriken getan hat. Wir haben in unseren Gedanken dem
Bilde des freien Wirtschaftslebens, in dem tausend Krifte sich kreuzen
und darum aufheben, den unerhbrten Erfo'g gegeniibergestellt, den
eine systematische Ordnung der gesamlen Volksarbeit ergeben milfite.
Aber wir sind bei dem Versuche der Verwirklichung auf ungeheure
Hindernisse gestnflen. Wir haben gesehen, daf} eine solche systema-
tische Ordnung der gesamten Volkswirtschaft nach dem Gefiihl unserer
Zeit in unausgleichbaren Widerspruch tritt mit dem Bediirfnis perstn-
licher Freiheit, das in uns lebt und die Quelle bildet fiilr (Inter-
nehmungsgeist und Tatkraft. Das Gelingen dieses Versuches fordert
ein neues Geschlecht, das den Ordnungszwang in seinen Willen auf-
zunehmen und in unhekannter Art persénliche Initiative und indivi-
duelle Freiheit bei dem allgemeinen Zwangszustand der Wirtschaft
festzuhalten vermag.

Angesichts dieser Erfahrung wollen wir die Arbeitswissenschaft
beiseite Jassen und von der Naturwissenschaft reden. Verstehen wir
ihre Aufgabe recht und ausreichend, wenn wir von ihr die Angabe
neuer Wege fordern, um siatt der sparsam vorkommenden und all-
mihlich selten werdenden Schwermetalle die Leichtmetalle der Wirt-
schaft zuzufiihren, die aus den Massenbestandteilen der Erdrinde
hervorgebracht werden konnen? Ist es ihr Ziel, neue, mehr ver-
breitete, aber &rmere und darum schwieriger nutzbar zu machende
Vorkommen von Diingerrohstoffen fiir die Wirtschaft aufzuschliefen,
das Erdsl durch den Teer der festen Brennstoffe zu ersetzen, kurz,
im grofien wie im kleinen die driickende Rohstoffsorge zuriickzu-
schieben? Fillt das ganze Gewicht darauf, dafl wir neue Prozesse
ersinnen, um Metallegierungen und Waschmittel, Schwefel und Treibbl,
Anstrichfarben und Lacke in neuer Art herzustellen und damit
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einen neuen industriellen Aufschwung zu wecken? Sicherlich sind
diese Aufgaben fiir die Wirtschaft von der griBten Wichtigkeit und
Dringlichkeit. Aber wie arm wiren unsere Gedanken, wie kurz<ichtig
unser Ange, wenn wir vom wissenschaftlichen Standpunkte aus mehr
darin sihen als die ersten Ziele. Wie wenig wiirden wir den sozial-
geschichtlichen Sinn der Zeit verstehen, die wir durehleben. Denn
wenn wir alle diese Ziele restlos erreicht hiitten und nichts Weiteres
ktnnten. wiirden wir, ins ganze gesehen, darum reicher und glficklicher
sein? Ein Vorsprung, den wir auf diesem Wege vor den wett-
bewerbenden Vi&lkern erreicht hiitten. wiirde uns helfen, die wirt-
schaftlichen Lasten abznltsen, die von ihnen anf unsere Schvltern
gehduft worden sind. Aber der Erfolg wiirde dadurch ausgeglichen
sein, dafl wir alle insgesamt in gréBere N&te versenkt wiren. Die
Welt wiire in eine Fabrik verwandelt, die Arbeit noch mehr als hente
mechanisiert, und der innere Unfriede, der von beiden unzertrennlich
ist, auf einem Gipfel.

Die industriellen Gliedmaflen des Volkskdrpers werden hyper-
trophisch dureh Einseitigkeit des naturwissencchaftlichen Fortschrittes,
der den Krper speist. Wir niihren diesen Ktrper einsgeitig mit Kennt-
nissen von der unbelebten Natur, weil die (fesetze der unbelebten
Natur die einfacheren und zngiinglicheren sind. Bei ihnen hat die
Entwicklune der Wissenschaft angefangen, weil sie nicht anders
konnte. Aber die Dienstharmachung der unbelebten Natur ist nur die
erste Aufgabe. Denn wir leben von der Ronne, die nns nihrt und
kleidet. und der gliicklichere Zustand der Menschen ist letzten Endes
nur erreichhar dureh eine Ausdehnung unserer Herrschaft {iber die
belebte Natur. durch eine Vervollkammnurng unserer Rinsicht auf dem
Felde der Binlngie, die die Vermittlerin ist zwischen nnserer Lebens-
quelle uind unseren grifiten und einfachsten Lebensbediirfnissen,

Nicht, dal wir die T.eistung der Biologie in der Versangenheit
und Gegenwart nnterschiitzen diirften! Hahen nicht der Ziichter und
der Landwirt, die in den Fufitanfen der Riologie gehen, der Menarh-
heit griflere Werte erohert als alle Wissenschaft der unbelebten
Natur nnd alle Technik, die sich darauf griindet? Die Einhfirgerung
der Kartoffel ind der Zuckerriibe auf unserem Bnden sind wirtschafts-
geschichtliche Umwiilzungen von unerhdérter Bedeutung gewesen, und
eina neue solche Umwilzung liegt nicht in dem Bereiche der Még-
lichkeit. Sie wiire z. B. pegeben, wenn es uns geliinge, auf der
geogranhischen Breite Siiddeutschlands irgendwn im &stlichen Acien
eine Form der Sojahohne zu finden. die unserem Klima etwas hesser
angepafBit wire a's die bekannten Formen, so daBl ihre Frucht mit
jhrem hohen Reichtum an Eiweil und Fett bhei uns nieht nur im
Garten gedeihen, sondern als Feldfrucht zur Reife kommen k&nnte.
Und sehen wir nicht tiiglich den Erfnalg, den der Fortschritt der Riologie
auch ohne solche vereinzelte Gliicksgriffe ung zafithrt? Stindig ver-
mehrt gich der Ertrag unserer Felder, weil die Biologie uns lehrt, die
Pflanzen <¢o zu ziehen, daf der verdauliche Anteil gegeniiher dem
unverdanlichen Stroh gréfer wird. Bis in jeden Bauernhof ist jotzt
diese Erkenntnis von der Bedeutung des Saatoutes gedrungen. Und
die<er Forts~hriit ist hei weitem nicht a>geschlossen, wenn er anch
natiirliche Grenzen darin findet. daB3 die Pflanze sich nicht ohne das
Geriist unverdaulicher Stoffe, die ihren Bliittern und Stengeln Halt
und Festigkeit geben, aus dem Boden heben, entwickeln und Frucht
tragen kann. Und wer migchte an dem Gewinn zweifeln, den sie uns
anf dem Felde der Schidlingshekdmpfung rasch zu bringen verspricht,
wenn das allgemeine Interesse dieze Rirhtung ihrer Forschung unter-
stiftzte! Wir haben nach dem Kriege unsere Forsten hilflos dem
Kiefernepinner preisgegeben. Wir bemiihen uns ohne Erfole, unsere
Riihenhdden von der Nematode, unsere Weinherge vom Heu- und
Saverwnrm frei zu halten, weil unsere biolngische Kenntnis bisher zu
klein ist, um Auckunftsamittel, mit denen wir frither der Aushreitung
der Schiidlince Schranken gezogen hahen, zu vervollkommmnen und
verinderten Wirtschaftshedingungen anzupassen. Wir bezahlen die
Gleirhgiiltickeit gegeniiber diesen biologischen Aufgahen jihrlich mit
Milliarden Werten aus unserem Bodenertrag. Unser Ehrgeiz, der sonst
so rege ist, hat auf diesem Felde die Fithrung an die Vereinigten
Staaten abgetreten und wir verdienen uns vor der Welt nachgerade
den Spott, dafl wir das Land des madigsten Obhstes sind.

Aher allen Kénnens unbeschadet, ist die Biologie heute nicht im-
stande, die Aufgahen unserer Zeit und insbesondere unseres Landes
anf ihre Schultern zu nehmen. Die Fiihrnng liegt vorerst bei der
Chemie, von der die Biologie im Wissenschaftlichen wie im Technisrhen
abhiingig ist: im Wissenschaftlichen, weil die stirkste Wurzel hinlo-
gischer Einsicht, die iiber die vergleichende Beschreibung und die Er-
keantnis statistischer Gesetze hinausgreift, in der Einsicht in die
chemischen und physikalisch-chemischen Vorgiinge der Zelle liegt;
im Technischen, weil der unhelebte Boden, von dem die Pflanze leht,
sich heute nnr mit chemisrhen und nicht mit biologischen Hilfs-
mitteln zn erhShter Fruchtbarkeit bringen lifit.

Die ortfite Aufgabe der Chemie aber erkennen wir nun darin,
die stofflichen Formen und die Gesetze ihrer Werhselwirkung aufzu-
hellen, die die Grundlage der Lebensvorgiinge ausmarhen.

Wir gedenken bewundernd der Leistungen grofier Minner, die in
den letzten 50 Jaliren die organiache Chemie in unserem Lande zu
gnicher H6he gehoben hahen, daB sie in der Welt fast als eine dentsche
Wissenschaft ¢ilt, und fragen zunichst nach dem Starde, zu dem uns
diese glanzvolle Periode gefiihrt hat. Dank jhrer Arbeit kennen wir
den Aufbau iiheraus wichtiger Erzeugnisse der belebten Natur. Sie
hat den Fetten, deren Aufbau uns eine #ltere Periode des wissen-

schaftlichen Lebens kennengelehrt hat, die Kenntnis vom Awufbau des
Zuckers und des Eiweifles, der Pflanzenfarbstoffe und der Gerbstoffe
hinzugefiigt. Anf dem ungehenren Felde der Lebenserzeugnisse hat
sie mit dieser Kenntnis tiherall Marksteine gesetzt. Aber indem sie
uns diese michtige Einsicht vermittelte, ist sie uns eine noch grifiere
schuldig geblieben. Denn indem sie die Stoffe abbaute, die die Natur
lieferte, und mit wundervoller Kunst die Bausteine wieder zusammen-
setzte, ist sie nicht auf den Wegen gegangen, auf denen die Natur
den Auf- und Abban vollzieht. Sie hat mit dem Messer des Chirurgen
so kunstvoll die Naturerzeugnisse zerlegt, die Brurhstiicke einzeln
studiert und dann mit Draht und Heften so vollkommen wieder zu-
sammengefiigt, dafl die synthetischen Gebilde sich von dem natiir-
lichen Erzeugnis in keinem Merkmal wnnterscheiden. Aher der Weg,
anf dem die Natnr sie hildet, ist bei diecem Vorgehen verborgen ge-
blieben. Die lebende Natur, die weder hohe Temmeraturen, noch
starke chemische Reagenzien kennt, von chemischen Umsetzungen mit
grofier Energie zu ihrem Restande 'kaum eine z#hlt anfier der Oxy-
dation durch.den Sawerstoft der Luft, die zu ihren Prozessen von den
87 Grundstoffen der Erde nur einen winzigen Bruchteil henntzt, voll-
brinet mit diesen kleinen Hilfsmitteln spielend und mit glinzender
Avnsbeute die synthetischen Aufgaben, die wir mit dem nngeheuer viel
reicheren Areenal michtigerer chemischer Hilfsmittel bisher nur mit
der grifiten Bemiihnng und selten mit quantitativ befriedigendem Er-
gebnis erreichen. Die Entwicklung der Wissenschaft 1ifit uns diecen
Zustand verstehen. Die Axt des Holzhauers und die groben Spine,
die sie liefert, zeigen einfachere Merkmale als die feinen Sehnitte des
Rasiermessers. So mufite die Chemie der einfachen Stoffe und der
sewaltsamen Reaktionen uns zuerst vertrant werden, Das Lehen aher
bheruht nicht auf diesen Vorgiingen, nnd die Nachahmung seines Ge-
schehens mit ihrer Hilfe ist so naturfremd, wie die Nachhilduno von
Sonnenstiiuhehen durch, die Detonation einer Granate. Das Kenn-
zfichen des Lebens ist das Fntstehen unrd Verschwinden von hundert
Stoffen, die durch kleine Enercieunterschiede voneinander getrennt
sind wnd dorch die gelindesten Mittel zu rascher Wechselwirkung ge-
bracht werden. Es war eine unerhirte Kunst, mit den grohen
Mechanismen, die wir kennengelernt haben, auf naturfremdem Wege
die wichtigsten Naturerzengnisse aufznbauen. Jetzt gilt es, die
feineren Merhanismen zn erkennen und nachznbilden, mit deren Hilfe
die Natur im Tier- und Pflanzen¥8rper unendlich leichter, nnendlich
grazid<er dieselhen chemischen Ergehnisse erreicht. Wir haben zu
larnen, wie sich der Zucker mit Hilfe des T.ichtes bei gewdhnlicher
Temperatnr ans Kohlensfiure und Wasser zu bilden vermag, wie unter
den Existenzbedingungen der Pflanze die Zuckermolekiile sich zum
Zellstoff vereinigen, die Glukoside entstehen nund das Fiweifl hervor-
gebracht wird, Der erste entscheidende Schritt auf diesem Gebiete
wird, soviel wir heute sehen k&nnen, getan sein, wenn uns die Auf-
klirung des Aufbaus einer bestimmten Stoffgruinne gelingt, die wir
Enzyme nennen. Seit der Entdeckung, dafl die Girung der Hefe nicht
von einer nnbekannten Lebenskraft bedinet wird. sondern von einem
selteamen Stoft herrithrt, der in ihr vorkeammt und ihre Zerstérung
tiberdanert, haben wir hundertfiiltic solche Fnzvme kennengelernt, die
die Briicke abgehen, tiher die Snaltung und Synthese im Pfanzen-
und Tierksrper ihren ritselhaft leichten Forteang nehmen. Wir ver-
stehen diese Enzvme aus den Zellen und K&rperfliissigkeiten heraus-
zuholen. Wir arbeiten mit ihnen wie mit den Stoffen der Chemie,
deren Aufbau uns vertrant ist. Mit ihrer Hilfe haben wir im Kriege
den unerwarteten Fortschritt gemacht. Als der Anspruch der Heeres-
verwaltung an Glyeerin fiir das Treibpulver unserer Geschiitze unsere
armseligen Fetthestlinde vollends der Frnfibhrung zu entziehen und die
Nahrunesmittelknannheit ins Unertriigliche zu steigern drohte, da bat
die enzymatische Chemie den Ausweg gefunden, den Zncker zu
Glvecerin zu vergiren und damit die Fette der Volkserndhrung zu
erhalten,

Wir kennen auch die physikalischen Gesetze, nach denen die
enzymatischen Vorginge geschehen, und wissen den Verlauf der
Enzvmwirkungen mit Hilfe derselhen allgemeinen Gleichnngen darzu-
stellen, denen sonst chemisches Geschehen folgt. Aber wir sind nicht
viel weiter durch die Einsicht, daB der radinaktive Zerfall der Atome
und die Verdauung im Hundemsgen derselben Differentialgleichung
geniigt, Denn wir wissen nichts vom Aufbau der Enzyme, weil die
beiden physikalischen Hilfsmittel zur Abtrennung und Reinigung
chemischer Stoffe, mit denen die organische Chemie ihre vergangenen
Erfolge erreicht hat, die Destillation und die Kristallisation, bei ihnen
versagen und neue physikalische Hilfsmittel erst ausgebildet werden
miissen.

Es ist ein unverbriichlicher Zusammenhang zwischen den physi-
kalischen Hilfsmitteln und den chemischen Fortschritten. Jeder grofie
Fortschritt der chemischen Wissenschaft kniipft sich an ein neues
physikalisches K&nnen, das in ihren Dienst tritt. Die Wage und das
Spektroskon. die galvanische Kette und der elektrische Lichtbogen,
die Luftverfliissigung und die R8ntgenstrahlen. haben mit"ihrem Ein-
tritt in die Chemie ihr jedesmal eine neue Welt erséffnet. Fiir die
Entwirklungsperiode des Faches. in der wir stehen, ist der Versuch
und die Hoffnung kennzeichnend. die Oherflichenkrifte der fein ver-
teilten Stoffe. von denen die Kollnidchemie handelt, so weit beherrschen
zu lernen, dafl wir mit ihrer Hilfe die Trennungen und Reinigungen
dort vornehmen k#énnen, wo die bisherigen Hilfsmittel der Kristalli-
sation und Destillation versacen. Die Entwicklung der Keuntnis von
den einfachen Stoffen und ihren gewaltsamen Umsetzungen hat als
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ihr notwendiges Seitenstlick die physikalisch-chemische Lehre von
dem Existenzpereich der Stoffe, ihrem Gleichgewicht und ihrer Um-
salzgeschwindigkeit geschaifen. Jetzt sehen wir Seite an Seite mwit
der biochemischen LKutwicklung aus einigen Tatsachen, die fur die
frihere Zeit auffallende und stdrende Begleiterscheinungen gelidufiger
Umsetzungen waren, eine neue Chemie der Oberflichenkrifte sich
entwickeln. Fiir die fltere Betrachtungsweise schien alles chemisch
bemerkenswerte Verhalten durch den Einblick in die Krifte ver-
stiindlich zu werden, die die Bestandteile eines Moteklils aufeinander
ausitben. Die wissenschattliche Betrachtung sah die Stoffe so an,
als ob ihr Reaktionsverhalten lediglich durch Art und Anordnung der
Atome im Molekiil bestimmt sei. Das war fiir die Gase, deren Studium
den Ausgangspunkt alles chemischen Wissens gebildet hatte, volistinaig
richtig. Fir die Flissigkeiten und die festen Stouffe bildete es eine Nihe-
rungsannahme, die um so besser stimmen mulfite, je grober die Verteilung
war und je mehr deshalb die an der Overflache gelegenen Teilchen
an Zahl zurticktraten gegen diejenigzen, die die Masse der Korper
ausmachten. Man merkte wohl, daf3 die Betrachtung tiir die feinsten
Tropfchen und Kérnchen nicht gentigte, die zwischen den sichtbaren
Massen und den Moleklilen alle Zwischengréfien bilden kénnen, aber
man sah an diesen Gebilden vorbei und man konnte dies mit um so
mehr Berechtigung tun, als in der synthetischen wie in der physika-
lischen Chemie der gewaltsamen Umisetzungen ibr Auftreten nur eine
geringe Bedeutung hatte. Waren doch die Oberflichenkrifte gegentiber
den grofien Molexularkriften bei diesen gewaltsamen Umselzungen
untesgeordnet. Seit aber mit den biochemischen Aufgaben die Welt
der Siotfe in den Vordergrund tritt, die geringe Energleunterschiede
haben und gern in feinster, die Grenze der Auflésung durch das
Auge ubeisteigender Vertellung auftreten, wird die Kolloidehemie
aut einmal von ausschlaggebender Bedeutung.

Ein Schnittpunkt ihres Weges mit der Strafie der synthetischen
Biochemie liegt beimn Studium des Aufbaus der Enzyme.

Nuch iwmer ist auf dem Gebiete der Chemie der Kenntnis des
Aufbaus die Synthese der stoffe gefolgt, noch immer hat die Synthese
mannigfachere Stoife geliefert ais die Natur setbst hervorurachte.
Das Register der kiinstlich dargestellten anorganischen Verbindungen,
der synthetischen Abkdmmlinge des Eradls und der Kohle, ist viele
Male ygroler als ihre natilrliche Mannigtaltigkeit. Den begrenzten
Rewchtum der Natur aber aut dem btewue uer Enzyme durch neue
Formwen zu erweitern, heifit unverdauliches Erzeugnis des Bodens
in Nanbrstoffe verwandeln und die Lebensvorgiinge unter unsere
Herrschaft bringen.

Nun sehen wir die doppelte Natur der Aufgabe und der Gesichts-
punkte fir uie Entwicklung der Chemie. Das Bediirtnis des Augen-
buckes, dem die Wisseuschaft immer nur auf Grusd des bereiten
Siandes ibrer kikenutnisse und Hufsmittel geniligen kann, schreivt
whir vor, sich auf dem Felde uer lebenstremden Umsetzungen um neue
Hiltsmiitel tiir unsere wirtschaftliche Weit zu bewmiihen. Die Weit
der uuerwarielen Kriolge aver, deren Auswirkung das Zeitbild éndert
und die allgcmeine Urdnung der Divge uber das Augemmals der
Gegenwart lunaus umgestaitet, erdflnet sicn dwich die vertolgung
der bDochemuschen Zle.e. wir aver wollen weiter fragen, ob aur
dem relus uwseres primtivsten Lebensbedirfnusses, aer Krndhruug,
uichts dazwischen liegt, ob 1n dem Zwischeubereiche nicnt Lelstuugea
unu Ziele bestehen, wie der einen Welt angeholen und zugleich scion
der andeten”?  Lnd gamit kommen wir zu dem Ertolge uer Chewle
und zu inren unmitieibaren Autgaben flir den relabau. Der micuuge
dSehauen Justus v. Lieuwigs sieigt vor uns aut, wir gedenkeun udes
herteren Bildes, das Fraz Reuwer in »seiner ,Siromud™ von der
wuchugen wukung seiner luecn aunt die zeilgenossische Landwirt-
scualt gemall hat.  Seiwdemwmn .ist das Kali aus acn dtaliurter Giuben,
die Phusphoisaure aus dea Phosphatagern des Sullen Uzeans, des
noiulichen Anikas uud der sliducuen Verelnigten Staaten, der Stick-
stuft aus der chuilenlschen Wiste als ein Suow des Reichtums uud
begens auf unsere telder gellussen. Zu dewm chilenischen stickstolr
kaw ver Stickstoff der Konle, den die Kokereien gowanuen, 1naem
slo das Amunomak aus den Gasen herauswuschen, ule pei der Desiil-
fauon der Koule entsiehen. bie Landwirtschatt iiberzeugie sich, dag
sie 1ur jedes Kiuo Sticastorf, das sie dem Hekiar als kidnstiichen
Duuger zutuurte, einen Mehrertrag von 20 kg Getreide zu verzeichnen
halle uud wettederie im Verbrauch mit der zuuehinenden chemischen
Kizeugung ver der Verkokung der Kohle. lm Aulung unseres Jahr-
huouea s stand es su, daBl die ueutschen Kokereien tiir unser hennisches

Bediirfnis die kleinere Hilfte beitrugen; die andere, grifiere Hilfte
lieB sich auf diese Weise nicht gewinnen, weil die Koble nicht um
wenige Tausendstel ihies Gewichtes am Stickstoff verkokt _werdpn
konnte. Die Rohstoffquelle in Chile aber drohte bei dem jdhrlich
rasch steigenden Bedarfe in so naher Zeit zu versiegen, daf um
Lebens und Sterbens willen andere Quellen gefunden werden mufBten.
Nun war die seltsame Lage, dafl der Stickstoff iiberall in unbegrenzter
Menge als Element zur Verfligung stand. Auf jedem Quadratmeter
der Krdoberfliche lastet er als Lufistickstoff im Gewicht von acht
Tonnen. Das ist millionenmal mehr, als der Einteertrag des Quadrat-
meters in gebundener Form enth#lt. Aber dieser allgegenwirtige
Lufistickstoff, der jedermanns Gut ist und der von dem beigemengten
Sauerstoff mit kleiner Mithe zu trennen ist, wird von der Pflanze
nicht aufgenommen. Er muff an andere Elemente gebunden werden,
ehe die Pflanze ibn verwenden kaan, und diese Bindung ist schwierig
zu bewirken. Diese Schwierigkeit ist eine sehr tiefgreifende. Sie

liegt in der Festigkeit begriindet, mit der die beiden Stickstoffatome
im elementaren Stickstoff zum Molekiil vereinigt sind. Man versteht
ihre Bedeutung, wenn man das Verhalten des Stickstoffs mit dem
des Sauerstofts und mit dem des Chlors vergleicht. . kiir den Chemiker
kennzeichnen diese drei einfachsten Gase drei verschiedene Welten.
Im Bereich der gewothnlichen Temperatur ist das leicht spaltbare
Chlor von augenbucklicher Wirksamkeit auf die meisten Stotfe, die
damit tiberbaupt in Verbinduong zu treten vermbgen. Der Sauerstoif
reagiert trige, der Stickstotf ist ohne Wirkung. Tausend Grad
daruber baut sich die chemische Welt der Gelbgtut auf, in der der
fester gefiigte Sauerstoff so schnell und gewaltsam seine Verwandt-
schaftskriiite zu betitigen vermag wie das Chlor bei gewdhnlicher
Temperatur. Noch tausend Grad hoher beginnt die Welt des Stick-
stofts, in der auch dies trigste Gas spieiend aus dem elementaren
Zustand in die Verbindungsformen eintritt, die die Pflanze verorauchen
kann. Die Natur verwirkiicht diese Welt der htchsten Temperaturen
in emnem schmalen Ausschnitt auf der Bahn des Blitzes. Auf ihr
bindet sich der Stickstoff an den Sauerstoff und kommt mit dem
Regen nieder auf die Felder. Aber die Gewitter sind zu selten, die
Zutuhr des gebundenen Stickstoffs aus dieser Quelle erreicht nur
wenige Kilo pro Hektar im Jahre, nur wenige Prozente des Stick-
stoifbetrages, den eine reiche Ernte aus dieser Fliche entnimmt.
Darum hat man zun#chst den blitz nachgebildet, indem man méchtige
elektrische Entladungen durch zwangsweise gefiihite Luft geschickt
und die entstehenden St% kstoffverbiudungen im regelmiafigen Faori-
kalionsgang als Nitrate fiir den Gebrauch auf dem Acker herausge-
waschen bat. Im Aufang des Jahrhunderts schien das das ver-
heiungsvoliste Vertahren. Aber dann kam ein Heminmis. Die
elektrische Ladung zerschiigt die Verbindungen, die sie aus stickstoff
uud cauerstoff schafit, auch wieder in die Elemente, und das Ver-
héltnis von verbindungsbildung und Verbindungszerfall lisst sich nicht
glustig gestalten. Theorie uud Erfahrung lehren tiioereinstimmend,
uall man mit groflem Kraftaufwand nur einen kleinen Ertrag an
gebundenem Stickstoff, aulerordentlich verdunnt mit tiberschissiger
Lult, erbaiten kann. So hat dieses hoffnungsvolle Vertahren nicht
aie erwaitete Bedeutung gewinnen konnen uud ein anderes trat in
den Voidergruud. Wir konnen Kalk und Kohle im Lichtbogen zu
Caiciumcaibid zusammenscumelzen. Diese Verbindung nimmt den
Stickstuif verhaitnismisig leicht aus der Luft auf uund liefert den
Kaikstickstotf, der, auf den Acker gefiinrt, der Pfianze als Nahruog
dient., Dies erwies sich trotz der hohen, auch hier benutzten Licht-
bogentempe:atur als ein sparsamerer Weg und diese Kalkstickstoff-
aarsiellung ist zu groBler Bedeutung gelangt. Noch uwmfangreichere
Verwenduug hat aas jiugste Verfanren getunden, bei dem der Stick-
stotf schon bei BU0—6uVY mit dem Wasserstoff zur Vereinigung
gebracht wird, indem beide unter hohem Druck iiber Metaile geleitet.
werden, deren Kontaktwirkung die Verbindung beschleunigt. Das
me:kwurdige dieses Falies besieht darin, dati das Gebiet der hohen
Temperatuicn hier gar nicht betreten uud die Reaktionstragheit des
Stickstoffs schon an der Schwelle der Rotgiut iiberwunden wird.
Dadurch wird der Kraft- und Kohleverbraucti besonders klein, und
das ist der Punkt, an dem wir zurzeit nut der Stickstofibindung
techmisch haiten. Wir dilrfen schwertich dort steheubieiben. Nicnt,
day ich in diesem Zu:ammenbange der Variante des Hochdruck-
verfahrens Bedeutung beiiegte, we von dem nationalen Gegen-
satze getragen, heute in trankreich als selbstandiges verfahren ihren
Weg sucht. Aber die Natur kann mehr als wir und ze.gt uuns, da
wir bei forigeschrittener Kenntnis weder die Temperatur von 500—600°",
noch deu hohen Druck nélig haven werden. Wwean wir den Stick-
stotfinhait nachrechuen, dea die Vollernte des Jahres 1913 den da-
maligen 35 Miunionen Hekiar deutschen landwirtschaftiichen Bodens
entzogen hat, so finden wir, day Stallmist und die aitverwandten
Naturdunger Biuumehi und Konochenmehi zusammen mit dem Stick-
stoff, der uls Saaigut in den Boden geiangt ist, und mit dem Stick-
stuff, den ihm die Gewitier zugefithit haben, nur 259, der entzogenen
Menge ausgemacht haben. Neun Prozent haben wir als Ammouniak
undg als Saipeter zugefithrt, den Rest von 66Y/, des Entzuges aber hat
die Natur durch biochemische Reaktionen gedeckt, die uns so fremd
und unserem Kénnen so iiberlegen sind, wie die Wege der Natur, die
zum Zucker und Eiwei}, zu den Gerbstoffen und Farbstofien fithren,

Von dieser Tatsache aus wird die Wissenschaft kiinftig einmal
den neuen Weg tinden. Wir miissen uns mit dem bescheidenen Stolze
begniigen, dati unser Kbnnen ausgereicht hat, um unser Land in dem
vergangenen Kriege vor dem schlimmsten Stickstoffhunger zu bewahren
und daB es uns jetzt ermdglicht, unabhingig von fremder Zufuhr, aus
uns selbst heraus, den Stickstoffbedarf unseres Bodens zu decken. Die
Klippe im Fahrwasser unserer Rohstoff-Wirtschaft, die drohende Er-
schopfung der Chilenischen Lager, ist umfahren.

Aber hinter diesem Erfolg der angewandten physikalischen Chemie
erhebt sich alsbald eine neue Aufgabe.

Die Pflanze braucht aufler dem Stickstoff als wichtigste Néhrstoffe
Phosphorséure und Kali. Wir sind in unserem Lande an Kali reich,
im Verhiltnis zum Bediirfnis vorerst unbegrenzt reich; aber die Phos-
phorsiure fehlt uns. Wir sollen 250 Kilotonnen von ihr in Form von
Thomasmehl und von Superphosphat auf die 30 Millionen Hektar
unserer derzeitigen landwirtschaftlichen Fisiche als Jahreszufuhr aus-
schiitten, um das Defizit zu decken, das die Phosphorsiureeniziehung
durch die Ernte gegeniliber der Phosphorsiurezafuhr durch den Stall-
mist und die anderen kleineren landwirtschaftlichen Zufuhrquellen
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ergibt. Unsere Thomasmehlherstellung hat einen schweren Riickgang
erfahren, unsere Superphosphatindustrie krankt an dem Mangel hei-
mischen Rohmaterials, und wir wissen nicht, wolier wir in unserer
Lage den Phosphor nelimen sollen.

Freilich, so ganz genau trifft diese Darstellung nicht zu. Es ist
nur eben beim Phosphor die Lage in einer wichtigen Hinsicht dieselbe
wie bei einigen Schwermetallen. Beim Zink und beim Blei, beim
Kupfer, Silber und Gold verlangen wir, daf§ die &:tliche Anreicherung
gegeniiber dem Duichschnittsgehalt der Erdrinde auf das Dreitausend-
fache bis Zehntausendfache geht, ehe wir dem Vorkommen die Eigen-
schaft cines abbauwiirdigen Lagers zuerkennen. Beim Zinn, beim
Nickel und Chrom sind wir bescheidener und begniigen uns mit dem
fiinfzchnten Teil dieser Anreicherung. Aber immer sind nur die
Rosinen der Gegenstand unseres Inieresses, und wir rithren den Kuchen
nicht an, solange wir noch Rosinen herauspicken konnen. Nicht
anders beim Phosphor. Die Phosphorsiure macht von unserer feslen
Erdrinde ein Viertel Prozent aus. Entsprechend diesem Gehalt ist
der Phosphor in der obe'sten Gesteinschicht unseres Erdballs, die wir
bis auf 16 Kilometer Tiefe rechnen, nicht spirlicher vertreten als
der Kohlenstoff und der Schwefel. Aber unser Inter.sse gewinnt sein
Vorkommen erst, wenn die Phosphorsiure 100—200fach angereichert
ist. Dann holen wir das Gestein aus allen entlegenen Teilen der Welt,
schliefen es mit Schwefelsiiure auf und bringen den Aufschlu8 als
Superphosphat auf den Acker. Nun ist es mit dem Zusammenschleppen
aus aller Welt auf einmal aus! Und unsere Lage gemahnt uns auf
das Dringendste zu untersuchen, ob wir nicht auch von dem Kuchen
leben konnen, statt die Rosinen allein geniefibar zu finden. .

Wir wissen lange, dafi wir den Kuchen im Lande haben, denn in
den obersten 25 ¢cm unseres Bodens steckt durchschnittlich auf einen
Hektar rund 4000 kg Phosphorsiure, rechnerisch ausreichend, um durch
ihren Aufbrauch die angegebene Zufubr, die uns im Augenblick Sorge
macht, ein halbes Jahrtausend zu ersparen. Man darf von diesen Zahlen
nicht dic Exaktheit astronomischer Daten verlangen. Vielleicht ist es nicht
ein bhalbes Jubrtausend, sondern nur die Hilfte dieses Zeitraumes. Immer
wiirde ¢s ungeheuer viel mehr sein als wir brauchen, um uvns aus
unserer jetzigen Not zu ziehen, weon wir diesen Kuchen nur zu essen
verstinden. Aber hier versagt fiir den Augenblick unsere Leistungs-
fiihigkeit. Die Pflanze macht sich diesen natiirlichen Phospnorgehalt
des Bodens langsam zunutze und gedeiht von ihm iiberall in der
Welt, wo die Diingung mit Mineralstofien nicht stattfindet, in den
Wildern, auf dem Ackerboden Rufllands und sonst auf der Erde; aber
sie tut es nach ihrem Zeitma8, und wenn wir durch einen chemischen
Eingriff nachhelfen wollen, damit sie ein wenig mehr jahriich Frucht
liefern, und uns besser mit Nahrung versorgen kann, dann wissen wir
vorerst nicht wie wir helfen kénnen! Wieder zeigt sich, d4f3 die Chemie
noch nicht lebensgerecht ist. Weder von den gewaltsamen Reaktionen,
noch von den thermodynamischen und reaktionskinetischen Gesetz-
mifligkeiten filhrt eine gerade Sirafie zur Losung dieser Aufgabe, und
die Agrikulturchemie schwankt zwischen zweifelhaften Gesichtspunkten
fir ihre fruchtbare Behandlung und noch zweifelhatteren Griinden fiir
ihre Unlbsbarkeit. Unklarbeiten iiber den Zusammenhang der Phos-
phorsiureaufnahme durch die Pflanze mit dem Gehalt des Bodens an
anderen anorganischen Bestandteilen erschweren den Zugang zu der
Aufgabe. Die Natur des Problems, das auf den schnelleren stoff-
lichen Austausch in dem halbkolloidalen Gemenge der Bodenstuffe
hinausgeht, weist auf die Kolloidchemie als das wi-senschaftliche Teil-
gebiet, auf dem die LOsung zu finden ist, und der Zustand dieses
jungen Zweiges weckt die Hoffnung, daB er mit dieser Leistung in
absehbarer Zeit seinen Stuhl neben die Thronsessel der #lteren Fach-
zweige riicken wird.

Wir verlassen das Feld der Ernidhrungsbediirfnisse, um noch einen
kurzen Blick auf die Kleidung zu werfen, die niichst der Erndhrung
unser primitivsies Bediirfnis ist. Wieder zeigt uns der Blick in die
Vergangenheit firstliche Leistungen auf dem Gebiete der Wissenschaft
und der Technik. Die Geschichte der Kleidung ist die der Farbstotfe,
und die der Farbstoffe ist ein bedeutsames Stiick der Weltwirtschafts-
geschichte. In dem Mitteldeutschland der Reformationszeit hat man
300 Dorfer und 7 Stiidte gezihlt, die vom Anbau des Waids lebten,
der mit seinem kleinen Indigogehalte dem Firber den ge-chitzten
blauen Fuarbstoff lieferte. Duann kam in den Tagen Elisabeths von
Engisnd das Erzeugnis der reicheren Indigofera Tinctoria aus den
Tropen. Jene gréberen Zeilen bedrohten den mit der Todesstrafe,
der das ,fressend Gift* aus dem iiberseeischen Boden verwendete.
Doch die Wirtschaft war michtiger als das Gesetz. Der Waidbau ver-
ging bei uns, und die tropische Pflanze regierte, bis die Chemie den
Farbsioff in un-eren eigenen jungen Tagen fiir Deutschland zuriick-
eroberte und die Indigoversorgung der Welt in den rheinischen Fabri-
ken ihre tleibende btiitte fand. Linger als der Indigobau hat der
Krappbau in Europa geblitht und noch in Tagen unserer Eltern grofie
Landstriche erfiillt, bis d«s synthetische Alizaiin derselben chemischen
Werkstitien an seine Stelle trat.

Aber welche Liicke gegeniiber diesem glanzvollen Bilde, wenn
wir d4s Auge von der Veredlung der Faer durch den Farbstoff auf
die Faser selbst. auf unsere Kenninis ihres Aufbaus und unsere Mog-
lichkeit ihrer kiinstlichen Herstellung lenken. Der Aufbau der Faser
im geldutigen chemischen Sinne ist uns wenigstens insoweit vertraut,
dafl wir d.e Gruppenzugehgrigkeit der Baumwolle, der Wolle und der
Seide und im groben ihre Spaltstiicke kennen, aber unsere Kenntnis

reicht auch eben nur soweit und sie versagt kennzeichnenderweise
an einem Punkte, ver gerade fir die Faserstofte der entscheidende
ist. Denn die Faserstoife sind der Typus organisch-chemischer Ge-
bilde, die unserem Bedii:fnisse vermdbge ihrer Festigkeitseigenschaiten
dienen. Die klassische Chemie aber, deren Glanz und Leistung wir
bewundern, kennt die Festigkeitseigenschaften nur als systemfremde
Merkmale und konnte sie nicht anders kennen. Denn die Zustéinde,
in die sie die Stotffe bringen muflte, um sie ifir ihre Forschung-mittel
faBbar zu machen, waren gasformig, filissig oder fein kristallisiert. In
keinem dieser Zustinde aber zeigt die Masse des Materials die kigen-
schatten der Festigkeit und der Elastizitiat, die uns die Fasersioffe
wichtig machen. Von dieser wissenschaftlichen Einstellung her stammt
die Grenze unseres K6nnens, die wir an einem verwandien kalle wih-
rend des Kri: ges empfunden haben. Unsere Aufkilirung des Kautschuks,
unsere Kunst des synthetischen Aufbaus erkannter Naturprodukie auf
naturfremdem Wege war vor dem Kiiege weit genug gedieben, um
uns die Synihese des Kautschuks zu erlauben, als wir von den Siellen
seiner natiirlichen Erceugung auf der stidlicheren Erde abgeschnitien
waren. Aber der Aufbau in uuserer Industrie lieferte emn Produkt,
das nur im Sinne d-r klassischen Chemie Kautschuk war. Die cu-
sammenballung der Molckile zu einem Gebilde mit den Festigkeits-
eigenschaften des Naturpioduktes auf natwifiemdem Wege versagte.
Der Nerv des synthetischen Gebildes blieb hinter dem des Rohkaut-
schuks bei weilem zurlick.

Jetzt hat die Methode der Rontgenuntersuchung bei den vegeta-
bilischen Faserstoffen die ersten Erkenntnisse gebracht, die uns hotten
lassen, des Zusammenhangs zwischen Molekulareigenscbaften uund
Fesiigkeit michtig zu werden, Das Réntgenbild verrat uns den Maogel
auf oviesem Felde, den das wichtigste Kesultat unserer Bemuhungen
um die kiinstliche Erzeugung der ta-erstoffe, die Kunstseide, besiizt.
Das Rontgenbild zeigt uns, dafl die Natur eine geordnete Reihenfolge
der Zellstofimolekiile aneinanderselzt und wie sie sie aneinandersetst,
indem sie das Baumwollhaar, die Flachsfaser, die Ramiefaser, bildet.
Die Kunstseide aber erweist sich als ein Gebilde, dem d.ese Ordnung
der Molekiile zum regelmiBligen Verbande fehlt. Sie steht hinter’ uem
Naturerzeugnis besonders in feuchtem Zustand an Fkest.gkeit zuriick
wie eine Kette von Lappen, die mit groben kiden aneinandergehetiet
sind, hinter dem gleicumiBigen Erzeugnis des Webstubls. Lem er-
kannteo Mangel wird jetzt, wo das Hilfsinittel des Einblicks in uestalt
des Ronigendiagramnms geschaffen ist, die Abhilfe auf die Linge nicht
fehlen.

In Verbindung mit der radioaktiven Forschung haben die Réntgen-
strahlen in den letztea zehn Jahren uns in den Aufvau der Atom- und
Molekularwelt mehr Einsicht gegeben, als alle vergangenen Tage der
Wissenschaft. Sie schlielen die Liicke, die die Grundlagen der Chemie
und Physik im vergangenea Jahrhundert getrennt hat. Sie weisen
auch den Weg zum Einblick in den ganz unbekannten und ganz grund-
Jegenden Naturzusammenhang, der den chemischen Aufbau der Mole-
kule mit den Festigkeitseigenschaften der Korper vervindet.

Wenn die Vertreter der synihetischen Chemie beieinander silzen
und sich im verirauten Kreise iiber die Chemie der lebensfremden
Umsetlzungen unterbalten, so sagen sie verstimmi: ,Es wili nichts
Durchschlagendes mehr herauskommen®, und wenn die Verireter der
klassischen physikalischen Chemie beieinander sind, so bekennen sie
sich, dall die meisten Untersuchungen mehr neues Material bringen
als neue Erkenntnis. Unentbehrlich und unerseizlich, wie die anato-
mischen Zweige fiir die Medizin, sind beide Gebicte an stiirmender
Kraft und sieghafter Frische verarmt. Die Biochemie, die Kolloidchemie
und der Atombau sind die drei Sterne, die am Himmel der Chemie
im Aufsleizen sind, die junge wissenschaftlivhe Generation erliillen
und dem Wirtschaftsleben der Zukunft neue Hoffnungen bieten.

Aber der Wandel ist zu jih, der Krieg hat die Entwicklung des
wirtschftlichen Bedii'fnisses und damit des wissenschafilichen An-
spruchs iiberstiirzt, und der Gelehrte, dem das langsame SchrittmaB des
wissenschaftlichen Fortganges in allen tiefgreifenden Fragen bekannt ist,
fragt sich mit Sorge, wie lange es dauern mag, ehe die Chemie im-
stande sein wird, durch neue fundamentale Erkenntnisse den Nutz-
inhalt der menschlichen Arbeitsstunde im erforderlichen M.ifle zu
steigern. Wir brauchen eine Frist, in der die Wirtschaft vom E:trag
des bereiten Standes der Wissenschaft lebt. Vielleicht hilft uns das
Geschick. Schon einmal haben wir vor 700 Jahren die slavische Erde
mit friedlichem Werkzeug erobert. als unser eiserner Pflug den Holz-
pflug der Wenden ersetzte. Virlleicht 6ffnet sich unserem bereiten
Kbénnen jetzt wieder di» unfruchtbar gewordene wirtschafiliche Un-
endlichkeit RuBllands. Eine sichere Frist fiir den Ausbau und die
Nutzbarmachung unseres wissenschaftlichen K8nnens aber kann uns
nur der eine Fortschritt bringen, der mit dem wissenschafilichen
Fortschritt die Eigenschaft teilt, allen zugule zu kommen: Der Fort-
schritt im wirtschaftlichen Gesamtzusammenhang der Volker.

Denken und Dichten, Phantasie und Urteil war von je unser Ruhm.
Beides verbunden, angesichts der lebendigen Nalur, ist naturwissen-
schaftliche Forschung. Erfolgreiche Fors: hung ist erhShter Nutzinhalt
der menschlichen Arbeitsstunde, ist Wohlstand in der Wi tschaft und
Behagen unter den Menschen. Vergefit nicut, wenn ihr auf dem Markte
des Lebens die miichtigen Worte sprecht, dai ihr die Welt nur ver-
waltet, in der die Naturwissenschaft regiert! lA. 8]





