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Das Zeitalter der Chemie, seine Aufgaben 
und Leistungen. 

Von F. HABER. 
(Vortrag, gehalten in der Akademie der Wissenschaftea. Berlin.) 

(Eingeg. 19.112. l%l.? 

Der Geschirhtsahschnitt, den wir diirchlehen. piht der Chemie i: 
Rahmen der Natiirwissenschaflen Pine uherrqpende Redeutiing fo f  dll 
wirtsrhaftliche Welt Die Rntwirkluno vor dern Kriepe hat diesel 
Ziictand begrllndet. die Wirknne. des Krieges ihn eefordert, ja fiber 
stllrzt. Rei nns aber, die wir von den VBlkern der Erde wegen UnSere 
grofien Mensrhenzahl nnd unserer kleinen RodenflArhe hesandera s h l  
aiif indiistrielle Betltigunp angewiesen sind iind unter den ~ i r k u n g e l  
des Krieges am srhwercten leiden. tritt  die Tendenz der Zeit mit lhrel 
Ansp-firhen an unsere kilnftipen Leistunpen am Frhlrfstw hervor. 

Da, 
vorige Jahrhundert. dau d w  Empniblilhen der Technik ails der Natur 
wissensJ*haft sah, das in dpn groAon Jndnsirid!indern einen wunder 
vollen Anfsfieg der U'irtschaR mit Hilfe der Xnhle cchuf, hat von J a h  
zu Jahr tiefer in die RohstnrfhestRnde hineingamiffen. a m  denen Wii 
von alters her Iincere Bediirfnisse zu befriedigen gewohnt waren. Die 
Erde schien unendlich reich an Even. aua denen sich die wertvoller 
Schu-ermetalle mit. leichter Mlihe gewinnen lieBen. Die Lager an Rob. 
stoffen fiir die Dlingerinductrie galten fiir unerschfipflich, die Rdo! 
qnellen flir grenzenlos ereifbig. Das Gliirk der Menschen und d~ 
Anfgabe der naturwissenschaftlichen Technik schienen darin zu pypfeln 
daR wir sie nachdriicklirher ansziiheuten lernten. Der Massenverbraurl 
pleirhbleibender Rohstoffe riirkfe die pestaltenden Zw eige der Technik 
die auf der Physik rnhen und die Stoffe unserem Gehraurhe dienstbal 
machen. ohne sie chemisch umzuhilden, in den Vordergriind des all- 
pemeinen wirtwhaftlichen Lebene. Sie schuten die RrUrken des Verkphrs 
uher die mnze Erde und erfUllten unsere Welt mit wundervollen elek- 
trischen Einrirhtuneen. 

Nicht, daB die Chemie an Rang ihrer Leistunpen dahinter zuriick- 
gehlieben wfire. Im Gepenteil! Sie leuchlete unter den technisrhen 
Zweigen durrh eine wundervolle Flille fruchtbarer wiscenrchaftlirher 
Erkennlnisse. Sie entuickelte die alten Formen stofflicher Tlmbildiing 
zu grofi-n teahnischen Protescen und sie sehuf in uneerem Lande aua 
dern Steinltohlenteer eine neiie weltbeherrwhende Jndustrie. JR. cs 
war ein hesonderer eiEener Gfanz um sie. weil s;e an einer ziigXnglichen 
und wichtieen Stelle die Natur Ilberholte. weil sie hei den Farbstoffen, 
die die h'atur nach wenigen einfachen Rezeplen bildet, einen neuen 
Repenboeen hervorzauherte, dessen Schatlierunpen an Renlgndigkeit 
und Schtinheit die Pflanzenfarben Ubertmfen. Sie entcprach auf das 
vollkominenste einem Zeitaller, das seine Aufgabe darin sah, uns zu 
Bediirfnissen zu erziehen, weil sein wissenschaftlicher Stand erlaubte, 
sie anf industriellem Wege zu hefriedigen. 

Die ersten Wolkenschatten fielen auF diese strahlende Welt, als dic 
Geologic daran ping, ein Invenlar der Rnhutoffe in der Erdrindc 
aufzunphmen, Verbrauch und Vorrat zu vergleichpn, und der Zweife 
kam, nb die Erde unserem Zugriff die bereilen Schlize fiir den jahrlirt 
steigenden Massenverbrauch auch stRndig darbieten wlirde. Dem steigen 
den Massenverbraurh aber war nicht Einhalt zu tun, weil die Lebens 
erleichterung, mit der die technische Leistling znerst beglticktp, zun 
Lehensanspruch wurde, zur Forderung, die jeder erhnh, und die in dei 
Welt des eozialen Friedens jedem zuerkannt und erfiillt werden miiBte 
Die Erkenntnis d h m e r t e ,  dab das goldene Zeitnlter nicht ewig danerr 
wiirde, in  dem die Technik erzeugte, was der sysfemaiisrhe Fnrtschriti 
der frei schaffenden Wissenschaft ihr ermliglichte, und die Wirtschafi 
aufnahm, was die Technik hervorbringen konnle. Die Rohstofffrage 
wurhs als ein Dornengestriipp im Garten der Wirtschaft empor, da: 
unsere Schrifte schrnerzhaft zu hemmen drohte, wenn die Wissenwhafl 
nirht rerhtzeitig nnd wirksam zu lehren verstand, andere verbreitetere 
Bestandteile der Erdrinde in unseren Dienst zu nehrnen. Die Ahnunp 
wurde lebendig, diiB die Naturwissensrhaft nicht nur Selbstzwerk ist 
und urn dessentwillen unter den Menschen erhalten wird, sondern 
daR sir! groBe Pllichten gegen das allgerneine Leben hat, weil dessen 
RedUrfnisse letzten Endes aus ihr erflocsen sind. 

Aber das sahen zu Anfang des Jahrhunderts nur  wenioe, bis der 
Krieg kam und die Rohstoffsorge jedem handoreitlich fiihlbar wurde. 
Jetzt merkte man, was far ein Netz feinster Fliden wir kunstvoll tiber 
die Erde gespannt hatten, um tiherall die Rosinen aus dern Rohstoff- 
brei herausziifischen , dessen groBe Masse uns narh unserem wissen- 
schaftlicben Stande vorerst nicht wirtschaftlich schmackhaft war. Unter 
dem zerrissenen Gewebe dieqer Fiiden schaute die narkte Not hervor 
und srhrie vach Ersatz fur die Schwermetalle, fur die Diingerohstoffe, 
fiir das Erd6l. 

Die zeitpeschichtlicbe 'Ftihrerstellung der Chemie war anf einmal 
kiar, denn die gestaltenden Zweige der Technik waren lahmgelegt 
ohne die chemische Leislung, die ihnen Verarbeitunpsmaterial aus 
neuen Quellen zur VerfUgung stellte. Was die Chemie unseres Landes 
angesichts dieser Aufgabe vermocht hat, ersehen wir aus  dern Bestreben 
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Quplle der iiberragenden Bedeiitiing ist die Rnhstoffsorge. 

des unfreundlichen Auslandee, ihre BlOte in  Deutschland ietzt in der 
Nachkriegszeit zu bewhneiden. Welche Unvollkomrnenheit der Leistung 
aber anhaftete. das lehrt uns auf der anderen Seite der MiBklang, der 
dem Worte dErsatzstoff" seit dem Kriege anhaffet, und das viel- 
fiiltipe Bestreben der Gegenwart, zu den alten RohstofFen zuriirk- 
zukehren. Als die chemie im vorigen Jahrhundert das synthetische 
Alizarin als Ersatz flir den Farhstoff der Krappwurzel schuf, als sie 
den synthetischpn Indigo als Ersatz fiir das Erzeugnis der tropischen 
Pflanznngen einfiihrte, da war kein MiSklang bei dem Worte ,,Ersatz", 
und das liberhnlte Bllere Material verschwand still vor dem neuen 
Erzeugnis. Im Krieg aber war der Stand der Chemie auf wichtipen 
Teilgehieten nicht reif fur die Umstellung, die der gebieterische 
Augenhlick verlrlnete. 

Jetzt ist der Kriep vorbei, aber die goldene Welt des wirtsphaft- 
lichen oherflusses kehrt nicht zuriick. Die Flden des zerrissenen 
Netzes knlipfen Rich nicht wieder. Hindernisse von sehr ungleirher 
Art, aher von gleich schwerwiegender Bedeutung sperren den russi- 
schen Osten. die uherseeiwhen Tropen. 

Die Rediirfnisnc des Friedens sind andere als die der Kriegczeit, 
aher gemeinram ist beiden, dai3 neue chemische Notwendigkeiten als 
ZwangGaufpben der Wissenschaft und Technik vor uns stehen und 
die Entwirklung uncerer Wirtschaft und unseres Lebens bestimmen. 

Gliicklirh peartete Menschen trSsten sich mit der Zuversirht, 
dab dieser Zustand nicht lange dauern und die allgemeine Einsicht 
der Menschen in den gemeinsamen Vorteil zum freundsrhaftlichen 
Ausgleich aller Wirtschaftsntite flihren wird. Wer aber niichtern denkt, 
dem kommt die Erinnerung, daB es nach den Napoleonischen Kriegen 
ein halhps Menschenalier gediluert hat. bis der erste Lichtschein 
wirtschafllirher Erholung in unserem Lande aufdgmmerte, und er 
kann sich nicht dem Ausblick entziehen, d d  die Perlode des Ent- 
hehrens dieqmal noch daiiernder und schwerer sein wird, weil wir 
nirht die Rucksicht erfahren, die dern besiegten Frankreich v w  
100 Jahren zuteil geworden ist, weil wir ftir das verarmle Ausland 
3en Esel machen mtissen, aus dem der Treiher 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 Jahrhnnderts 
iochstens als ferne Mflglichkeit flir kftnftige Geschlechter pefiirchlet 
iahen, und sie wird danern, bis wir neue Srhstze aus dem einzigen 
Seicht um geholt hahen, der uns im wesenflirhen unvermindert geblieben 
st, atis unserer Arbeifskraft. Was wir mit den 30 Milliarden Atheits- 
:tnnde.r vollhringen, die unser Volk jahraus. iahrein zur Wirtsrhaft 
ler Welt beisteiiert, das hestimmt unsere Znkunft. Den Nutzinhalt 
ler Arbeitsstunde zu erhtihen, das ist der Weg unserer Wiederauf- 
nirhtung. Dieser Nutzinhalt aber hlingt ganz a b  von unserem wissen- 
ichaftlichen KBnnen und von der wirtschaftlichen Leistung, die auf 
lieses KBnnen gebaut ist. 

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

Wir haben einen arheitswis~enscbaftlichen Versuch grtiOten Stiles 
hinter uns, urn dieaen Niitsinhalt zii erh6hen. Wir hahen im Kriege 
iind in der ersten Zeit nnch dem Kriege uns bemliht, den Nutzeffekt 
der Gecamtarbeit des Volkes zu steigern. indem wir von Staats wegen 
daq cesamte wirtschaftlirhe Tun in  jihnlicher A r t  gliedern und gestalien 
wollten, wie es das Taylorsche System mit der Handarheit in den 
einzelnen Fabriken getan hat. Wir haben in  unseren Gedanken dem 
Bilde des freien Wirtschaftslebens, in dem tausend Krafte sich kreuzeu 
und darum aufheben. den unerh6rten Erfolg geneniiberpestellt. den 
eine systernatische Ordnung der gesamfen Volksarheit ergeben miiBte. 
Aher wir sind bei dem Versuche der Verwirklichung auf ungeheure 
Hindernisse gestnben. Wir haben gresehen, dab eine solche systerna- 
tische Ordnung der gesamten VolkswirtschaFt narh dern Gefiihl unserer 
Zeit in unausgleichbaren WiderGpruch tritt mit dem Bediirfnis person- 
licher Freiheit, das in uns lebt und die Quelle bildet fur [Inter- 
nehmungsgeist und Taikraft. Das Gelingen dieses Versuches fordert 
ein neues Geschlecht, das den Ordnungszwnng in seinen Willen auP- 
zunehmen und in unhekannter Art persnnliche Initiative und indiv i -  
duelle Freiheit bei dem allgemeinen Zwangszustand der Wirtschaft 
testzuhalten vermag. 

Angesichts dieser Erfahrung wollen wir die Arbeitswissenschaft 
beiseite lacsen und von der Naturwissenschaft reden. Verstehen wir 
ihre Aufgabe recht und ausreichend, wenn wir von ihr die Angabe 
neuer Weoe fordern, urn siatt der sparsarn vorkommenden und all- 
miihlich selten werdeuden Schwermetalle die Leichtmetalle der Wirt- 
jchaft zuzufiihren , die aus den Massenbestandteilen der Erdrinde 
hervorgebracht werden k h n e n ?  1st es ihr Ziel, neue, mehr ver- 
nreitete, aber l rmere und darurn schwieriper nutzbar zu machende 
Vnrkommen von DiingerrohstofFen fiir die Wirtsahaft aufzuschlieBen, 
las Erdnl durch den Teer der  festen BrennstoWe zu ersetzen. kurz, 
m gro5en wie im kleinen die driickende Rohstoffsorge znrlicktu- 
ichieben? Fjillt das ganze Gewicht darauf, daB wir neue Prozesse 
minnen, urn Metallegierungen und Waschrnittel, Schwefel und TreibSI, 
instrichfarben und h c k e  in neuer Art henustellen und damit 
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einen neiien industriellen Aufschwiing zu werken 7 Sirherlirh sind 
diese Aiifgahen fitr die Wirtsrhaft von der grtibten Wichtigkeit und 
Dringlichkeit. Aber wie arm wlren unsere Gedanken, wie kurzcichtig 
unser Awe,  wenn wir vom wissensrhaftlichen Standpunkte aus mehr 
darin sahen als die ersten Ziele. Wie weniq wiirden wir den sozial- 
geschichtlichen Sinn der Zeit verstehen, die wir dnrrhleben. Denn 
wenn wir alle diese Ziele restlos erreicht hiitten iind nirhts Weiteres 
ktinnten. wurden wir, ins ganze gesehen. darum reicher und plficklicher 
sein? Ein Vorsprung, den wir auf diesem Wege vor den wptt- 
bewerhenden VKlkern erreicht hltten. wiirde uns helfen, die wirt- 
schaftlichen Lasten abznltispn, die von ihnen aiif unsere Srhnltern 
pehauft worden sind. Aber der Erfolq wiirde dadurch auqgeplichen 
spin. dab wir alle iweesamt in grnfiere Ntite versenkt waren. Die 
Welt wiire in  eine Fabrik verwandelt, die Arbeit noch mehr als heiite 
mechanisiert. unrl der innere Unfriede, der von beiden unzertrennlich 
ist, auf einem Gipfel. 

Die induqtriellen GliedmaBen des Volksktirners werden hyner- 
trophisch diirch Einseitipkeit des natnrwissmwhaftlichen Fortschritte’n, 
der den K6rper speist. Wir nahren diesen Ktirper einseitig mit Kennt- 
n k e n  vnn der unbelehten Natnr, weil die Gesetze der nnbmlebten 
Natnr die einfacheren und znqlnglirheren sind. Bei ihnen hat  die 
Entwicklunc der Wissenschaft anrrefangen , weil sie nicht anders 
konnte. Aher die Dienstharrnachung der unbelebten Natur ist nur die 
ersfe Aufgabe. Dpnn wir leh-n von der Sonne, die iins nBhrt iind 
kleidet. nnd der gliicklichere Znstand der Menschw ist letzten Endes 
nur erreinhhar dnrch Pine 4usdehnung unserer Hermehaft tiher die 
hel-hte Natnr. dnreh einn Vervnllknmmnung nnecrer Einsieht anf dem 
Fplde der Binlogie, die die Vermittlwin ist zwisrhen iinserer T,ebens- 
quell- iind unseren prliflten nnd einfachsten 1,ehenQhediirfn;ssen. 

Nicht, dafl wir die T.eistnnc der Rhdooie in der Vernanaenheit 
und Gewnwart. nntersrh8t7en diirften ! Hahen nicht der Ziirhter nnd 
der Landwirt, d;e in den Fnbtanfen der Rioloeie pehen, der Menar-h- 
heit ernfiere Werte erohert als alle Wissenschaft der unhelehten 
hTatnr iind alle Terhnik, die sirh darauf griindpt? Die RinhT+perung 
der Kwtoffel nnd dpr Znckerriibe auF unserem Roden sind wirtschafts- 
geschichtliche Umw5lmnaen von unerhRrter Bedeutiing aewesen, und 
eine neue solche Umwglzung 1iep-t nicht in  dem Bereirhe der MKg- 
lichkeit. Sie ware z. R. mgeben, wenn es uns gOlRnae, auf der 
geogranhischen Rreite Siiddeutschlands irpendwo im tiqtlinhen Aeien 
eine Form der Soiahohne zii finden. die unserem Klima etwaq besser 
angnpafit ware a1s die bekannten Formen, SO daB ihre Frucht rnit 
ihrem hnh-n Reichtum an EiweiR und Fett hei nns nicht niir im 
Garfen gedeihen. sondprn als Feldfrucht 7ur Reife knmmen klinnte. 
Unrl when wir nirht tzplich den FrfnlF, den der Fortwhyitt d-r Riolocrie 
aiirh ohne solchn vereinzelte Gliirksgriffe nns  znfiihrt? S tandig  ver- 
rnphrt sich der Ertrac unsorer Felder. wpil die Biologie uns lehrt, die 
Pflanzen en zu siehen, daR der verdauliche Anteil geoeniiher dem 
unverJaiilichen Stroh prtilSnr wird. Bis in jeden Rauernhof ist j a t z t  
diese Erkenntnic: von der Bedeutung des Saatontes gedrnngen. Und 
dieser Forts-hritt ist hei weitem nicht ahaesehlosaen, wenn er anch 
natiirliche Gren-ren darin findet. dab die Pflnnze sirh nicht ohne dac: 
Geriist nnverdaulicher Stoff.. die ihren Rlattern nnd Stengeln Halt 
und Festigkeit gehen, aus dem Boden hehen, entwickeln und Frucht 
tragen knnn. Und wer mtichte an dem Gewinn zweifeln, den sie uns 
aiif dern Felde der Schfidlingshebampfring rasrh zu hringen verspricht, 
wenn das allgemeine Interesse diese Rirhtung ihrpr Fnrschnna unter- 
stiitzte! Wir haben nanh dem Kriege nnsere Forsten hilflos dem 
Kieferncninner preisgeppben. Wir bemiihen iins ohne Erfolq, unsere 
Kfihenhiiden vnn der Nematode, unsere Weinherpe vom Heii- und 
Saiierwnrni frei zu halten. weil unsere biologierhe Kenntnis hisher zu 
klein iqt, nm Ausknnftsmittel, rnit denen wir frtiher der Aiishreitung 
der Sr-hBdlinue Srhranken gezogen hahen, zu vervollkommnen und 
vergndwten Wirtqchaftshedingnngen anxupassen. Wir bexahlen die 
GlPirhgiilti~kPit gegeniiber diesen biolneischen Aufphen jahrlich rnit 
Milliarden Werten ails unserem Bndenertrag. Unser Ehrgeiz, der sonst 
so rege ist, hat auf diesem Felda die Fiihrunc an die Vereinigten 
S taden  abpetreten iind wir verdienen uns vor der Welt nachgerade 
den Soott, daf3 wir das Land des madiosten Ohstes sind. 

Aher allen K6nnens unhewhadet, ist die Rioloeie heute nicht im- 
stande, die Anfgahen unserer Zeit iind insbesondere unseres Landes 
anf ihre Schultern xu nehmen. Die Fiihrnng liegt vorerst hei der 
Chpmie, von der die Rioloaie im Wissenschaftlichen wie im Technkhen 
abhiinaie int: im Wissenschaftlichen, weil die stlrkste Wurzel hinlo- 
gischer Einskht, die uher die vergleichende Beschreibung nnd die Er- 
kenntn;s statistischer Gesetze hinausmeift, in  der Einsicht in  die 
chemisrhpn und physikalisch- chemisehen Vorglnqe der Zelle liegt; 
im Terhnischen, w d  der unhelebte Boden. von dem die PFlanze leht, 
sirh .hPnte niir mit chemisr-hen und nicht rnit biologischen Hilfs- 
mitteln zu erhtihter Fruchtbarkeit hrinaen IRBt. 

Die artiflte Aufgabe der Chemie aber erkpnnen wir nun darin, 
die stofflicherl Formen und die Geqetze ihrer Werheelwirkung aufzu- 
hellen. die die Grundlsge der Lebensvoreange ausmarhen. 

Wir gedenken bewundernd der Leistunpen grofier Manner, die in 
den letvtnn 50 Jahren die organiwhe Chemie in unserem Lande zu 
snlcher Hlihe gehoben hahen, daf3 sie in der Welt fast als eine dentsche 
Wissenschaft gilt, und fragen zunachst nach dem Stande, zu dem uns 
diese planzvolle Periode gefiihrt hat. Dank Ihrer Arheit kennen wir 
den Aufbau iiheraus wichtiger Erzeugnisse der belebten Natnr. Sie 
bat den Fetten, deren Aufbau uns eine atere Periode des wissen- 

rchaftlichen Lebens kennengelehrt hat, die Kenntnis vom Aiifhau des 
tuckers nnd des EiweiBes, der Pflanzenfarhstoffe und der Gerbstoffe 
ninzupefligt. Auf dem ungeheiiren Felde der Lebenserzengnisse hat  
lie mit dieser Kenntnis iiherall Marksteine gesetzt. Aber indem sie 
Ins diese machtige Einsicht verrnittelte, is t  sie uns eine nnch grtifiere 
schnldig gehlieben. Denn indem sie die Stoffe abbaute, die die Natiir 
iieferte, und mit wunderonller Kunst die Bausteine wieder zusammen- 
;etzte, ist sie hicht auf den Wegen gegangen, auf denen die Natnr 
3en Auf- und Ahbaii vollzieht. Sie hat mit dem Messer des Cbirnrgen 
so kunslvoll die Naturerzeugnisse zerlegt, die Rrurhstiicke einzeln 
studiert und dann mit Draht und Heften so vollkommen wieder zu- 
rammenaefiigt, daB die synthetischen Gehilde sich von dem natiir - 
lichen Erzeugnis in keinem Merkmal iinterscheiden. Aher der Weg, 
inf dem die Natnr sie hildet, ist bei diesem Vorgehen verhorgen pe- 
diehen. Die lebende Natur, die weder hohe Temneratnren, noch 
starke chemische Reaeenzien kennt, von chemischen Umsetzungen rnit 
rrnfier Energie zu ihrem Restande ‘kanm eine zahlt aiifier der Oxy- 
datinn durrh. den Saiierstoff der Luft, die zii ihren Prozeqsen von den 
37 Grnndstnffen der Erde niir einen winzigen Rruchteil heniitzt, voll- 
brinvt rnit diesen kleinen Hilfsmitteln spielend und mit glfinzender 
Anebeute die synihetischen Aufgahen. die wir rnit dem nngeheuer vie1 
reicheren Arsenal machtigerer chemisrher Hilfsmittel bisher niir mit 
der prtifiten Remuhiing iind selten mit qiiantitativ befriedieendem Er- 
p b n i s  erreiehen. Die Entwicklnng der Wissenschaft 1aBt uns diecen 
Xiistand verstehen. Die Axt dee Holzhaners iind die grohen Spane. 
die sie liefert, zeigen einfarhere Merkmale als die feinpn Srhnitte des 
Raciermessers. So mufite die Chemie dPr einfachen StofFe nnd der 
uewaltsamen Reaktionen uns zuerst vertraiit werden. Das Lehen aher 
beruht nicht auf dieqw VnrgRngen, iind die Narhahmung seines Ge- 
srhehens rnit ihrer Hilfe ist so natnrfremd. wie die Nachhilduno von 
8nnnenstBiihrhen dnrch, die DPtonation einer Granate. Das Kenn- 
zpirhen des Lehens ist das Entstehen und Verschwinden von hiinrlert 
Stoffen, die durch kleine Fneroiwnterschiede voneinander getrennt 
sind nnd dwnh die gelindecten Mitt.el 7u rasrher Wechqelwirkunq ge- 
hracht werden. Es war eine nnerhlirte Knnst, mit den grohen 
Mechanismen, die wir kennenaelernt hrrhen, auf natnrfremrlem Wege 
die wichtipsten Naturerzengnisse aufzlihauen. Jetzt gilt es ,  die 
Feineren Merhanismen zii erkennen und nachmbilden, mit deren Hilfe 
die Natnr im Tier- und PflanzenWrner nnendlir-h leichter, nnendlich 
rrrazi6iser dieselhen chemischen Frgphnisso erreicht. Wir hahen xu 
Inmen, wie sich der Zucker rnit Hilfe des Tdrh+es bei gewnhnlicher 
T~mperatiir ails KohlensRure und Wmser zn hilden vprmag, wie unter 
den Existenzbedingungen rler Pflanze die Zuckermolelriile eich ziim 
Zellstoff vereinipen, die Glnkoside entqtehen nnd das FiweiB hprvor- 
pehracht wird. Der erste entecheidende Srhritt auf diesem Gabiete 
wird. soviel wir hente sehen knnnen, petan eein, wenn iins die Auf- 
klfirnng dec: Aufbaiis einer bestimmten Stoffernnne gelingt. die wir 
Enzyme nennen. Seit der Entdeckung, daB die Gzrung der Hete nirht 
von einer nnhekannten Lehenskraft bedinot wird. sondern von einem 
seltsamen Sfoff herriihrt, der in ihr vorkommt und ihre  ZerstKrung 
iiherdanert, hahen wir hundprtf5ltig solche Rnzvme kennengelprnt, die 
die Rrficke ahgehen, iiher die Snaltiing und Synthese im Pfhnzen- 
und TierkKrper ihren rgtselhaft leichten Fortonne nehmen. Wir ver- 
stehen diese Enzvme aus den Zellen und Ktirperfliissigkeiten heraus- 
ziiholen. Wir arbeiten mit ihnen wie mit den Stoffen der Chpmie, 
deren Aufhau uns vertrant ist. Mit ihrer Hilfe hahen wir im Kriege 
den unerwarteten Fnrtschritt gemrrcht. Als der Ansnruch der Heeres- 
verwaltnng a n  Glycerin ftir das Treibpnlver unserer Geschiitze unspre 
armseligen Fetthestlnde vollends der Ernlhrung zu entziehen und die 
Nqhrunrrsmittelknannheit ins Unertrlgliche zii steigern drohte, da hat 
die enzymatisrhe Chemie den Ausweg refunden, den Zncker zu 
Glvcerin zu vergiiren und damit die Fette der Volksernfirung zu 
erhalt on. 

Wir kennen auch die physikalischen Gesetze, nach denen die 
enzymatischen Vorgfinae geschehen, und wkqen den Verlauf der 
Enxvmwirkunnen mit Hilfe derselhen allgemeinen Gleichiingen darzu- 
stellen, denen sonst chemisrhes Geschehen fold.  Aber wir Rind nicht 
vie1 weiter durch die Einsicht. daB der radioaktive Zerfall der Atome 
und die Verdanung im Hunrlem Agen derselben Differenfialgleichnnq 
aeniio‘t. nenn wir wissen nichts vom Aufbau der Enzyme, weil die 
beiden physikalischen Hilfsmittel zur Ahtrnnnung und Reiniwng 
chemischer Stoffe, rnit denen die organische Chemie ihre verganaenen 
Erfolge erreicht hat, die Destillation und die Kristallisation. bei ihnen 
verssgen und neue physikalische Hilfsmittel erst ausgebildet werden 
miissen. 

Es ist ein unverbrtichlicher Zusammenhang zwischen-den physi- 
kalischen Hilpsmitteln und den chemischen Fortsrhritten. Jeder grofie 
Fnrtschritt der rhemischen Wissenschaft kniipft sich an ein neiies 
physikalisches KGnnen, das in ihren Dienst tritt. Die Wage und das 
Spektrnskon. die galvanische Kette und der elektrische Lichtbnaen, 
die Luftverfliksieunn und die  Rhtgenstrahlen. haben mifihrern-Ein- 
tritt in die Chemie ihr jedeRmal eine neue Welt er6ffnet. Far die 
Entwirklnnmperiode des Faches. in der  wir stehen, i r t  der Versuch 
nnd die Hnffnung kennzeichnend. die OberfltirhenkrRfte der fein-ver- 
teilten Stoffe. von denen dieKollnidchemie handelt, so welt beherrschen 
zn lernen, dal3 wir mit ihrer Hilfe die Trennnngen und Reinigunpen 
dort vornehmen knnnen, wo die biqherigen Hilfsmittel der Kristalli- 
sation und Destillation versaqen. Die Entwicklnng der Kenntnis von 
den einfachen Stoffen nnd ihren gewaltsamen Umsetzungen hat als 
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ihr notwendiges SeitenstUck die physikalisch-chemische Lehre von 
dem Existenmereich der Stoffe, ihrem Gleichgewicht und ihrer Um- 
satzgeschwindigkeit geschalfen. Jetzt sehen wir Seite an Seite mit 
der biochemischen hutwicklung aus einigen Tatsachen, die fur die 
frtihere Xeit auffallende und sttirende Begleiterscheinungen gelaufiger 
Umsetzungen wdren, eine neue Chemie der Oberflachenkriifte sich 
entwickeln. Fur die Bltere Betrachtungsweise schien alles chemisch 
bemerkenswerte Verhalten durch den Einblick in die Krafte ver- 
stlndlich zu werden, die die Bestandteile eines Molektils aufeinander 
ausiiben. Die wissenschaltliche Betrrrchtung sah die Stoffe so an, 
als ob ihr Reaktionsverhalten lediglich durch Art und Anordnung der 
Atome im Molekiil bestimmt sei. bas war fur die Gase, deren Studium 
den nusgangspunkt alles chemischen Wissens gebildet hatte, vollstandig 
richtig. r'ur die FlUssigkeiten und die festen Stuffe bildete e3 eine Nahe- 
rungsannahme, die um so besser stimmen muUte, jegrtiber die Vertellung 
war und je mehr desh lb  die an der Ooerflkche gelegenen Teilchen 
an Zahl zurticktraten gegen diejeniken, die die Masbe der Korper 
ausmachten. Man merkte wohl, daf3 die Betrachtung 1tir die feinsten 
Trtipfchen und KBrnchen nicht gentigte, die zwischen den sichtbaren 
Massen und den Molektilen alle XwischengrliBen bilden konnen, aber 
man sah an diesen bebilden vorbei und man konnte dies mit um so 
mehr Berechtigung tun, a h  in der synthetischen wie in der physika- 
lischen Chemie der gewaltsamen Unisetzungen ihr Auftreten nur eine 
geringe Bedeutung hatte. Waren doch die Oberfl&chenkrLifte gegentiber 
den groljen MoleicularkrELPten bei diesen gewaltsamen Ulusetzungen 
untel geordnet. Seit aber mit den biochemischen Aufgaben die b elt 
der Stoffe in den Vordergrund tritt , die geringe Energieunterschiede 
haben und gern in feinster, die Grenze der Aufltisung durch das 
Auge hbeistaigender Verteilung auftreten, wird die Kolloidchemie 
aut einmal von ausschlaggebender Bedeutung. 

Ein Schnittpunkt ihras Wegea mit der Stral3e der synthetischen 
Riochemie lit@ beim Studium des Aufbaus der Enzyme. 

Nuch immer i a t  auf delu Gebiete der Chemie der Kenntnis des 
Aufbaus die Synthese der atoffe gtfolgt, noch immer hat die Synthese 
mannigfachera Stoife geliefert ius die Natur selbst hervorbrachte. 
bas Hagister der kUnstlich aqestell ten anorganischen L erbindungen, 
der synthetischen xbktimmliuge des Erdtild uud dar Kohle, ist viele 
Male grbijer als ihre natilrliche Mannigtrrltigkeit. Den begrenzteu 
Reichtum der Natur aber auf dem keiue uer Enzyme durch neue 
Forluen zu erweitarn, h e a t  unverdaulichea Eneuguis des Bodens 
in hahrstoffe verwaudaln und die Lebeusvorgiiuga unter unsera 
Herrachafr bringen. 

Nuu seheu wir die doppelte Natur der Aufgabe und der Gesichts- 
punkte far uie Entwicklund dar Chemie. Das dediirtnis des Augen- 
blickes, dam die Wisseuschafr immer nur atuf Ciruud dea beieiten 
S taudas ihrar hi kenlrtnisse und hlfcimittel genilyen kann, schrdot 
ihr vor, sich lruf Uam I'elde uer lebensiremdeu bnisetzungen urn ueut) 
HiLlsmiLteI Ilir unsere wiilachaftliche bait  zu buuiiiheii. Die Welt 
dar unerwarieien hriolge aber, daren Auswirkung das Xeitbild itndert 
uiid die allgtmeiue Urdnung der Uibge uoer das Augenmau dar 
tieganwart uuiius umgesWtat, erBflnas tiich dluch die Verrolguug 
dar biuchamischen XieAe. H i r  aber wollan waiter iragen, ob a u ~  
dam r elua uuseras prlmitivsten hbenabcdurfnisaes, aer hrniihrubg, 

unu Liela besiehau, uia der einan Welt mgahoien uud zugleich sciiun 
dor aiiuoieu'! L'ncl aamit kulunien wir zu dem LrIolge uer Chamie 
unrl zu i u e n  uumittelbuen Autgdben itir deu relabau. Dar machtige 
bchaiien Judus v. Lieulgs s ~ a ~ g t  vor u s  aut, wir gedenkeu ues 
haikrau bilasa, daa I'nLz -HeuLer in beiner ,,Stromud' von der 
w uchtigen Wilkung seiner IueGn auf die zeilgtnossische Landwirt- 
sclrait bemalt hat. Seiwemist das Ui aus acn btaljiurter Ciiuben, 
die Yhu;syuulsaure aua aeu r'husphauagern des Sullen Uzeans, des 
uoicllichtu Alilltas u d  der shdilcueu Varemigten Staaten, dor abck- 
stuff aua  dar cmlenischan WliDta PI* ein Sirom das Keichtuma uud 
beyens auf unsere kelder gelhasen. Z u  dam chilenischen rstickdoir 
kdui uer Sticarituff der KoLlla, den die Kokereien gewauuen, indem 
sia das A~~~moniatc aus dau tiasan herauswhcheu, uie bei der bestii- 
larioii der Kollle entsiehan. Uie Landwirtschaft dbeneugte sich, daU 
sit: iur jeues h l o  Stickstoff, das sie dein Haktar lils kiinatlichen 
Uuugar zuiuute,  einen Mehrdrag von 'LO ~g tietreide zu verzeichnen 
haita UiiU Wetteifarte im Vei brauch mit dar zuuehenden chemischen 
hizougung be1 der Verkokung der Kuhle. Im AuIaug unseres Jahr- 
huuual 11 atand es so, dalj die ueutschen Kokeraien fur unser haiiuisches 
Bediirfnis die kleinere Hllfte beitrugen; die andere, grBf3ere Halfte 
lief3 sich auf diese Weise nicht gewinnen, weil die Koble nicht um 
wenige Tausendstel ihi es Gewichtes am Stickstoff verkokt werden 
konnte. Die Rohstoffquelle in Chile aber drohte bei dem jiihrlich 
rasch steigenden Bedarfe in so naher Zeit zu versiegen, ddf3 
Lebens und Steibens willen andere Quellen gefunden werden muBten. 
Nun war die seltsame Lage, daf3 der Stickstoff liberal1 in unbegrenzter 
Menge als Element zur Verftigung stand. Auf jedem Quadratmeter 
der Erdoberflache laslet er als Luftstickstoff i m  Gewicht von acht 
Tonnen. Das i d  millionenmal mehr, als der Einteertrag des Quadrat- 
mrters in gebundener Form enthllt. Aber dieser allgegenwartige 
Luflstickstoff, der jederrnanns Gut ist und der von dem beigemengten 
Sauerstot'f mit kleiner Milbe zu trennen ist, wird von der Pflanze 
nicht aufgenommen. Er mu0 an andere Elemente gebunden werden, 
ehe die Pflanze ibn verwenden kann, und diese Bindung ist schwierig 
zu bewirken. Diese Schwierigkeit ist eine sehr tiefgreifende. Sie 

u l c h b  aaLWlbChGn h g t ,  ub  in dem Lwischeuberaiche nicht LCISLUII~~U 

liegt in der Festigkeit begrtindet, mit der die beiden Stickstoffalome 
ini elementaren Stickstoff zum Molekiil vereinigt sind. Man verateht 
ihre Bedeutung, wenn man das Verhalten des Stickstoffs mit dem 
des Sauerstofk und mit dem des Chlors vergleicht. k U r  den Chemiker 
kennzeichnen diese drei einfachsten ciase drei verschiedene Welten. 
lm Uereich der gewohnlichen Temperatur ist das leicht spaltbare 
Chlor ron augenbiicklicber Wirksamkeit auf die meisten Stotfe, die 
damit iiberhaupt in Verbindung zu treten vermogen. Der Sauerstoff 
reagiert triige, der Stickstoff ist ohne Wirkung. Tausend Grad 
daruber baut sich die chemische Welt der Gelbglut auf, in der der 
fester gefiigte Sauerstoff so schnell und gewaltsam seine Verwandt- 
schaftskriiite zu betlitigen vermag wie das Chlor bei gewuhnlicher 
Temperatur. Noch tausend Grad h6her beginnt die Welt des Stick- 
stoffs, in der auch dies tragste Gas spieiend aus dem elementaren 
Zustand in die Verbindungsformen eintritt, die die Pflanze verorauchen 
kann. Die Natur verwirkiicht diese Welt der hochsten Temperaturen 
in einem schmalen Ausschnitt auf der Bahn des Blitzes. Auf ihr 
bindet sich der Stickstoff an den Sauerstoff und kommt mit den1 
Hegen nieder auf die Felder. Aber die Gewitter sind zu selten, die 
Zutuhr des gebundeoen Stickstoffs ails dieser Quelle erreicht nur 
wenrge Kilo pro Hektar im Jahre, nur wenige Prozente des Stick- 
stoifbetrages, den eine reiche Ernte aus dieser Pllche entnimmt. 
Darum hat man zunachst den blitz nachgebildet, indem man machdge 
elektrische Entladungen durch zwaogsweise geftihrte Luft geschickt 
und die entstehenden StW. kstoff verbiudungen im regelmafiigen Faori- 
kationsgang als Nitrate filr den Gebrauch auf dem Acker helausge- 
waschen hat. Im Aufang des Jahrhundel-ts schien das das ver- 
hailjungsvollste Verfahren. Aber dann kam ein Heminnis. Die 
elektrische Ladung zerschlagt die Verbindungen, die sie aui atickstuff 
uud rauerstoff schafit, auch wieder in die Elemente, und das Ver- 
haltnis von L erbindungsbildung und Vei bindungszerfdl htrt sich nicht 
giiusthg gestalten. Thaorie uud Erfahrung lehren Uoereinatimmend, 
ualj man niit grofiem Kraftaufwand nur einen kleinen Ertrag an 
gebundanem Stickstoff, aufierordentlich verdunnt rnit Uberschihiger 
Lult, erhaiten kann. So hat aieses hoffnungsvolle Verlahren nicht 
uie erwaltere Bedeutung gowinnen konnen uud ein auderes trat in 
den Voidergruud. Wir kdnnen Kalk und Kohle im Lichtbogen zu 
Calciumcai bid zusammenschmelzen. Diese Verbindung nilunit den 
Stickstdl verhMnismUig leicht aus der LuIt auf uhd IiefeiZ den 
Kiukstickstoff, der, uuf den Acker gefuhrt, der Pfianze als Nahrung 
dient. Uies erwies sich trutz der hohen, auch hier benutzten Licht- 
boyentemper atur als ern spmamerer Weg und diese Kalksiickstoff- 
uarstelluug ist zu g r u h r  Bedeutung gelangt. Noch umfangreichere 
Verweuduug hat atis jiiugste Verfamen geiunden, bei dem der Stick- 
stolf schou bei 50D-6~~"  mrt dam Wasserdoff zur Vereinigung 
gebracht wird, indam beide unter hohem Dluek iiber Metalle geleltat 
werden, daren Kontaktwirkung die Verbindung beschleunigt. Uas 
merkwllrdige diasts Falies beateht darin, dalj uas Ciabiet der hohen 
'lamperatuian hier gar nicht betreten u d  die Heaktionstrhgheit des 
Stickdoffs schon an der Schwde  der Hotglut uberwunaan wird. 
Uadurch wird dar Kralt- und Kohlevtrbrauch besondei s klein, und 
das ist der Punkt, an deiu wir zurzait mit der Stickstofibindung 
technisch haiten. Wir dilrfen schh eriich dort bteheubieiben. Nicut, 
daLI ich in diesem Zucamnienhange dor Variaute des Hochdruck- 
veriahrend Uedeutung beiiegta, ule vun dem nationalan Ciegen- 
satze getragen, heute in krankreich als selbstandipes Veriahren ihren 
LVeg sucht. Aber die Natur kann mehr als wir und zelgt uus, a d  
wir bei turlgeschnttener Kenntuis weder die Temperatur von SOU-tW", 
noch den huhen buck nolig habeu werden. henn wir den Stick- 
stoifinhalt nachrechuen, dell die Vollernte des Jahres 1913 den da- 
niaiigen 35 Millionen kiektar deutschen landwirtschaf tlichen Bodens 
entugen hat, so finden wiry daU Stallmist und die altverwandten 
hrrturuunger Biutmehl und Knochenmehi zusanimen mit dem Stick- 
atoff, der als Saaigut in den Bodan gelangt ist, und mit dem Stick- 
stutf, den ihm die tiewitter zugcfiihi t haben, nur 26"l0 der entzogenen 
Menge aubgrmacht haben. Neun Prozent haben wir als Ammouiak 
und als Saipetar zugefiihrt, den Hest von 66"/, des Entzuges aber hat 
die hatur durch biochemische Heaktionen gedeckt, die uns so freind 
und yserem KBnnen so tiberlegen sind, wie die Wege der Natur, die 
zum Xucker uad Eiweif3, zu den Gerbstoffen und Falbstofien fiihren. 

VOn dieser Tatsache aus wird die Wissenschaft kiinftig einmal 
den neuen Weg finden. Wir mtissen uns mit dem bescheidenen Stolze 
begniigen, dalJ unser KBnnen ausgereicht hat, um umer Land in dem 
veigangenen Kriege vor dem schlimmsten Stickstoffhunger zu bewahren 
und daW es uns jetzt ermBglicht, unabhlngig von fremder Zufuhr, aus 
uns selbst heraus, den Slickstoffbedarf unseies Rodens zu decken. Die 
Klippe im Eahrwasser unserer Hohstoff-Wirlschaft, die drohende Er- 
schopfung der Chilenischen Lager, ist umfahren. 

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

Die Pflanze braucht auder dem Stickstoff als wichtigste Nlhrstoffe 
Phosphorsaure und Kali. Wir sind in unserem Lande an Kali reich, 
im Verhiiltnis zu'm Bediirfnis vorerst unbegrenzt reich, aber die Phos- 
phorsaure fehlt uns. Wir sollen 250 Kilotonnen von ihr in Form von 
Thomasmehl und von Superphosphat auf die 30 Millionen Hektar 
unserer derzeiligen Iandwirtsc~haftlichen Fllche als Jahreszufuhr aus- 
schtitten, um das Defizit zu decken, das die Phosphorsiiureentziehung 
durch die Ernte gegentiber der Phosphordurezufuhr durch den Stall- 
mist und die anderen kleineren landwirtschaftlichen Zufuhrquellen 
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ergibt. Unsere Thomasmehlherstellung hat einen schweren Ruckgang 
erfahren, unsere Super~jhosphatindusti.ie krankt a n  dem Mangel hei- 
inischen 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 bcim Phosphor die l a g e  in einer wichtigen Hinsicht dieselbe 
wie bei einigen Schwermetallen. Beim Zink und beim Hlei, beim 
Kupfer, Silber und Gold verlangen wir, daB die 61 tliche Anreicherung 
gegenuber dem Dui chschnittsgehalt der Erdrinde auf d i s  Dreitausend- 
fache bis Zehntausendfachc geht, ehe wir dem Vorkommen die Eigen- 
schaft eines abbauwiirdigen Lagers zuerkennen. Beim Zinn, beim 
Nickel und Chrom sind wir bescheidener und begniigen uns mit dem 
funfzchnten Teil dieser Anreicheiung. Aber immer sind nur die 
Rosinen der Gegcnstand unseres Inieresses, und wir rtihren den Kuchen 
niclit an, solange wir noch Rosinen herauspicken kijnnen. Nicht 
anders beim Phosphor. Die Phosphorsaure macht von unsei'er leslen 
Erdrinde ein Viertel Prozent aus. Entsprechend diesem Gehalt ist 
der Phosphor in der obeisten Gesteinschicht unseres Erdballs, die wir 
bis auf 18 Kilometer Tiefe rechnen, nicht sparlicher vertreten als 
der Kohlenstoff und der Schwefel. Aber unser lntert sse gewinnt sein 
Vorkommen erst, wenn die Phosphorsaure 100-'LDOfach angereichert 
ist. Dann holen wir das Gestein aus allen entlegenen Teilen der Welt, 
schliei3en es rnit Schwefelsaure auf und bringen den Aufschlu5 a19 
Superphosphat auf den Acker. Nun ist es mit dem Zusammenschleppen 
aus aller Welt auf einmal aus! Und unsere Lage gemahnt uns auf  
d:is Dringendbte zu untersuchen, ob wir nicht auch von dem Kuchen 
leben konnen, statt die Rosinen allein geniei3bar zu finden. 

Wir wissen lange, dai3 wir den Kuchen im Lande haben, denn in 
den obersten 25 cm unseres Hodens steckt durchsc:hnittlich auf einen 
HeLtiir rund 4000 kg Phosphorsaure, rechnerisch ausreichend, urn durch 
ihreii Aufbrauch die angegebene Zufuhr, die uns im Augenblick Sorge 
macht, ein lialbes Jahrtausend zu ersparen. Man d a r f  von diesen Zahlen 
nicht die Exaktheit astronomischer Ikten verlangen. Vielleiclltist esnicht 
ein halbes Jahrtnusend, sondern nur die Hallte diesej Zeitraurnes. Immer 
wiirde es ungeheuer vie1 mehr sein als wir brauchen, um uns aus 
unserer jetzigen Not zu ziehen, weon wir diesen Kuchen nur zu e-sen 
verstiinden. Aber hier versagt fur den Augenblick unsere Leistungs- 
fiihigkeit. Die Pflanze macht sich diesen natiirlichen Phospoorgehalt 
d,es Bodens langsam zunutze und gedeiht von ihm iiberall in  der 
Welt, wo die Dtingung mit Mineralstoflen nicht stattfindet, in  den 
Waldern, auf dem Ackerboden HuBlands und sonat auf der Erde; aber 
sie tut  es nach ihrem Zeitma5, und wenn wir durch einen chemischen 
Eingriff nachhelfen wollen, damit sie ein wenig mehr jahrrich Yrucht 
liel'ern, und uns besser mit Ndhrung versorgen kann, dann wissen wir 
vorer4 nicht wie wir helfen kbnnen! Wieder zeigt sich, d &  die Chemie 
noch nicht lcbensgerecht ist. Weder von den gewaltsamen Reaktionen, 
noch von den therniodynamischen und reaktionskinetischen Gesetz- 
maHigkeiten filhrt eine gerade Strafie zur L6sung dieser Aufgnbe, und 
die Apikulturchemie svhwankt zwischen zweifelh,iften Gesichtspunkten 
fur ihre fruchtbare Hehandlung und noch zwrifelhatteren Griinden fur 
ihre Unltisbaikeit. Unklarheflen iiber den Zusamnienhang der Phos- 
phorsiiureaufnahme durch die Pflanze mit dem Gehalt des Bodens a n  
anderen anorganischen Uestandteilen erschweren den Zugang zu der 
Aufgabe. Die Natur des Problems, das auf den schnelleren stoff- 
lichen Austausch in  dem ha1 bkolloidalen Gemenge der Hodenstoffe 
hinausgeht, weist auf die Kolloidchemie als das wisenschaftliche Teil- 
gebiet, auf dem die IA6sunq zu finden ist, und der Zustand dieses 
jungen Zueiges weckt d ie  Hoffnung, daB er rnit dieser Leistung i n  
absehbarer Zeit seinen Stuhl neben die Thronsessel der gllteren Pach- 
zweige riickcn wird. 

Wir verlassen das Feld der Ernahrungsbedurfnisse, um noch einen 
kurzen Blick auf die Kleidung zu werfen, die niichst der Ernahrung 
unser primitivsies Bediirfnis ist. Wieder zeigt uns der Blick in die 
Vergnngellheit furstliche 1-eistungen auf dem Gehiete der Wissenschaft 
und der Technik. Die Geschichte der Kleidung ist die der Farbstoffe, 
und die der Parhstoffe ist ein bedeulsanies Stuck der Wellwirtschafts- 
geschichte. In dem Mitteldeutschlnnd der Reformationezeit hat  man 
300 Dorfer und 7 Stlidte geziihlt, die vom Anbau des Waids leblen, 
der mit seinem kleinen Indigogehalte dem Farber den ge-chatzten 
blauen Farbstoff lielerte. Dann kam in den Tngen Elisiibeths von 
England das Erzeugnis der reicheren Indigofera Tinctoria aus den 
Ti.open. Jene gr6beren Zeiten bedrohten den mit der Todesstrafe, 
der das ,,fressend Gift' aus  dem iiberseeischen Roden verwendete. 
Doch die Wirlschaft war machtiger als dils Gesetz. Der Waidbau ver- 
ging bei uns, und  die tropische Pflanze regierle, bis die Chemie den 
Ynrbsloff in unberen eigenen jungen Tagen fur Deutsrhlnnd zuriick- 
erobertt: und die Indinovrrsorgung der Welt in  den rheinischen Fabri- 
ken ihre Ileihende b b t t e  fand. I h p e r  als der Indigobilu hat  der 
Krappbau in Europa gcbliiht und noch in Tngen unserer Eltern grl43e 
Landstriche erfiillt, bis d.is synthetische Alizruin derselbcn chemischen 
Werkstatten an seine Slelle trat. 

Aber uelche Liicke gegeniiber diesem glanzvollen Bilde, wenn 
wir dirs Auge vlm der Vercdlung der FaLer durch den Farbstoff auf 
die Fnser selbst. auf unsere Kennlnis ihres Aufbaus und unsere M6g- 
lichkeit ihrer ktinsl lichen Herstellung lenken. Der Aufbau der Faser 
im gelauligen cheniisvhen Sinne ist uns wenigstens insou eit vertraut, 
dat3 wir d e Gruppenzugehorigkeit 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 Punkie, aer  gerade fur die Faserstofle der entscheidende 
ist. Denn die Faserstoife sind der Typus orpanisi.h-i.hemisclier Ge- 
bilde, die unserem Bediit fnisse \ ermtige ihrer Festigkeitseigenscharten 
dienen. Die klassische Chemie aber, deren Glanz und Leistung wir 
bewundern, kennt die Festigkeitseigenscbaften nur aIs systemf I emde 
Merkniale und konnte sie nicht anders kennen. Denn die Lustande, 
in die sie die Sloffe bringen muale, um sie itir ihre Forschung3mitlel 
fal3bar zu machen, warcn gasfbrmig, fiiiasig oder rein kristallisiert. In 
keinem dieser Zustande aber zeigt die MasJe des Materials die bigen- 
schatten der Festigkeit und der Elastizitlt, die uns die Faserstoffe 
wichtig machen. Von dieser wissenschaftlichen Einstellung her s ta  ninit 
die Grenze unseres Kbnens ,  die wir a n  einem verwandien Falle wiih- 
rend des Krit ges empfunden haben. Unsere Aufklaung des Kautschuks, 
unsete Kunst des syiithetischen Aufbaus erkannter Naturprodukte auf 
nalurfrenidem Wege war vor dem Kiiege weit genug gediehen, urn 
uns die Synlhese des Kautschuks zu erlauben, als wir voii den Slellen 
seiner nalurlichen ErLeugung auf der stidlicheren Erde abgedmi t tan  
waien. Aber der Aufbau in unserer Industrie lielerte em Produkt, 
das nur irn Sinne d r r  klassischen Chemie Kautschuk war. Die LU- 
sammenballung der Molekule zu einem Gebilde mit den Festigkeits- 
eigenschaften des Naturpl odukles auf nalui f t  emdern Wege versagte. 
Der Nerv des synthetischen Gebildes blieb hinter dem des Rohkaut- 
schuks bei weitem zurtick. 

Jetzt hat die Methode der Rihtgenuntersuchung bei den vegeta- 
bilischen Faserstoffen die ersten Erkenntnisse gabracht, die uns holl'en 
lassen, des Zusammenhangs zwischen Molekular eigenscbaften uud 
Fesiigkeit machtig zu werden. Das Rtintgenbild verrht uus den Marigel 
auf uiesem Felde, den das wichtigste kesultdt unserer Bemuhungen 
um die kiinstliche Erzeugung der baserstuffe, die  Kunslseide, beailzt. 
Das Rantgenbild zeigt UIIS, dafi die Natur eine geordnete Keihentolge 
der ZelktoffmOlek~ld aneinandersetzt und wie me sie aneiriandersetLt, 
indem sie das Baumwollhaar, die Machsfaser, die Hamiefaser, bildet. 
Die Kunstseide aber erweist sich als ein Gebilde, dem d.ese Ordnung 
der Mulekiile zurn regelmaigen Verbande fehlt. Sie steht h i n t d u e r n  
h'aturerzeugnis besoiiders in  feuchtem Xusland an kest,gkett zuriick 
wie eine ket te  von Lappen, die rnit groben Faden aneinandergahehet 
sind, hinter dem gleichmlbigen Erzeugnis des Webstuhls. bem er- 
kannlen Mangel wird jetzt, wo das Hilfamittel des Einblicks in bestalt 
des Rbnlgendiagrammu geschaffen ist, die Abhilfe aul  die L h g e  nicht 
fehlen. 

In Verbindung mit der radioaktiven Forschuag haben die ROntgen- 
sfrahlen i n  den Ietztea zehn Jahren uns in den Aufuau der Atom- und 
Molekularwelt mehr Einsicht gegeben, als alle vergangenen Tage der 
Wissenschaft. Sie schlieBen die Lticke, die die Grundlagen der Chemie 
und Physik im vergnngenen Jahrhundert gelrennt hat. Sie beisen 
auch d m  Weg zum Einblick in den ganz unbekannten und gana grund- 
Jegenden Naturrueammenhang, der den chemischen Auf bau der Mule- 
kule niit den Fedigkeiteigenschaften der K6rper verbindat. 

Wenn die Verti eter der synlhetischen Chemie beieinander silzen 
und sich im verlrauten Kreise iiber die Chemie der lebenafreriiden 
Umselzungen unterhalten, so sagen sie verstimmt: ,,Es will nichts 
Durchschliigendes mehr herauskomrnen", und wenn die Vertreter der 
klassischen phyaikalischen Chemie beieioander sind, so bekannen bie 
sich, dab die meisten Unlersuchungen mehr neues Material briiigen 
als neue Erkenntnis. Unentbehrlich und unerseizlich, wie die a n d o -  
mischen Zweige IUr die Medizin, sind beide Gebiete a n  stilrmender 
Kraft und bieghafter Frische verdrmt. Die Biochemie, die Kolloidcheuiie 
und der Atombau sind die drei Steroe, die am Hlrnmcl der Chetnie 
im Aufsteigen sind, die junge wibsenschaftliche Generation erfilllen 
und dem Wirtschaflsleben der Zukunft neue Hoffnungen bieten. 

Aber der Wandel ist zu jab, der Krieg ha t  die Entwicklung des 
wirtwh iftlil hen Bediir fnisses und damit des wissenschaftlichen An- 
spruchs iiber-tiirzt, und der Gelehrte, dem das langsame Schrittma5 des 
wissenschaftlichen Fortganges in allen tiefgreifenden Fragen bekannt i d ,  
frrlgt sich mit Sorge, wie lange es dauern mag, ehe die Cheniie im- 
stande sein wird, durch neue fundanientale Erkenntnisse dvn Nutz- 
inhalt der menschlichen Arbeitsstunde im errorderlichen M rbe zu 
steigern. Wir brauchen eine Frist, in der die Wirtschaft vom Eltrag 
des bereiten Standes der Wissenschaft Iebt. Vielleicht hilft uns das 
Geschick. Schon einmal hahen wir vor 700 Jahren die slavische Erde 
mit friedlirhem Werlizeug erobert. als unser eiserner Pflug den Holz- 
pflug der Wenden ersetzte. Virlleicht 6ffnet  sich unserem bei-eiten 
Ktinnen jetzt wicder die unfru1,htbar gewordene wirtschaftliche Un- 
endlichkeit RuBlands. Eine sichere k'ri*t f u r  den Ausbau und die 
Nutzbarmachung unseres wissenschaftlichen Kiinnens aber kann uns 
nur der eine Fortschritt bringen, der rnit dam uissenschafilichen 
Fortschritt die Eigenschaft leilt, allen zugule zu kommen: Uer Fort- 
schritt im wirtschaftlichen Gesamtzusamiilenhang der Vijlker. 

Denken und Dichten, Phantasie und Urteil war von je unser Ruhm. 
Beides verbundm, aogesichts der lebendigen Natur, ist naturwissen- 
schaftliche Forschune. Erfolgreiche Forsq hung ist erh6htrr Nutzinhalt 
der menschlichen Arbeitsstunde, ist Wohlsland in  der Wit tschaft und 
Behagen uiiter den Menschen. Vergeat nicilt, wenn ihr auf dem Markte 
des Lebens die machtigen Worte sprecht, dai3 ihr  die Welt nur ver- 
waltet, in der die Katurwissenachaft regiert! (A. 8.1 ' 




