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Die Chemie der Gegenwarf und Kulfur- 
aufgaben der Zukunft. 

Auf der Rostocker Hauptversammlung vorgetragen 

von P. WALDEN. 
(Eingeg. 15.16. 1924.) 

Denkwiirdige, an auDerordentlichen Ereignissen 
reiche Zeitperioden haben oft ihre Vorgangerinnen in der 
Geschichte der Volker und Staaten. In der Kulturent- 
faltung treten oft Riickfalle in vorausgegangene, schein- 
bar iiberlebte Formen ein. In der Welt der wissenschaft- 
lichen Ideen kehren einzelne Probleme und Stromungen 
nach gewissen Zeitraumen wieder. ,,Die Zeit ist noch 
nicht aus unserem Gedachtnis entschwunden, wo durch 
schwere Kriege und Lasten der Wohlstand, die Industrie, 
der Handel abnahm, wo in den Adern aller Staaten das 
Blut und die Lebenskraft stockte." Diese schmerzerfiill- 
ten Worte wurden nicht unlangst, sondern 1840 gespro- 
chen, und der sie sprach, war der groGe J. v. L i e b i g  l), 
Doch noch ein anderes fiigte er an: ,,In dieser Zeit der 
tiefsten Erniedrigung Deutschlands entwickelte sich bei 
uns die naturphilosophische Schule; die Schatze der emi- 
nentesten Geister wurden zum Erjagen von hohlen Seifen- 
hlasen verschleudert." . . . ,,Die Tatigkeit, das Wirken 
der Naturphilosophen war die Pestilenz, der schwarze 
Tod des Jahrhunderts.. . ." Und wie tief seine Erbitte- 
rung gegen diese Abwendung vom Wege echter Forschung 
war, beweist die Tatsache, daG er 12 Jahre spater wieder 
auf die Naturphilosophie zuriickkommt (1852) : ,,Mit 
einem unendlichen Aufwand von Geist und Scharfsinn 
schuf man nur Bilder, aber auch die glanzendsten Farben 
sind, wie Goethe in seiner Farbenlehre behauptete, nur 
getriibtes Licht.. . ." 

Doch L i e  b i g  war nicht allein ein Verneiner und 
Kritiker, vie1 mehr war er ein gottbegnadeter Reorgani- 
sator und Schopfer in der Chemie. Mit Stolz und Recht 
konnte er von der Chemie s e i n e r  Zeit sagen: ,,Kaum 
ist bis jetzt eine Anforderung der Gewerbe, der Industrie, 
der Physiologie durch die wissenschaftliche Chemie un- 
befriedigt geblieben. Eine jede Frage, scharf und be- 
stimmt gestellt, ist bis jetzt gelost worden." Mahnend 
und warnend lilingt es aber, wenn er spricht: ,,...die 
jetzige Naturforschung legt auf die scharfsinnigsten Er- 
findungen des Geistes kein Gewicht; sie betrachtet als 
ihre Aufgabe eine Erkenntnis, welche nur erworben wird 
durch unermiidliche Arbeit und Anstrengung" (1852). 

Die Chemie von heute als Geistes- und Wirtschafts- 
macht ist nicht zum geringsten Teil eine Folgewirkung 
der von L i e b i g  geschaffenen Schule und der Durch- 
geistigung der chemischen Forschung. Dieser an der 
Wirklichkeit gefestigte Geist der reinen und angewandten 
Chemie diirfte immun geworden sein fur Ansteckungen 
durch naturphilosophische Zeitstromungen. Als Wirk- 
lichkeits- und Wirtschaftswissenschaft sollte die Chemie 
von heute keinen R i i c k f a l l e n  i n  d i e  E r k r a n -  
I< u n g s e r s c h e i n u n g e n von einst zugiinglich sein. 
Denn nicht zu verkennen ist das Wiedererwachen jener 
spekulatiren, mit den scharfsinnigsten Hypothesen arbei- 
tenden Richtung in der modernen Naturforschung. D iese 
Richtung wirkt um so bestrickender, als sie eine Reihe 

1)  J. v. L i e b i g , Reden und Abhaodlungen, Leipzig u. 
Heidelberg 1874, Winter'sche Verlagshandlg. (S. 9, 19, 24, 163, 
164, 266, 300). 
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von Problemen aus friiheren Kulturperioden in neuer Be- 
leuchtung vor dem menschlichen Blick wiedererscheinen 
l a t ,  diese Probleme in den Brennpunkt der Forscher- 
tatigkeit riickt, sowie mit neuartigen Mitteln und Metho- 
den zu losen unternimmt. Nicht nur ist es die Erkennt- 
nissehnsucht im Menschen, die hierbei unser Interesse 
an diesen Problemen fesselt: ,,Ob nicht Natur zuletzt 
sich doch ergriinde?" 

Und wie einst ein GroGer in der Chemie, so erhebt 
heute ein GroDer in der Physik - J. S t a r k z, - seine 
warnende Stimme, indem er einer weitverbreiteten Illu- 
sion u n s e r e r Zeit entgegenwirken will, der Illusion 
namlich, ,,. . . welche der menschlichen Eitelkeit schmei- 
chelnd selbstzufrieden spricht: wie herrlich weit haben 
wir es doch in der Wissenschaft gebracht, die mathema- 
tische Weltfunktion ist gefunden, das Weltbild ist fertig, 
die Weltratsel sind gelost, natiirlich auch das WeltrHtsel 
der Struktur der kleinsten Weltbausteine, der chemischen 
Atome. Welch lacherliches Weltgeschwatz! Fast so alt, 
als die Menschheit ist." So J. S t a r k. 

Und wie einst, ist es auch die g r  o Ge N o t d e r 
G e g e n w a r t , die zwangslaufig auf die Wissenschaft 
als die Retterin hinweist. Doch heute kommt noch ein 
n e u e r Faktor hinzu. Es ist auch die S o r g e u m d i e 
Z u k u n f t  u n s e r e r  K u l t u r ,  die uns von einer 
hoheren Warte aus Umblicke und Ausblicke zu tun ver- 
anlafit, die aber auch - vielleicht nur halbbewufit - 
die moderne Atomforschung m i t b e e i n f 1 u G t. Und 
gerade die Atomforschung unserer Zeit will - trotz der 
Resignation des groGen Dichters und Denkers - ,,ins 
Innere der Natur" dringen. Im rosigen Dammerschein 
einer nahen Zukunft mochten wir die Wissenschaft als 
Bezwingerin der Materie, als Herrin, deren Wiinsrhen 
und Bediirfnissen die Atome, Elektronen und Protonen. 
sich gefiigig erweisen, erschauen. Es ist das uralte Pro- 
blem von der U r m a t e r i e  u n d  d e r  U m w a n d e l -  
b a r k e i t d.e r E 1 e m e n t e , das der Naturforschung 
unserer Tage den Sternpel aufgedriickt und die Richtung 
gegeben hat, und das die C h e m i e besonders aufhorchen 
l s t ,  denn jeder wirkliche, in die chemische Arbeitsweise 
iibertragbare Fortschritt der Atomphysik wiirde alsbald 
von der angewandten Chemie aufgegriffen, in grofien Aus- 
maBen durchgearbeitet und fur die menschliche Kultur 
zuganglich gemacht werden. 

Im Weltbild der modernen Kultur gebiihrt der 
Chemie einer der vordersten Platze, und dasselbe wird 
urn so naturwahrer sein, je mehr in ihm sowohl die theo- 
retischen Ziele, als auch die praktischen Leistungen, so- 
wohl das Streben als auch das tatsachlich jeweils Er- 
reichte zum Ausdruck kommen. 

Mit Recht hat unlangst F. H a  b e r 3 )  (1921), infolge 
dieser uberragenden Bedeutung der Chemie im Rahmen 
der Naturwissenschaften, den Geschichtsabschnitt, den 
wir durchleben, ,,das Zeitalter der Chemie" genannt. 
Segensreich und weit fassend sind ihre Aufgaben uiid 
Leistungen in Zeiten friedlieher Lebensbejahung der 
Menschen, aber gewaltig und gewalttatig kann die Chemie 
wirken in Zeiten, wo Krieg tlnd Kriegselend die Welt 
in Brand setzen. So wird die Chemie eine machtvolle 

2) J. S t a r k , Natur der chemischen Valenzkrafte, Leipzi:; 

3) F. H a b e r ,  Fiinf VortrHge, Berlin 1924, J. Springer 
1922, S. Hirzel (S. 24f.). 

(S. 42). 
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Beschiitzerin und gleichzeitig eine Mehrerin der Er- 
rungenschaften der menschlichen Kultur der Gegenwart. 
Doch schon dringen Stimmen an unser Ohr, welche der 
Chemie Aufgaben in der nahen Z u k u n f t vorzeichnen, 
welche das Nahen eines erneuten Ringens der Volker 
kiinden: ,,Der c h e m i s c h e  Krieg der Zukunft wird 
noch fiirchterlicher sein als der letzte Krieg, es ware 
daher falsch, die Waffen fortzuwerfen", so wurde noch 
unlangst von dem Ministerprasidenten eines neutralen 
Staates (1. Mai 1924, hollandische Kammersitzung) offent- 
lich erklart. 

Neben den Aufgaben und Zielen der Chemie, die in 
sichtbarer Weise den Pendelschwingungen der Gegen- 
wart und Zeitgeschichte beigeordnet sind, gibt es aber 
Aufgaben, die man als u b e r z e i t  1 i c h e bezeichnen 
konnte, da sie iiber unsere zerrissene Zeit hinansgehen, 
unabhangig von menschlichen HaDgefiihlen und poli- 
tischen Machtgelusten sind und ihre Wurzeln gerade in 
der friedlichen Weiterentfaltung unserer materiellen Kul- 
lur selbst haben. 

Die Chemie wird damit vor neuartige, ihrer Schwie- 
rigkeit nach kaum zu bewaltigende, aber in ihrer Bedeu- 
tung kaum ZII iiberschatzende Aufgaben gestellt: d i e 
C h e m i e m u D d i e i n n i c h t  z u  f e r n e r  Z u k u n f t  
e i n t r e t e n d e  E r s c h o p f u n g  d e r  n o t w e n d i g -  
s t e n  R o h s t o f f e  a u f h a l t e n ,  o d e r  a n  S t e l l e  
d i e s e r  a b g e b a u t e n  R o h s t o f f e  n e u e  
s e t z e n , damit unsere materielle Kultur und die ,,sitt- 
liche Weltordnung" des Abendlandes vor dem drohenden 
Untergang bewahrt werden. 

Die Kultur der Zukunft - das steht fest - hiingt 
von dem Wollen und Konnen der Chemie ab. Wenn die 
Chemie schon jetzt in b e w u D t e r , kraftvoller Weise 
sich diese Aufgabe zu eigen macht und ihre befriedigende 
Losung erreicht, wird sie eine Tat von welthistorischer 
Bedeutung vollbringen. Berufen und befahigt zu dieser 
GroDtat sind r e i n e  u n d  a n g e w a n d t e  chemische 
Forschung in gemeinsamer Arbeit. 

Noch L i e b i g unterschied (1865) zwischen der 
Chemie als Wissenschaft und Chemie als Kunst. Chemie 
als Wissenschaft sucht - nach L i e b i g - die Erklarung 
von Tatsachen, sucht ausschliefilich die W a h r h e i t und 
einen Grund; die Chemie als Kunst geht einem Zweck 
nach, sucht ein D i n  g , aus Einzelnem will sie ein Games 
herstellen. Doch n7er wollte heute leugnen, dai3 die an- 
gewandte oder technische Chemie nicht aueh eine Wissen- 
schaft ist, oder die gleichen wissenschaftlichen For- 
schungswege wandelt, wie die ,,reine" Chemie. Sagte noch 
unlangst der hervorragende Naturphilosoph und Physiker 
J. J. T h o m s o n  (1923): ,,Nieiuand kann jetzt mehr 
zwischen der Wichtigkeit der sogenannten reinen und der 
angewandten Forschung eine scharfe Grenze ziehen. 
Beide sind gleich wichtig fur den Fortschritt, und wir 
inussen einsehen, daD ohne bliihende Forschungsstatten 
fur die grundlegenden Fragen, sei es an den Universi- 
taten, sei es an anderen wissenschaftlichen Instituten, die 
technische Forschung am Ende notwendig verkummern 
niufi." 

Als Schulbeispiele fur derartige Meisterleistungen 
reiner und angewandter chemischer Forschung und ver- 
wirklichter technischer Anwendung sei nur aus der jung- 
sten Zeit an die allbekannten Faille erinnert: Amrnoniak- 
synthese nach H a b e r und B o s c h , Ammoniaknitrifi- 
zierung nach W. 0 s t w a 1 d , Synthesen ails Acetylen 
und anderes. Bei ihnen tritt zugleich die Bedeutung der 
Chemie in ihrer ganzen staatspolitischen und staatswirt- 
srhaftlichen Auswirkung entgegen. In ihnen liegt ja die 
Losung von Problemen vor, die sowohl die dankbare An- 

erkennung der Zeitgenossen verdiont haben, als auch bei 
den Nachfahren eine dauernde Bewunderung hervorrufen 
und die Namen dieser Forscher den grofien Wohltaterii 
der Menschheit beigesellen werden. 

Es ist ein eigenartiges Geschick, reich an hochdrania- 
tischen Momenten, dem uns die moderne Kultur gegen- 
uberstellt. Wir sehen die Riesenfortschritte in der Be- 
herrschung des Stoffes, wir freuen uns uber unsere Macht- 
fulle bei der Veredelung und Durchgeistigung der Ma- 
terie - der breite Strom der fortschreitenden materiellen 
Kultur der Menschheit, er ist nicht zum geringsten Teil 
das Werk der reinen und angewandten Forschung. Dies 
alles steht auf der e i n  e n Seite des groDen Hauptbuches 
unserer Zeitgeschichte. Doch was steht auf der a n d e -  
r e n ,  der Ausgabenseite? Die E r s c h o p f u n g  u n d  
E n t a r t u n g d e r M a t e r i e: die edelste Solinger 
Klinge, wie der einfachste Nagel, die Eisenbahnschie- 
nen4), wie die Uhrfedern, - sie alle werden zu Staub 
oder Rost, sie alle gehen ganz oder teilweise fur kom- 
inende Zeiten und kunftige Verwendungen verloren' und 
entarten; je uinfassender unsere technischen Fortschritte 
einerseits sind, urn so umfassender und um so tiefer mus- 
sen anderseits die Eingriffe in unseren Besitzstand an Roh- 
stoffen sein, um so mehr erschopfen sich die Rohstoff- 
vorkommen der Erdkruste. Und wie die b i t t e r s t e  
I r o n i e erscheint es uns, daD gerade die Volker, welche 
am schopferreichsten sind, welche durch ihre Erfindungs- 
gabe, ihren systematischen Forschungstrieb, ihr tech- 
nisches Konnen und ihre wirtschaftliche Regsamkeit und 
Organisation am meisten bei der Veredelung der Materie 
mitwirken, am ehesten deni Erschopfungszustand der 
Rohstoffe in ihrem Lande gegenuberstehen mussen! Die 
Kultur des Abendlandes nahert sich dem Untergang, 
die unausbleibliche Erschopfung der Bodenschatze wirft 
schon heute ihre drohenden Schatten auf die bliihende 
materielle Kultur. Der Untergang ist unabwendbar, 
w e n n  nicht die r e i n e  u n d  a n g e w a n d t e  F o r -  
s c h u n g  n e u e  M i t t e l  z u r  A b w e n d u n g  u n d  
n e u e  B a h n e n  u n d  F o r m e n  f u r  d i e  n i a t e -  
r i e l l e  K u l t u r  s c h a f f e n .  

1st es da nieht nabeliegend, trostend und erniutigend 
zugleich, an jene von L i e b i g geschilderte Zeit des Tief- 
standes und des darauffolgenden Wiederaufstieges sich 
zu erinnern und fest zu hoffen, daD wie d a m a l s  die 
Chemie aus der tiefsten Not zur neuen Bliite gefuhrt hatte, 
auch der bevorstehenden Katastrophe gegeniiber die 
Chemie eine Fiihrerin durrh ,,Nacht Zuni Licht" sein 
wird? 

Zwei grofie Fragenkomplexe wollen wir aus der 
Schar der Probleme der Gegenwartskultur herausheben, 
um an ihnen die Folgewirkungen der immer weiter sich 
entwickelnden Technik und die neuartigen Aufgaben der 
chemischen Forschung zu veranschaulichen. Beide sind 
ursachlich verknupft mit den Forderungen der materiellen 
Kultur des 20. Jahrhunderts; es ist dies der Me t a l l -  
h u n g e r , insbesondere der Eisenhunger, und der 
B r e n n s t o f f h u n g e r unserer Zeit. 

Wie erfreulich nimmt sich einerseits die folgende 
kleine Statistik aus: 

4) Unlangst hat der englische Jngenieur Dr. H a  r m a n be- 
rechnet, da13 alljahrlich auf den Bahnen der Welt nur von den 
Schienen 270 000 t Eisen als Staub verlorengeht! Die rollenden 
Rader der Eisenbahnwagen, der Lokomotiven, und die  ungezahl- 
ten eisernen Maschinen in Fabriken und Werkstatten, wird der 
durch Reibung berechnete Verlust hier nicht das Mehrfache 
des obigen betragen? Wird dann der  mechanische Verlust nicht 
schon Millionen Tonnen betragen? 
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I. Weltverbrauch, bzw. -erzeugung von R o h e i s e n 

1500 1600 1700 1800 1825 1850 1870 
0,05 0,07 0,1 0,s 2 4,s 12 

1890 1900 1910 1912 (1923) 
27,9 41,9 66 72 (etwa 130) 

Wert der Weltproduktion von R o h e i s e n 

Wert der Weltproduktion von unedlen M e t a 11 e n 

11. Weltproduktion der S t e i n k o h 1 e in Millionen 

in Millionen Tonnen: 

in1 Jahre 1910: 3562 Mill. Mark, 

im Jahre 1913: 8150 Mill. Mark. 

Tonnen: 
1845 1870 1903 1913 1923 

etwa 53 218 800 1300 >1600 

in1 Jahre 1913: 23900 Mill. Mark. 
Wert der Weltproduktion von B r e n n s t o f f e n 

111. Die Gesamtmenge des abbauwurdigen E i s e n - 
e r z e s (60 %) wird auf 1300 Mill. t geschatzt5). Der 
Weltvorrat der S t e i n k o h 1 e wurde (1913) auf 7 307 553 
Mill. t ausgewertet, davon zurzeit wirklich abbaufahig nur 
716 154 Mill. t. 

Anders und weniger erfreulich gestaltet sich das Bild, 
wenn wir das V o r k o m m e n z. B. der Kohlenvorrate 
betrachten und das A b e n d 1 a n d , bzw. Westeuropa 
dem Orient und Amerika gegenuberstellen. An den 
7,3 1012 t Weltvorrat an Steinkohle sind, bzw. waren 
1914 beteiligt: Deutschland mit 5,7 %, GroBbritannien rnit 
2,6 %, dsterreich mit 0,8 %, Frankreich mit 0,2 %, Belgien 
mit 0.2 %, Rugland mit 0,s 741, China mit 13,5 %, Canada 
mit 16,4 70, Nordamerika rnit 51,s %. Wahrend auf E u - 
r o p a etwa 10-11 % entfallen, wcist N o r d a m e r i k a 
mit C a n a d a  rund 68 Oh des Gesamtvorrats an Stein- 
kohle auf; dahei hat Europa etwa 400 Mill. Einwohner, 
die Vereinigten Staaten mit Canada nur etwa ein Funftel 
davon, d. h. 82 Mill. Bewohnerl I)er ideelle Besitzstand 
jedes Burgers der Vereinigten Staaten an Steinkohle ist 
demnach etwa 35 m a 1 g r o 13 e r als derjenige jedes Euro- 
paers. Die Natur hat also das Abendland in einer auf- 
fallend parteiischen Weise zuriickgesetzt. 

Die nachste inhaltschwere Frage ist nun: W i e  
l a n g e  k o n n e n  d i e s e  V o r r a t e  a n  E i s e n  u n d  
K o h l e  i m  A b e n d l a n d e  d i e  T e c h n i k  u n d  
I n d u s t r i e  b e f r i e d i g e n ,  wann tritt die Er- 
schopfung ein und was ist die unvermeidliche Folge 
dieser Erschopfung? 

Unter Zugrnndelegung der f r ii h e r e  n (Vorkriegs)- 
Verhaltnisse in1 Besitzstande D e u t s c h 1 a n d s hatte die 
PreuBische geologische Landesanstalt die zeitliche Reich- 
weite der deutschen Eisenvorrate mit 40-50 J a h r e n 
bewertet. ,4uf dem XI. Internationalen GeologenkongreS 
1910 in Stockholm gab S j o g r e n a!s Resultat seiner Be- 
rechnungen an, daB bei dem damaligen jahrlichen Ver- 
brauch des Eisens in d e r W e 1 t der Gesamtvorrat der 
bekannten anwendbaren Eisenerze in 60 bis hochstens 
140 Jahren verbraucht sein wurde. Gewii3 sind derartige 
Berechnungen unsicher und enthalten mehrere verander- 
lirhe Faktoren; sie rechnen mit gleichbleibendem V e r - 
b r a u c h ,  trotzdem derselbe von Jahr zu Jahr im Zu- 
nehmen begriffen ist; sie gehen von den bisher bekannten 
E r z v o r k o m m e n aus, trotzdem noch unentdeckte oder 
unerforschte oder ungenugend erforschte Fundstatten in 
Frage kommen konnen. Das A b e n  d 1 a n  d als Fund- 
statte kommt aber hierbei kaum mehr in Betracht; die 

5 )  Die Gesamtproduktion des h e n s  seit 1500 wird auf 
etwa 2500 Mill. t, also auf das Doppelte der noch vorhandenen 
Menge geschatzt. 

Lebensdauer seiner E r z r e s e r v o i r e ist vorgezeichnet 
und wird k a u m  e i n  h a 1  b e s  J a h r h u n d e r t  iiber- 
ragen. 

Die Berechnungen uber 
die Lebensdauer der Kohlenvorrate fuhren hier zu folgen- 
den Ergebnissen: In England werden die Kohlenvorrate 
bereits nach etwa 50 Jahren dern Erschopfungszustnde 
nahe sein, in Frankreich (Zentral- und Nord-) nach etwa 
100---200 bzw. 300 Jahren, in Belgien nach etwa 600-800 
Jahren, im Aachener, Saarbruckener und Ruhrbezirk nach 
etwa 600-800 Jahren, in Oberschlesien nach mehr als 
1000 Jahren, in den Vereinigten Staaten dagegen nach 
mehr als 1500 Jahren. 

Man kann diese Zeitraume eher zu groB, als zu gering 
bemessen ansehen. Denn nehmen wir die Entwicklung 
der Steinkohlenforderung wahrend der Periode 1865-1910 
als Grundlage an und lassen sie in gleicher Weise weiter 
fortschreiten, so finden wir, da8 nach je 15 Jahren der 
V e r b r a u c h sich fast verdoppelt hat (genauer 1,85 ma1 
groi3er geworden ist). Nach Ablauf von 150 Jahren, also 
im Jahre 2070, wurde er alsdann einen Weltverbrauch 
von rund 550000 Mill. t erreicht haben, also nahe der 
heute abbaufahigen Menge von 716154 Mill. t gekom- 
men sein. 

Infolge der GewaltmaBnahmen, die durch den V e r - 
s a i l l  e r F r i e d e n  bedingt worden sind, hat D e u t s c h -  
l a n d  seine fuhrende Stellung als k o h l e n r e i c h s t e s  
L a n d E 11 r o p a s eingebui3t. Die einstigen Kohlenvor- 
rate sind auf etwa ein Siebentel des friiheren Wertes 
oder auf etwa 64 Milliarden t Steinkohle zusammen- 
geschrumpft 6). Bei einer Fortdauer der Produktion im 
selben MaBe wie 1913, d. h. bei einer Jahresproduktion 
von nur 170 Mill. t, wurde dieser Restbestand schon nach 
400 Jahren erschopft sein. NaturgemaB wurde bei einem 
Wiederaufbluhen und einer Weiterentwicklung der Indu- 
strie Deutschlands die Erschopfung schon vie1 fruher, in 
wenigen Jahrhunderten, sich kemerkbar machen. 

Unter den europaischen Industrielandern nimmt 
R u i 3 l a n d  eine gesonderte Stellung ein. Es ist nicht 
nur gegenwartig ein Gegenstand besonderen Interesses 
seitens der wirtschaftlichen Kreise der ganzen Welt. Oft 
horen wir von den ungehobenen und unersch6pflichen 
Mineral- und Kohlenschatzen dieses osteuropaischen 
Reiches reden. Wie steht es nun damit? 

Im Jahre 1910 wurde (von dem Moskauer Prof. 
L e i s  t) der genau bekannte Vorrat an Eisenerzen auf 
387 Mill. t E i s e n  geschiitzt; an 60%igem und hoherem 
Eisenerz waren davon in RuBland nur etwa 99 Mill. t. 
Im Jahre 1917 gab Prof. B o g d a n o w i t  s c h diese Ge- 
samteisenvorrate im europHischen Rui3land auf rund 
800 Mill. t, also etwa doppelt so hoch an. Darunter an 
sichtbaren und wahrscheinlichen Vorraten (visible ore 
und probable ore) 387 Mill. t, an moglichen (possible ore) 
405 Mill. t, zusammen 792 Mill. t. Die russische Eisen- 
produktion, die im Jahre 1885 noch I/* Mill. t (= 31 Mill. 
Pud) Roheisen betrug, war im Jahre 1913 auf rund 4,7 
Mill. t (also auf das Neunfache) gestiegen. Nehmen wir 
an, daB dieser Verbrauch auch den weiteren technischen 
Bedurfnissen RuBlands geniigen werde, so wurde das be- 
sagen, dai3 bereits nach 25 J a h  r e  n das eisenreiche E n  
(mit 60 und mehr Prozent Eisen) erschopft sein miifite. 
Nimmt nun die technische Kultur in Rui3land einen Auf- 
schwung, d. h. steigert sich sein Eisenverbrauch erheblich, 
so wird auch der Hochstwert des Vorkommens (387-800 
Mill. t) nur etwa ein Menschenalter vorhalten. Die 
vielbesprochenen Eisenvorkommen im Gouvernement 

Und die S t e i n k  o h 1 e?  

6) Vgl. K e i n z , Ch.-Ztg. 1924, 339. 
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Kursk haben trotz der vieherheiflenden magnetischen 
Indizien bei den im Jahre 1923 ausgefuhrten Bohrungen 
lrein hochwertiges Eisenerz ergeben. 

Und nun die russische S t e i n 1r o h 1 e. Das offizielle 
russische geologische Koniitee gab im Jahre 1913 die 
Kohlenvorrate auf 234000 Mill. t an, d. h. die w i r k -  
1 i c h e n und m o g 1 i c h e n Vorrate. Davon entfalIen 
auf das europaische Ruijland 60 106 Mill. t, bzw. w i r k - 
l i c h e  Vorrate nur 69 Mill. t (wahrend auf Sibirien 
173 879 Mill. t entfallen, darunter wirkliche, zur Ausbeu- 
tung sich eignende Vorrate - sehr wenig). Rechnen wir 
also nur mit den effektiven Vorraten = 69 Mill. t und 
stellen wir ihnen den Jahresverbrauch (von 1913) = 
45 Mill. t (oder 2745 Mill. Pud) gegenuber, so sehen wir, 
dai3 d i e s e Vorrate in Wirklichkeit kaum fur zwei Jahre 
reichen wurden. Nehmen wir die Gesamtvorrate des 
europaischen RuBlands, so konnten dieselben bei ge- 
sieigertem Bedarf wohl etwa 200-500 Jahre vorhalten. 

Erwagen wir die Moglichkeit, dai3 RuBland seine 
Eisen- und Kohlenschatze dem industriestarkeren Westen 
Europas, etwa seinein Nachbar Deutschland, zur Ver- 
fiigung stellen wiirde, wenn das letztere die eigenen Vor- 
rate erschopft hatte. Welchen praktischen Erfolg hatte 
dieser Fall? Nehmen wir wiederum das Jahr 1913; 
Deutschlands Eisenproduktion (also Eisenbedarf) betrug 
damals 19,3 Mill. t, demnach wurde Rui3lands Eisenvor- 
kommen nur 5 bzw. im Hochstfalle 40 Jahre ausreichen! 
Deutschlands Steinkohlenyroduktion betrug (1913) etwa 
170 Mill. t, demnach konnten s a rn t 1 i c h e (wirkliche und 
wahrscheinliche) Kohlenvorrate Ruijlands knapp 200 bis 
300 Jahre der Anforderung vom Jahre 1913 standhalten. 

Fur Deutschland liegt ein wichtiger wirtschaftlicher 
Garantiefonds in den B r a u n k o h 1 e n vorraten (etwa 
6000 Mill. t in Mitteldeutschland) und T o r f lagern. Wah- 
rend die Braunkohlenforderung Deutschlands 1888 nur 
15 Mill. t betrug, war sie 1913 bereits auf rund 90 Mill. t 
gesteigert worden, betrug demnach etwa die H a 1 f t e der 
gleichzeitig geforderten Steinkohle (190 Mill. t im Jahre 
1913). 

Ein weiterer vielbegehrter und vielumstrittener 
Brennstoff ist das E r d 8 1 (Petroleum, Naphtha). Diese 
merkwurdige Flussigkeit diente noch vor etwa sechs Jahr- 
zehnten den Indianern in Amerika als Heilmittel, heute 
produzieren die Vereinigten Staaten allein etwa 30 Mill. t 
dieses Produktes und verbrauchen rund 67 YO der Welt- 
produktion desselben. Die von V a n H i s e vorgenom- 
mene Schatzung der dlvorrate Nordamerikas sagt ihre Er- 
schopfung schon im Jahre 1935 bis lwgstens 1953 voraus. 
Die Vorrate im Kaukasus lassen schon heute die nahende 
Erschopfung erkennen. 

Unter Zugrundelegung der wirtschaftlichen Verhalt- 
nisse von heute (Gewinnungsmethoden und -mengen, Ver- 
wendungsformen) mui3 die Reihenfolge der Erschopfung 
der R o h s t o f f e im Abendlande mit Eisen beginnen und 
uber Erdol zu Steinkohle fortschreiten. Die Katastrophe 
wird nach einem halben Jahrhundert hereinbrechen, in- 
dem Englands K o h 1 e n vorrate, Deutschlands E i s e n - 
rorrate, und allgemein die E r d o 1 quellen erschopft sein 
werden. - Es ist nichts Neues, was ich da mitteile, und 
nicht geschjeht dies, um etwa ein Gefuhl des Gruselns 
hervorzurufen. 

Wohl mag es Optimisten geben, die sich damit trosten, 
dai3 es nicht so schlimm sein werde, wie es gegenwartig 
scheint. Egoisten und gewinnsuchtige Spekulanten wer- 
den als Augenblicksmenschen den Raub an den kommen- 
den Geschlechtern ruhig fortsetzen, denn fur sie gilt ja 
das beruchtigte Wort: aDr6s nous le dkluae! Die Fata- 

herannahenden Verderben, vielleicht als einer verdienten 
Strafe des Himmels fur die entartete Menschheit, ent- 
gegensehen. Nicht so stehen die nuchtern blickenden 
Wissenschaftler und Wirtschaftspolitiker diesem Problem 
gegenuber. Schon seit dem Anbruch des neuen Jahr- 
hiinderts haben weitschauende Manner ihre warnende 
Stimme erhoben und zur gr6Bten Sparsamkeit aufgerufen, 
so z. B. C. W i n k l e r  (,,Warm endet das Zeitalter der 
Verbrennung", 1900), E n  g 1 e r (1911), S. A r r h e - 
n i u s  (Die Chemie und das moderne Leben, 1922). SO 
schrieb A. B i n  z (Kohle und Eisen, 1919): ,,Fur den 
kunftigen Wettbewerb der Volker untereinander ist die 
Frage von Bedeutung, auf wie lange sie noch mit Kohle 
und Eisenerzen versehen sind, denn diese sind im Gange 
der Geschichte die Hauptwegzehrung, und ihre Er- 
schopfung wird dereinst die Welt in einer Weise auf- 
rutteln, daB alles andere, was jemals die Menschheit er- 
regt hat, davor verblassen wird". Und noch' unliingst 
(Z. ang. Ch. 37, 121 119241) sagte derselbe Gelehrte: 
,,Seit 1914 kampft man um Kohle, Kali, Eisenerz, Erdol 
und ihre industriellen Verwendungen". Wir mochten 
diesen Satz dahin erwejtern, dafj zu a 11 e n Z e i t e n das 
Suchen, die Besitzergreifung und Ausnutzung der Natur- 
erzeugnisse und Bodenschatze eine wesentliche Trieh- 
feder bei der Entdeckung, Eroberung und Aufteilung der 
Welt gewesen sind. 

Ja, dieser Kampf um die Rohstoffe - er findet teils 
rnit den Waffen in der Hand, teils mit Hilfe diplomatischer 
Kiinste heute unvermindert in der ganzen Welt statt! 

Im Jahre 1916 aui3erte sich die von der B r i t i s h  
A s s o c i a t i o n eingesetzte Kommission folgendermai3en 
hinsichtlich der K o h 1 e in England: ,,Es kann lraum be- 
zweifelt werden, daij es die reichlich vorhandene und 
leicht gewinnbare Kohle war, die die materielle Grund- 
lage fur unseren groBen Aufschwung in Handel und In- 
dustrie wahrend der verganqenen Jahrhunderte gebildet 
und uns die vorteilhafte Stellung allen anderen Nationen 
gegenuber gesichert hat, aber es ist ebenso wahr, daB 
wir uns nicht langer auf einen solchen Vorteil unseren 
nkhsten Konkurrenten gegenuber berufen konnen". 
Dies war mitten im Kriege. Und vor wenigen Wochen, 
mitten im Segen des sogenannten Weltfriedens und der 
Weltabrustung kommt von jenseits des Ozeans die offent- 
liche Erklarung des a m e r i k a n i s c h e n Marinesach- 
verstandigen. W. C h e a r e r folgenden Inhalts: ,,Die 
amerikanischen Brennstoffvorrate, die den Bedarf der 
Flotte im Falle eines Krieges (!) decken sollen, seien 
derart gering, daB die Schiffe aus Mange1 an Petroleum 
bereits einige Wochen nach Ausbruch von Feindselig- 
keiten ihre Operationen einstellen mufiten.. . . Groi3bri- 
tannien habe nicht nur die Kontrolle uber die Petroleum- 
quellen der ganzen Welt sich verschafft, sondern auch in 
den Vereinigten Staaten 241 000 Morgen petroleumhal- 
tigen Gelandes und 2114 Petroleumfelder erworben" 
(vgl. Telegramm der Tagespresse aus New York vom 
28. April 1924). 

Oder sollen wir daran erinnern, daB vom i3.-18. 
April dieses Jahres in I t a 1 i e n (Mailand) ein ,,Natio- 
naler Kongrei3 fur technische Chemie" 7, unter M u s s o - 
1 i n i s Ehrenprasidium stattfand, wo unter den Vortrags- 
themen folgende waren: ,,Die Chemie und n a t i o n a 1 e 
Vorbereitung usw." 8 ) ,  ,,Uber das Problem der n a t i o - 
n a 1 e n Brennstoffe", ,,Der absolute Alkohol als Brenn- 
stoff und die n a  t i o n a l e  Wirtschaft" usw. 

7 )  Vgl. Z. ang. Ch. 37, 323 [1024]. 
8 )  Hierbei wurde die gesteigerte Bedeutung hervor- 

gehoben, welche den Giftgasen als ltunftigem Kampfmittel zu- - 
listen wied&m werdin tatenlos und resigniert dem kommt. 
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Hier, wie vorhin, in I t a 1 i e n gleichwie in A m e - 
r i k a und E n  g 1 a n  d ist es eine nationale Frage, eine 
n a t i o n a 1 e Sorge, die beraten, vonChemikernundStaats- 
mannern vereint der Losung zugefuhrt werden soll. Sie ist 
aFer zugleich ein W e 1 t p r o b 1 e m , dem auf der Ausstel- 
lung des Britischen Weltreiches in W e m b 1 e y bei Lon- 
don voni 30. Juni bis 12. Juli 1924 eine W e 1 t - K r a f t - 
K o n f e r e n z gewidmet werden wird. Auf derselben 
wird eine der groDten Autoritaten auf dem Gebiete der 
Kohlenforschung, F. F i s c h e r , einen Vortrag uber ,,Die 
Umwandlung der Kohle in ole" halten. 

1st das alles nicht wie ein Wetterleuchten vor heran- 
nahendem verheerenden Sturm in der Welt? Wo und 
wann wird die Explosionswelle ihren Anfang nehmen? 

Doch nicht der Krieg wird der unvermeidlichen Er- 
schopfung von Kohle, Petroleum und Eisen vorbeugen. 
Wohl kann er die Katastrophe fur e i n z e l n e  Volker 
und Staaten mit Gewaltmitteln auf e i n i g e Z e i t h i n - 
a u s s c h i e b e n , giinstiger gestalten, und zwar auf 
Kosten der anderen Volker. Man wird den Raubbau an 
den Bodenschatzen in neuer Verteilung weitertreiben, 
doch es wird nur ein P a  11 i a t i v mittel sein, das zu 
neuen internationalen Verwicklungen und gewaltsamen 
Suseinandersetzungen ftihren wird: Menschenblut ist 
nicht das Heilmittel fur die sich erschopfende materielle 
Kultur des Abendlandes. Nur allein der SchweiD der 
Edelsten, nur geistiges Schaffen und technisches Be- 
zwingen der Natur kann die Katastrophe an ihrer Wurzel 
fassen. Eine r a d  i k a 1 e Abhilfe kann nur auf dem Bo- 
den neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse vom Wesen 
der Materie erwachsen, und diese neuen Erkenntnisse 
mussen sich ausgestalten zu n e i t  e n Formen der mate- 
riellen Kultur, die von der Technik dann geschaffen 
werden. 

Der Untergang der Kultur des Abendlandes, von der 
heute so oft geredet wird, kann nicht allein erfolgen, weil 
eine einheitliche Weltanschauung fehlt. Vie1 mehr 
- vielleicht - wird diese Kultur bedroht, weil die Vor- 
rate des Abendlandes an kulturerhaltenden Rohstoffen, 
weil die Naturschatze, welche die Industrie und Technik 
speisen, ihrer Erschopfung entgegengehen. 

Und so stehen wir a m  A n f a n g  d i e s e r  K u l -  
t u r u m w a n d 1 u n g , nicht nur als beschauliche Zeu- 
gent sondern als Mittatige, als berufene Mitschaffende. 
In erster Reihe ist es gerade die Chemie als die ,,Wissen- 
schaft und Kunst" von der Materie, welche bei diesen 
neuen Aufgaben eipe fuhrende Rolle einzunehmen hat. 
Der bisherigen E n t w i c k 1 u n g der materiellen Kultur 
bat die Chemie ihren Stempel aufgedruckt. Der E r h a 1 - 
t u n g der materiellen Kultur durch U ni g e s t a 1 t u n g 
derselben gilt ihre weitere Sorge. Die reine und ange- 
wandte Chemie erhalt neben ihren zeitlichen Zielen auch 
iikerzeitliche, Zukunftsziele. Die Kultur e r h a 1 t e n und 
fordernheifitdannauchdie G u t e r  s e i n e s  V o l k e s  
u n d s e i n  V o 1 k s e 1 b s t e r h a 1 t e n  u n d f o r d e r n. 
Und so ninimt die Chemie fur ihr ferneres Wirken neue 
ethische Ideale auf, sie erfiillt sich mit neuem sittlichen 
Streben. Mehr als bisher, bewuDter als je zuvor wird 
sie ein n a t i o n a l e s  G u t  u n d  M a c h t m i t t e l ,  das 
des hochsten staatlichen Schutzes und der weitgehendsten 
s t a a t 1 i c h e n F o r d e r u n g wurdig ist. 

Wir sind bereits am Werk, das Steuer der materiel- 
len Kultur - wenn auch vorsichtig mafivoll - umzuwer- 
fen. Wir sind auf der ganzen Linie der modernen Technik 
hestrebt, S p a r s a m k e i t in dem Verbrauch des Eisens 
(bzw. der Metal!e) und der Kohle zu iiben, trotzdem die 
technische Entwicklung ihren Lauf im breiten Strom fort- 
setzt. Nicht allein sind es die vervollkommneten Ge- 
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winnungsmethoden der Metalle und die okonomischere 
Energieausnutzung der Kohle, vielmehr noch ist der 
stufenweise E r s a t z des Eisens (und teilweise der ande- 
ren uralten Metalle) d u r c h n e u e E 1 e m e n t e , die in 
unserer Erdrinde reichlich vorkommen und als billiges 
Rohmaterial zuganglich sind. 

Sehenwirunsdaraufhindie Z u s  a m  m e n  s e t z u n g  
der Erdrinde an. Nach den jungsten 'Untersuchungen 
von F. W. C l a r k e  und H. W a s h i n g t o n  (1922) ist 
die Zusammensetzung der L i t h o s p h a r e (Dicke = 
10 Meilen) + H y d r o s p h a r e  -t- A t m o s p h a r e  die 
f olgende : 

0 Si A1 Fe Ca Na K Mg H 
"0 1 OlO 1 O I O  1 OlO I O i o  ~ "0 I O I O  I O I O  1 O i o  

O I O  1 O l o  1 Oio 1 ! l o  1 "0 

49,19 I 26,71 1 7,60 1 4,68 I 3,37 j 2,61 1 2,38 1 1,94 1 0,87 

- 
1 Ti CI P 'C Mu 

0,648 1 0,228 1 0,142 1 0,139 I 0,108 

Diese 14 Elemente ergeben zusammen 99,517 YO. 
Es ist ohne weiteres ersichtlich, dafi es die Elemente 

Si, 81, Fe, Ca (Na, K) und Mg sind, welche als haufig 
vorkommende Bestandteile der gewohnlichen G e - 
s t e i n s a r t e n unsere Auftnerksamkeit fesseln mussen. 
Kurz gesagt: Silicium, Aluminium, Calcium und Magne- 
sium mussen diejenigen Elemente sein, zu denen wir 
greifen mussen, urn den wachsenden M e t a 1 1 h u n g e r 
(bzw. Eisenhunger) zu befriedigen und dem Verbrauch 
der bisherigen Metalle einen Dainm entgegenzustellen. 

Eine kleine Vergleichstabelle \T. ird vielleicht die 
Eigenart d i e s e r Metalle verdeutlichen. 

Dichte. . . 1 7,85 8,93 7,30 2,66 1,74 1,69 2,49 
Harte . . . 1 1 4,5 1 3,O 1 1,8 I 2,9 1 2,0 1 1,5 1 7,O 

Das mittlere spezifische Gewicht der ersten Gruppe 
(bisher gebrauchte Metalle) schwankt urn 8, wahrend das- 
jenige der zweiten Gruppe (Erdalkalimetalle und Sili- 
cium) nur 2-2,5 betragt. Die erste Gruppe stellt dem- 
nach S c h w e r metalle dar, denen die L e i c h t metalle 
mit einem etwa drei- bis viermal geringeren spezifischen 
Gewicht gegenuberstehen. In dieser Zeit, wo das Leben 
immer s c h w e r e r e Lasten uns auferlegt, trachten wir 
nach immer 1 e i c h t e r e n Werkzeugen und Abwehr- 
mitteln im Kanipfe um das Dasein. Beim allmahlichen 
Ersatz der Schwermetalle infolge der Erschopfung der- 
selben wurde also ein Z e i t a l t e r  d e r  L e i c h t m e -  
t a 11 e anbrechen. Diese Wandlung wiirde eine Umwal- 
zung in unserer gegenwartigen materiellen Kultur ein- 
schliefien. Denn es mufite das uns heute so unersetzlich 
erscheinende Eisen aus dem Kulturleben verschwinden 
oder in seiner Verwendung und Vorherrschaft ganz 
wesentlich verringert werden. 

Es ware verlockend und eines dichterisch begabten 
Chemikers und Technikers oder eines technisch orien- 
tierten Dichters, heifie er M. E y t h , K. L a 13 w i t z , oder 
W e  11 s oder J. V e r n e , wert, dieses Zukunftsbild uns 
zu entwerfen, eine Kulturwelt zu schildern, die im wahreii 
Sinne des Wortes sich der eisernen Fesseln, die unsere 
Zeit kennzeichnen, entledigt hat: die eisernen Ringe, 
welche unsere Erde umspannt halten, sind verschwunden; 
die unter ihrer schweren Last keuchenden Stahlrosse und 
eisernen Ozeanriesen, - sie gehoren einer entschwun- 
denen Kulturperiode an. Ohne Schienenwege und Briicken 
durcheilen leichte, riesigen Vogeln gleichende Luftschiffe 
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den Raum und vermitteln den Verkehr zwischen Landern 
und Weltteilen. Leichtmetalle, Holz und Glas - sie sind 
die Ersatzstoffe des Eisens, das zu den seltenen, d. h. den 
selten gewordenen oder wirtschaftlich ,,ausgestorbenen" 
Stoffen der Zukunft gehoren wird! - In einer phantasie- 
vollen Erzahlung des vielgenannten italienischen Gelehr- 
ten P. M a n  t e g a z z a  unter dem Titel ,,Die kiinftige 
Menschheit, dai  Jahr 3000" (1897) - wird von der Sitte 
berichtet, dai3 die Menschen nach ihrem Tode ihren Kor- 
per in die einzelnen Elemente zerlegen und das E i s e n  
isolieren lieDen, uni daraus Erinnerungsmedaillen fur die 
Hinterbliebenen zu fabrizieren. Ohne Maschinen, ohne 
Eisen und Metalle, ohne Verbrennung und Rauch lebt 
diese Menschheit mit Hilfe der kosmischen Energie! 

Doch kehren wir zur Gegenwart und Wirklichkeit zu- 
ruck. Diese belehrt uns, daD in der Erforschung der Me- 
talle, sowie in der praktischen Verwendung von neuen Me- 
tallegierungen oder ,,Metalliden" unsere Zeit gauz andere 
Wege geht. Von dem groDen B u n s e n  wird berichtet, 
daD er in seinen Vorlesungen bei dem Kapitel ,,Metalle" 
wie hilflos zu sagen pflegte: Was kann man eigentlich von 
den Metallen sagen? H e u t e stehen die Dinge jeden- 
falls ganz anders. Die Metallforschung gehort nicht nur 
wissenschaftlich zu den reizvollsten und an Uber- 
raschungen reichen Gebieten. Statt vieler weitbekannter 
Forschernamen nennen wir nur eiuen: G. T a m m a n n .  
Da sind die Metallforschungsinstitute, wir nennen nur das 
Kaiser-Wilhelm-Institut fur Metallforschung. 

Da sind als reife Fruchte dieser Forschung in reiner 
cnd angewandter Chemie die Legierungen der L e i c h t - 
m e  t a l l e 8 )  zu nennen, die bereits heute eine ausge- 
dehnte Verwendung in der Feinmechanik, Motorenindu- 
strie, Automobilindustrie, fur Luftfahrzeuge lo) oder fur 
elektrische Stromleitung, elektrische Maschinen usw. dies- 
seits und jenseits des Ozeans gefunden haben: Magns- 
lium (Mg-Al), das Griesheimer ,,Elektron"-Metal1 (AI-Mg, 
als deutsche Erfindung, die in Amerika Dow-Metal1 heiDt), 
Metallin oder Sonnenbronze ( Al-Co), Duralumin oder Du- 
ralium (AI-Cu, hlg-Mn), Ziskon, Alzen oder Zinkaliurn 
(Mg-Zii-AI), Aluminiumbronze (Cu-A1) oder Dizigold 
(mit 10 % Cu), Kupfer-Aluminium-Eisenbronze (Cu-A1- 
Fe), Aluminiumstahl und Ferroaluminium (A1-Fe), Alu- 
minium-Mangan (mit 0,5--8 YO Mn), Partinium (Al-W), 
Silumin (Al-Si, mit 11-14 % Si), Korkmetall (Mg-Zn, niit 
0,5 YO Zn, d = 1,76) USR. Ferromagnetisch sind die 
H e u s 1 e r schen Cu-Mn-Al-Legisrungen. 

In all diesen Legierungeii spielen die Leichtmetalle 
A l u m i n i u m l l )  und M a g n e s i u m  eine Rolle. Ba- 
rium und Calcium treten in dem ,,Lurgimetall" (mit Blei 
LISW.) auf; ahnlich zusammengesetzt ist das anierikanische 
,,Ferrymetall". . Auch Beryllium findet Verwendung. 

Ein anderes Feld der Erfindungen und Verwen- 
dungen stellen die S i 1 i c i u in verbindungen oder -1egie- 
rungen dar. Hier ist es gerade die E i s e n - S i 1 i c i u m - 
l e  g i e  r u n g ,  in welcher bis zu 21,4 % Si rnit Eisen 
legiert werden konnen, wie es das Thermisilid Extra von 
Friedr, Krupp in Essen beweist. Besonders charakteri- 
stisch fur das Thermisilid ist seine Saurebestandigkeit. 
Auch die Ferro-Siliciumlegierungen erfreuen sich einer 

9) Kine wertvolle Obersicht uber die Leichtmetalle in  
Legierungen gibt F. H e g e 1 s b e r g e r (Z. ang. C'h. 37, 235 
[ 19241). 

10) Auf der diesjahrigen Hnuptversaminlung des Vereins 
deutscher Ingenieure (Juni 1924) waren die Nichteisenmetalle 
unter besonderer Beriicksichtigung der Luftfahrzeuge ein Gegen- 
stand der Behandlung. 

11) Die Aluminiumproduktion im Zusammenhange rnit dern 
steigenden Verbrauch wird durch folgende Zahlen veranschau- 
licsht: Produhtion 1900: 7300 t, 1913: 68300 t, 1922: 120000 1. 

____ 
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Reihe schoner Bezeichnungen, z. B. die amerikanischen 
Tantiron, Duriron, Ironac. Es gibt auch ein Silico-Mangan 
und Silicium-Titan-Eisen, die zur Stahlfabrikation dienen, 
ein Calciunisilicid CaSi, das als Reduktionsmittel dieut 
usw. Das Kohlenstoffsilicid oder Carborundum (CSi) sei 
nur nebenbei noch genannt. Die X1-Si-Legierung (S i 1 u - 
m in)  wird neuerdings in Frankreich als ,,Alpax" in den 
Gebrauch gebracht. 

U n z w e i f e l h a f t  s t e h e n  w i r  h i e r  v o r  
e i n e r  S c h w e n k u n g  o d e r  R i c h t u u g s a n d e -  
r u n g  i n  d e r  b i s h e r i g e n  M e t a l l c h e m i e  - 
v o n  d e n  S c h w e r m e t a l l e n  i n  d a s  G e b i e t  
d e r  L e i c h t m e t a l l e .  Und ebenso durfen wir an- 
nehmen, dai3 wir uns vorerst ini Randgebiete der Leicht- 
metallzeit befinden und neuen Errungenschaften auf 
diesem Felde der ,,unbegrenzten Moglichkeiten", dem 
Felde neuer Legierungen, hoffnungsvoll entgegensehen 
konnen. 

Das andere groije Arbeitsfeld, das wir schon oben 
andeuteten, war dasjenige der S t e i n k o h 1 e und der 
f l u s s i g e n B r e n n s t o f f e .  Hierist,ebensowievor- 
hin, die reine und angewandte Forschung in gleich ernster 
Srbeit am Werk, ein neues Licht in das Reich der schwar- 
zen Kohle zu bringen. Nicht nur, daD der Scharfsinn 
deutscher Forscher die Entstehung von Kohle und Erdol 
und deren Zusammensetzung zu entschleiern sich bemiiht 
hat und bemuht. Als e i n  Name unter vielen sei nur der 
des -4ltmeisters C. E ii g 1 e r genannt. 

Von den zahlreichen und geistvollen Verfahren, die 
von der angewandten Forschung ausgearbeitet und tech- 
nisch mit mehr oder weniger Erfolg angewandt worden 
sind, wollen wir nur einige wenige anfuhren. Zuerst ist 
es die Frage nach der k i i n s t l i c h e n  K o h l e  oder 
Veredlung des niinderwertigen T o r f e s. Die Elektro- 
endosmose (Graf S c h w e r i n) erstrebt die Beseitigung 
der groDen W a s s e r m e n g e n aus der gelartigen Torf- 
masse. Die V e r g a  s u n g  - in Generatoren nach 
M o n d - F r a n k - C a r o ,  odernach E k e n b e r g  - er- 
strebt die Gewinnung von Torfgas, neben Teer, Ammo- 
niak, Holzgeist und Torfkoks. 

Weit mannigfaltiger und an Bedeutung noch wich- 
tiger erscheint das Problem der k ii n s t 1 i c h e n B e - 
r e  i t u n  g v o n E r d o 1 ,  d. h. der verschiedenen den1 
naturlichen E r d o 1 eigenen Kohlenwasserstoffe, indem 
als Ausgangsmaterial die Steinkohle und Braunkohle 
dienen. Zu nennen ist der sogenannte Cracking-ProzeiJ, 
der bei h o h e r e n D r u c k e n und Temperaturen eine 
Spaltung der hochsiedenden Kohlenwasserstoff e in nie- 
drigsiedende bezweckt. Die Destillation der Steinkohle 
unter v e r m i n d e r t e m  D r u c k ,  ebenso v ie  die Ver- 
gasung von Steinkohle bei der relativ n i e d r i g e ii 
T e m p e r a t  u r des Mondgasverfahrens (Tieftenipera- 
turteer) fuhren zu ahnlichen Produkten, die  das Erdol 
sie enthalt. Die Hydrierung des Naphthalins (nach 
S c h r o e t e r) liefert Tetra- bis Dekahydronaphthalin, 
die als Petroleum- und Terpentinolersatz weite Verbrei- 
tung gefunden haben. Die Extraktion der Steinkohle mit 
flussiger Schwefligsaure (F. F i s c h e r) ergibt ein mine- 
ralBlartiges Produkt. Die Kondensation von Naphthalin 
mittels Aluminiumchlorid liefert ein petroleumahnliches 
61. Die Wasserstoffdruckdestillatioii der Steinkohle, d. h. 
die A n l a g e r u n g  v o n  W a s s e r s t o f f  oder H y -  
d r i e r u n g  d e r  D r u c k d e s t i l l a t e  der Steinkohle 
(B e r g i u s) vermittelt den Ubergang zu niedriger sieden- 
den oder niedrigviscosen Olen. Wohl init zu den interes- 
santesten gehoren die Ergebnisse der Untersuchungen 
von F. F i s c h e r  und H. T r o p s c h  (1924), die in dem 
,,S y 11 t h o 1" genannten Produkt eirien wichtigen SchPitt 
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vorwarts gemacht haben, indem sie durch Reduktion des 
Kohlenoxyds aus technischem Wassergas unter (150 Atm. 
Druck bei 400-500 mittels Eisenspiinen) einen synthe- 
tischen flussigen Brennstoff erhalten haben I,). 

Auch die e l e k t r i s c h e  E n e r g i e  (in Form der 
stillen elektrischen Entladung) ist herangezogen worden, 
u m  Riibol, Tran, Urteerol einesteils zu verdicken, andern- 
teils durch Hydrierung mittels Diproportionierung den 
echten niedriger siedenden Mineralolen zu nahern 
(V o g e 1 and E i c h w a 1 d). Ebenfalls aus jiingster Zeit 
stanimen die Versuche, aus A c e t y 1 e n C2H2 und Was- 
serstoff Ha, mittels aktiver Kohle als Katalysator direkt 
Kohlenwasserstoffe (vom Leichtpetroleum bis Zuni 
Schwerol) zii synthesieren ( N .  Z e 1 i n s k y , 1624). 

Schliefilich sei der weit vorgeschrittenen Versuche 
gedacht, g a s f o r m i g e n Brennstoff in Form von M e - 
t h a n  CH4 aus CO (oder CO,) und H2 mittels Katalysa- 
toren technisch zu synthesieren (M e i s t e r , L u c i u s 
& B r u n i n g ,  B a d i s c h e  A n i l i n -  u n d  S o d a -  
F a b r i k). 

Doch viele dieser Mafinahmen sind - streng genom- 
men - nur wichtige Palliativniittel, die das Obel nicht 
an der Wurzel fassen. Sie konnen den Eintritt der Siech- 
tumsperiode WON hinausschieben, jedoch vermogen sie 
nicbt die drohende Erschopfung der festen und flussigen 
Brenn- und Kraftstoffe durch Schaffung von neuen oder 
vollwertigen Ersatzmitteln zu beheben oder zu paraly- 
sieren. Sie haben zu ihrem Ausgangspunkt dieselbe 
Kohle, deren Vorrate aber beschrankt sind. Solleii wir 
nun etwa den in G e s t e i n s a r t e n  v o r k o m m e n -  
d e n K o h 1 e n s t o f f , der als Kohlensaure gebunden 
ist, etwa in Kohlenoxyd uberfuhren und in ein geeignetes 
Brennmaterial umwandeln? Oder sollen wir die K o h - 
l e n s  a u r e d e s L u f t m e e r e  s uns dienstbar machen? 
Oder sol1 die kommende Zeit den Kohlenstoff als warme- 
spendendes Element durch ein anderes in noch groi3eren 
Mengen in der Erdrinde vorhandenes Element e r - 
s e t  zenI3),  indem sie den unigekehrten Weg wie bei 
dem Eisenersatz geht, d. h. von dem Element mit dem 
kleineren Atomgewicht zu Elementen mit hoherem Atom- 
gewicht ubergeht, etwa zu S i 1 i c i u m als den nachsten 
Homologen des Kohlenstoffs? Doch dessen Verbren- 
nungsprodukte sind fest und lastig. Oder sollte der 
W a s s e r s t o f f des Wassers in entsprechender Ver- 
dunnung und geeigneter Verwendungsart doch noch ein 
ungefahrlicher Brennstoff der Zukunft werden? - Oder 
ist es nur ein Rudiment friiherer Kulturepochen, wenn 
wir so hartnackig am V e r b r e n n u n g s - oder Oxyda- 
tionsprozefi als dem Spender von Energie haften? Wer- 
den nicht Meereswellen oder Windstromungen und Licht- 
fluten der Atmosphare als Energiespenderinnen dienst- 
bar gemacht werden? Oder gibt es noch andere Energie- 
quellen? 

l a )  Vgl. auch die soeben erschienene Monographie von 
F. F i s c h e r , Die Umwandlung der Kohle in  Ole, Berlin 1924, 
Gebr. Borntrager. 

13) Ein moderner Naturphilosopli (R ii t h e r in seiner Bro- 
schiire ,,Gold und Kohle in Wechselbeziehung zum Weltather", 
1920) fallt kurzerhand das Urteil, daf3 Kohlenstoff ,,iiberhaupt 
keinen Anspruch hat, als eigenes Element zu gelten". ,,Die 
Synihese von C und 0 zu CO, ist mithin eine reine HypothePe." 
E r  definiert den Kohlenstoff ,,als das Symbol einer Kraft rnit 
negntiver Tendenz . . ., die entsprechend den rnit ihr verbun- 
denen Stoffen durch Wegnahme des halben Gewichts jeweils 
rerschiedene Grofien annimmt.. . . Im kosmischen Sinne w5re 
sein Wesen etwa folgendermafien zu schildern: 1st 0 das Licht, 
ist C gewissermafien sein Schatten, wie Kraft und Schwer- 
kraft.. . ." Es erinnert dies teilweise an die vor 120 Jahren 
von C r e l l  vertretene Ansicht, dafi der Kohlenstoff nur ein 
abstrakter Begriff (ens rationis) sei. 

Damit kommen wir zu den Ausblicken, die uns die 
A t o m p h y s i k eroffnet. Zwei Moglichkeiten kommen 
hierbei in Betracht. Die erste beruht auf dem Problem 
der Elemententransmutation, kame also, praktisch ge- 
sprochen, darauf hinaus, e i n g e w u n s c h t e s und sel- 
ten werdendes E l e m e n t aus einem oder mehreren 
anderen, reichlich vorkommenden Elementen zu f a b r i - 
z i e r e n , sei es durch Abbau, oder sei es durch Aufbau. 
Die andere, theoretisch sich darbietende Moglichkeit ist 
vie1 radikaler, indem sie direkt d u r c h g e w a 1 t s a m e 
Z e r t r u m m e r u n g  d e r  A t o m e ,  d i e  i n  i h n e n  
v o r h a n d e n e  E n e r g i e  b e f r e i t  - ahnlich wie es 
freiwillig in den radioaktiven Elementen bereits ge- 
schieht, oder aber die Masse der Atonie direkt in Energie 
sicli wandeln 1aRt (wie es nach der E i n s t e i n schen Re- 
lativitatstheorie moglieh sein sollte). Wir wurden hierbei 
den u m g e k e h r t e n Weg wie in der bisherigen Kul- 
tur  beschreiten, indem wir die Energie nicht durch Ober- 
fiihrung des Kohlenstoffs (mittels Sauerstoffs) in hohere 
\7erbindungen fabrizieren, sondern durch Desintegration 
der Eleniente selbst diese Energie herstellen. 

Das e r s t e Problem laRt vor unserem geistigen Auge 
die vielverlasterten Alchemisten wiedererstehen, die an 
cine prima materia glaubten und sich vergeblich abmuh- 
ten, Gold und Silber aus unedlen Metallen zu fabrizieren. 
Man mbchte fast an einen Kreislauf der Ideen glauben, 
wenn wir heute - wie vor Jahrtausenden - wiederum 
zu einer Ein-Grundstoff-Theorie der Materie gelangt sind, 
nachdem einige Jahrhunderte hindurch die Chemiker sicli 
abgemuht haben, diese Materie in moglichst v i e 1 e , d. h. 
in mehr als 80 selbstandige Grundstoffe zu zergliedern! 
Und kann es nicht auch als eine periodische Wiederkehr 
in den wissenschaftlichen Ansichten bezeiehnet werden, 
wenn wir heute die vor 100 Jahren von dem naturphilo- 
sophischen Arzt P r o u t (1815jlG) aufgestellte Hypotheee 
w n  dem Wasserstoff als Urstoff oder Protyl als Grund- 
lage m o d e r n e r Atomforschung aufleben sehen: Das 
positiv geladene W a s s e r s t o f f a  t o m (von Sir E. 
R u t h e r f o r d ,,Proton" genannt, 1921) oder das nicht 
solvatisierte W a s s e r s t o f f i o n H+ betrachten wir 
beute als das Baumaterial der Kerne aller Elemente, seine 
Masse ist praktisch identisch mit der des neutralen Was- 
serstoffatoms, und das Proton, sowie das (negative) Elek- 
tron stehen heute als Bausteine aller iibrigen Elemente 
an der Spitze des periodischen Systems I*). 

Die Vorstellung von der Einheit der Materie ist wohl 
den Urbegriffen des menschlichen Geistes zuzuzahlen, 
insofern sie eine notwendige unumgangliche Form der 
inenschlichen Erkenntnis uberhaupt darstellt. K a n t lehrt 
das Vorhandensein der Satze ,,a prior?', d. h. solcher Ur- 
teile, die den Grundbestandteil der Wissenschaft bilden 
und dennoch nicht aus der Erfahrung geschopft sein 
konnen. Die stete Wiederkehr der Vorstellung von der 
Urmaterie, nur den jeweiligen wissenschaftlichen Aus- 
drucks- und Denkformen angepaijt. bestatigt ihren aprio- 
ristischen Charakter, und somit erscheint es verstidlich, 
dai3 einst wie heute die andere Vorstellung von der Um- 
wandlungsfahigkeit oder Transmutation der chemischen 
Grundstoffe ihr Dasein behauptet. 

Noch ein anderer Umstand ist hierbei bemerkens- 
wert und offenbart den Zusammenhang zwischen Ver- 
gangenheit und moderner wissenschaftlicher Forschung. 

Bekanntlich war es das Q u e c k s i 1 b e r , das in den 
Augen der Alchemisten auf dem Wege zu dem so emsig 
gesuchten philosophischen Stein und zu der kiinstlichen 
Goldfabrikation eine hervorragende Rolle spielte. Sagte 

14) Vgl. z. B. W. N e  r n s t ,  Theoretische Chemie, &-lo. 
Aufl., S. 196, 209, 457 (1921). 
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Elektronengruppen fur die drei Elemente Gold und Thal- 
lium mit Quecksilber: 
~- 

At.-Nr. I 1, 1 2, 2, ~ 3, 3, 3, I 4, 4, 4, 4, 1 5, 5, 5, 5, 5, 1 6, 6 2 . .  . . 
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doch V i 11 a n o v a (im 13. Jahrhundert): .,Der Merkur 
ist der Same aller Metalle.. . ." Und von R. L II 11 u s 
(um das Jahr 1300) wird das stolze Wort uberliefert: 
,,Das Meer wollte ich in Gold verwandeln, wenn es - 
von Quecksilber ware!" 

Und was horen wir von der m o d e r n e n  exakten 
Wissenschaft sieben Jahrhunderte nachher? ,,Es ist kein 
Grund vorhanden, warum es nicht unter geeigneten Be- 
dingungen moglich sein sollte, (Thallium oder) Quecksil- 
ber in Gold zu verwandeln.. . ." 

So sprach es der nuchterne Radiumforscher S o d d y 
im Jahre 1913 aus. ,,. . . Es ist interessant, wie nahe die 
Wissenschaft der Losung des Problems der Alchemisten 
gekommen ist. Wenn wir Thallium dazu bringen konn- 
ten, ein a-Teilchen auszustofien, oder Quecksilber dazu, 
ein a- und ein B-Teilchen auszustoGen, so wiirde das Pro- 
dukt isotop mit Gold sein." Ja, wenn nur das ,,Wenn" 
und ,,Aber" nicht waren! Und wenn nun das ,,Wenn" 
nicht existierte, wiirden wir dann noch immer dem 
G o 1 d p h a n t o m nachjagen, oder wiirden wir vielleicht 
nutzlichere Dinge fabrizieren, z. B. Kohlenstoff? Wir 
wissen I s )  ja (oder glauben es zu wissen), dai3 der Atom- 
kern des Kohlenstoffs aus drei Heliumkernen (mit je zwei 
positiven Kernladungen), derjenige des Stickstoff s aus 
drei Helium- und zwei Wasserstoffkernen und einem Elek- 
tron (in Summa mit sieben Ladungseinheiten) besteht. 
Stickstoff ist ja reichlich in der Atmosphare vorhanden. 
Lage es dann nicht im Bereich der Moglichkeit, die Was- 
serstoffkerne 16) durch Bombardement herauszuschieflen 
( R u t h e r f o r d  hat solches schon 1919 gezeigt) und 
damit den Stickstoff direkt in Kohlenstoff abzubauen? 
Oder noch einfacher, b e i d e Spaltungsprodukte (C und 
H) als Brennstoff zu verwenden oder zu Methan zu syn- 
thesieren? Ware damit nicht aller Sorge um den Brenn- 
stoff der Zukunft ein Ende bereitet! Ja, wie sagt doch 
S c h i 11 e r: ,,Kiihn durchs Weltall steuern die Gedanken, 
fiirchten nichts - als seine Schranken." 

Oder bleiben wir beim G o  l d e .  Dann wollen wir 
mit T h. S v e d b e r g (Die Dekadenz der Arbeit, 1923, 
S. 96) hoffen, dai3 es so sein wird: ,,Wenn wir erst ein- 
ma1 wissen, wie das Goldatom gebaut ist, wird es sicher- 
lich nicht mehr lange dauern, bis wir es kunstlich dar- 
stellen konnen I?)". Die sich eriifinenden Perspektiven 
sind zu groi3artig und die auf Losung hindragenden wirt- 
schaftlichen Probleme zu weitgreifend, als dal3 wir die 
Gedankengage und Forschungsergebnisse der modernen 
A t o m p h y s i k nicht ernstlich beachten und mit Span- 
nung verfolgen sollten. Die Topographie der Elektronen 
und Protonen im Atom jedes Elementes liegt bereits ent- 
hiillt vor uns. Insbesondere ist es die Bohrsche 
Theorie, welche hier bahnbrechend vorgegangen ist. 
Nehmen wir die von B o h r  gegebene Anordnung der 

15) G. v. H e v e s y u. F. P a n e t h ,  Lehrbuch der Radio- 
aktivitat 1923, S. 132. Vgl. auch E. R u t h e r f o r d u. C h a  d - 
w i c k ,  Ch. Zbl. 1924, I, 2492. 

16) Nach den jiingsten Forschungen scheinen daneben noch 
a-Partikeln (Helium) als Zertriimmerungsprodukte des N-Atoms 
aufzutreten. Vgl. G. K i r s c h  u. H. P a  t t e r s s o n ,  Natur- 
wissenschaften 23, 464 [Juni 19241. 

17) Es gibt auch schon Wissende, z. B.: ,,SO bietet das Gold 
auf der Stufenleiter seines Entwicklungsganges aus Sauerstoff 
iiber Eisen hinweg iiberraschende Ausblicke in eine golderzeu- 
gende Zukunft. Denn auch d i e  Zeit wird kommen, wo Ver- 
dichtungen von reinen Elementen, sei es im Hochofen oder 
elektrischen Flammenofen, sei es auf dem Wege der Galvano- 
stegie und elektrischen Metallurgie, ebenso an der Tagesordnnng 
sein werden, wie heutzutage Radium in Helium zerfdlt" 
( R i i t h e r ,  1920)! 
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Nach der modernen Theorie h a g e n  die chemischen 
Eigenschaf ten (chemische Reaktionsfahigkeit, Farbe, Los- 
lichkeit u. a.) nur von den a u f i e r e n  E l e k t r o n e n -  
s c h a  1 e n  ab. Gold, Quecksilber und Thallium unter- 
scheiden sich aber nur in den 61- bzw. 62-Schalen von- 
einander. Hiernach bedarf es z. B. nur der Entfernung 
e i n e s der Aaenelektronen des Quecksilbers, um so- 
gleich die Schalenanordnung fur ein dem Gold ahnliches 
Element zu erhalten. Der K e r n  ist aber hierbei ver- 
schieden, und wir mufiten, um alle Elemente gleich wer- 
den zu lassen, aus dem Thallium zwei, aus dem Queck- 
silber noch ein Proton entfernen, damit die Kernladung 
gleich 79 wird. Wann wird der Zeitpunkt des p r a k -  
t i s c h e n Konnens anbrechen la) ? 

Vorhin e r w h t e n  wir noch ein zweites Problem, 
das als Folgeerscheinung der modernen Forschung auf- 

E 
tritt. Nach der E i n  s t e i n  schen Gleichung rn = -Z 1 
bedingen relativ geringe Massenhderungen (Massen- 
verluste) A m ganz gewaltige Energieaderungen E 
(A bedeutet die Lichtgeschwindigkeit). Der Massenver- 
lust von nur 1 g entspricht hiernach 900 Trillionen = 
9 X 1020 Ergs oder rund 1 X lola kg/m, d. h. liefert eine 
Kraft, die eine Last von 1 Mill. t auf die Hohe von 10 km 
heben kann. Oder in calorischem Malj ausgedriickt: der 
Massenverlust von 1 g entspricht einer Warmemenge von 
2,15 X 10's g/cal oder der Warmemenge, die beim Ver- 
brennen von rund 3000 t Steinkohle erzeugt wird. Neh- 
men wir an, dai3 die gesamte im Jahre 1913 gewonnene 
Steinkohle = 1300 Mill. t zwecks Warmeproduktion ver- 
brannt worden ware, so konnte diese ungeheure Warme- 
menge (=rund 1 X l O l 0  g/cal) gedeckt werden durch 
einen Massenverlust von etwa 450 kg, d. h. durch die 
Zertriimmerung der Atome, etwa von t Sand, konnte 
der Warmebedarf der ganzen Weltwirtschaft gedeckt wer- 
den (falls der Prozei3 der Zertriimmerung nicht an sich 
ungeheure Energiemengen beansprucht). 

Diesen Weg zur Energieerzeugung durch A t o m - 
z e r t r ii m m e r u n g lo) kann noch ein zweiter sich an 
die Seite stellen, namlich durch A t o m a u f b a u , indem 
wir etwa von dem Wasserstoff als Urmaterie ausgehen 
und s y n t h e t i s c h neue schwerere Elemente aufbauen, 
d. h. statt der Dissoziation, wie vorhin, eine Polymeri- 
sation der Protonen und Elektronen eintreten lassen. Bei- 
spielshalber betrachten wir die Entstehung des Heliums 
aus Wasserstoff: 4 H -f He, oder, da das Atomgewicht von 
H = 1,0077, von He = 4,OO ist, 4 X 1,0077 + 4,OO -I- 0,0308 
(= Am). Dieser Massenverlust Am = 0,0308 g wandele 
sich in Energie um, er entspricht dann der Warmemenge 

18) Wabrend der Drucklegung wurde die aufsehenerregende 
Mitteilung von A. Mi e t h e ,  Natunvissenschaften 12, 597 [1924] 
bekannt, wonach ein Z e r f a l l  d e s  Q u e c k s i l b e r a t o m s  
u n t e r G o 1 d b i 1 d u n g verwirltlicht zu sein scheint. 

10) Es sei daran erinnert, dai3 bereits 1921 ein schlauer 
Menschenkenner eine Maschine konstruiert haben wollte und 
offentlich ausstellte, die durch ,,Zertriimmerung der Atome" 
direkt Elektrizitat erzeugen sollte. Die Priifung des gebeimnis- 
vollen Apparates in der Physikalisch-technischen Reichsanstalt 
ergab leider keine Andeutung von Elektrizitatserzeugung, und 
der Erfinder meldete sich krank! Allzu optimistisch sind wohl 
auch die meisten popularen Darstellungen geWrbt. Man ver- 
gesse dabei nicht die obige Warnung von J. S t a r k .  
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von 6,62 X 1011 g/cal, oder in Arbeitseinheiten = 800 000 
KW/st. 

Es wird ohne weiteres zugegeben werden konnen, 
da13 diese Perspektiven direkt atemraubend wirken. Das 
Zeitalter der Verbrennung hatte sein Ende erreicht; nicht 
mehr wiirde die Synthese von zusammengesetzten Ver- 
brennungsprodukten, sondern die Synthese von Atornen 
und Elementen die Energielieferung besorgen. Die ge- 
winnbaren Energiemengen w iirden den Menschen nahezu 
allmachtig machen, und die Evolution der menschlichen 
Kultur in Bahnen lenken, die unserem heutigen Vorstel- 
lungsvermogen unzulanglich sind! 

Sind es wissenschaftliche Phantasien, technische Uto- 
pien, von denen wir hier reden? 1st es nicht wissen- 
schaftliche Kathederromantik, diese phantastisch-wunder- 
bare Erweiterung des menschlichen Machtbereiches als 
theoretisch begriindet anzusehen und fur eine absehbare 
Zukunft als technisch durchfuhrbar vorherzusagen? 

Das Prophezeien ist eine groi3e und dabei heikle 
Kunst. Das, was uns noch vor einem Vierteljahrhunderf 
etwa als die amusante, wissenschaftlich verbramte und 
kiihne Phantasie von Dichtern erschien, ist heute vielfach 
greifbare oder sogar abgegriffene Wirklichkeit geworden. 
Sagte nicht schon Meister H e 1 m h o 1 t z ,  daD auch der 
Gelehrte und Forscher etwas vom ,,Schauen des Dichters" 
haben miiDte? Doch niichtern mui3 die groDe Tat ge- 
boren werden. 

Was wir vorhin als dringliche Ziele der menschlichen 
Kulturgemeinschaft kurz angedeutet haben, wird von ern- 
sten Forschern bereits auf k o s m i s c h e Vorgange und 
Zustlnde angewandt. Die Erhaltung des Warmeinhalts 
der Sonne, die ungeheuren Energiemengen, die das Welt- 
all durcMuten, - sie werden teils mit dem selbsttiitigen 
Zerfall hochatomiger radioaktiver Elemente (W. N e r n s t , 
1921) teils mit der selbsttatigen Synthese hoheratomiger 
Elemente aus Wasserstoff (E d d i n g t o n , A r r h e - 
n i u s , L. M e i t  n e r , 1923) verkniipft. 

In der Chemie galt von alters her der Stoff als unzer- 
storbar, die Beschaftigung der Chemie betraf daher das 
ewig BestStndige in der Welt. Doch war ihr Ziel, d i e  
S t o f f e zu veredeln, der menschlichen Kultur zuzufiih- 
ren, sie wurde eine Meisterin in der ewigen Verwandlung 
der Stoffe. Wissenschaftliche Phantasie, genaue Beob- 
achtung und technische Beherrschung der Versuchsbe- 
dingungen haben im Laufe der Jahrhuiiderte den Chemi- 
ker zu einem Kiinstler in der Stoffverwandlung und Stoff- 
veredelung gemacht, der im Schaffen von neuen Kultur- 
werten eine ungeahnte Vollkommenheit erreicht und das 
Criiteverhaltnis zwischen den Stoffen der Natur und ihren 
chemischen Umwandlungsprodukten ganz enorm gestei- 
gert hat. Die Erdrinde bot in ihren Rohstoffen eine 
groDe Mannigfaltigkeit in scheinbar unerschopflichen 
Mengen dar. Unverdrossen hat die Menschheit an diesen 
Vorraten, an der ,,Substanz" gezehrt. Die Vorratskam- 
mern, die Rohstoffspeicher der Natur veroden aber immer 
mehr, da eine naturliche Neubildung oder selbsttatige 
Konzentrierung ausgeschlossen ist. Die ganzliche, in ab- 
sehbarer Zeit eintretende Erschopfung der Iebenswich- 
tigen Rohstoffe im Abendlande bedeutet aber fur die 
abendlandische materielle und geistige Kultur eine Kata- 
strophe von so tiefgehender Auswirkung, da8 n i c h t 
f r i i h  g e n u g  u n d  n i c h t  o f t  g e n u g  auf ihr Nahen 
hingewiesen werden kann. Diese Gefahr mui3 in das 
B e w u i 3 t s e i n  d e r  g e g e n w a r t i g e n  N a t u r -  
f o r s c h u n g iibergehen. 

Worauf es ankommt, ist die Auspriigung des allge- 
meinen Gedankens nicht nur von dem hohen Trieb nach 
E r k e n n t n i s  d e s  W e s e n s  d e r  M a t e r i e ,  son- 

dern vom u n m i t  t e 1 b a r e  n W e r t dieser E r k e n n  t - 
n i s und vom W e r t d e r R o h s  t o f f e f u r  d e n  F o r  t - 
b e s t a n d  u n s e r e r  K u l t u r ;  ferner ist es die g e -  
s c h i c h t l i c h e  u n d  w e l t g e s c h i c h t l i c h e  Be- 
deutung der Tatsache von der fortschreitenden E r - 
s c h 6 p f u n g unserer wichtigsten Rohstoffe. Es gilt hier 
das Wort: ,,Sein oder Nichtsein, das ist die Frage!" Es 
gilt, in den Zielpunkt der Forschung die Frage nach dem 
E r s a t z  der heutigen Kulturstoffe zu stellen, damit das 
historische Geschehen in die Bahnen einer gesicherten 
Weiterbildung geleitet wird. - Damit entsteht fur die 
Naturforschung und im besonderen fur die Chemie eine 
Reihe n e u e r gewaltiger Bufgaben von hochstem ethi- 
schen Inhalt: den Untergang der abendlandischen Kultur 
nicht nur aufzuhalten, oder nicht nur der drohenden Er- 
schiitterung oder Verelendung der Kultur rechtzeitig ent- 
gegenzuwirken und sie zu mildern, sondern mahlich eine 
Neugestaltung und Umbildung dieser materiellen Kultur 
vorzunehmen. Mogen die Formen der Kultur absterben, 
die W i s s e n s c h a f t bleibt ewig lebendig. Einst 
glaubte man, daD die Natur im SchoD der Erde die Me- 
talle wachsen IHDt, heute zeigt uns die Wissenschaft theo- 
retisch die Moglichkeit, kiinstlich die Elemente zu ver- 
mandeln und zu fabrizieren. 

Unsere Tagung ist ein beredtes Zeugnis fur die koor- 
d inierte Leistungskraft der reinen und angewandten 
Forschung; fur sie darf der Begriff ,,unmoglich" kein Da- 
seinsrecht haben. Indem sie nach dern ,,Gesetz der Re- 
aktionsstufen" vorwarts schreitet, kennt sie nur das Wort 
,,noch nicht moglich", und indem sie die Grenzen ihres 
Konnens dauernd vorschiebt und erweitert, w i r d u n d 
m u 13 sie auch aus der Epoche der chemischen Synthese 
von komplizierten Verbindungen - wenn auch vielleicht 
nach vielen Enttauschungen und erst in ferner Zukunft - 
in eine Epoche der S y n t h e s e  v o n  E l e m e n t e n  
selbst ausmiinden. Die Chemie muD damit auch an die 
S y n t h e s e  d e r  Z u k u n f t  d e r  K u l t u r  schreiten, 
und die deutsche Chemie mui3 hierbei - wie einst - 
eine fiihrende Rolle einnehmen. 

Wir schlieBen mit einem Worte L i e  b i g s ,  das er 
(1860) in seiner Rede iiber ,,Wissenschaft und Leben" 
sprach: ,,Die Naturwissenschaften im Verein mit der 
Mathematik erzeugen taglich Neues, Niedagewesenes, sie 
verjiingen das Menschengeschlecht, ihre tiiglichen Fort- 
schritte erwecken in uns das Gefiihl des Reichtums an 
edleren Lebensgenussen, den wir besitzen.. . ." Doch ver- 
gessen wir dabei nicht seine Mahnung, daD all dies nur 
erworben werden kann ,,d u r c h u n e r m ii d 1 i c h e 
, 4 r b e i t  u n d  A n s t r e n g u n g " ,  oder um mit S c h i l -  
l e r  zu reden: 

,,Nur dem Ernst, den keine Miihe bleichet, 
Rauscht der Wahrheit tief versteckter Born." 

[A. 142.1 _ _ _ _ _ _ _ _ ~ ~  

Uber den Diingewert verschiedener 
Phosphate. 

Von H. NIKLAS, A. STROBEL und K. SCHARRER. 
Aus dem Agrikulturchemischen Tnstitut der Kochschule fur 

Landwirtschaft und Brauerei Weihenstephan b. Miiaehen. 

Wie bereits von verschiedenen Seiten eingehend dar- 
gestellt wurde l ) .  gehort die Versorgung Deutschlands mit 
einer hinreichenden Menge von Phosphorsauredunge- 

(Eingeg. 9.16 rDZ4.) 

I) 0. L e m m e r m a n  n , ,,Die Bedeutung der Versorgung 
Deutschlands rnit kunstlichen Diingemitteln, insbesondere mit 
Phosphorsauredungern, fur die Volksernahrung". Z. ang. Ch. 
7, 81 [1924]. - P. K r i s c h e ,  ,,Die Phosphatfrage in der 
gegenwgrtigen Weltwirtschaft". Z. ang. Ch. 35, 369 [1922] ; 




