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Chemie, Technik und Weltgeschichte. 
Van A. Bisz. 

Vorpetragen ztir Feier des Bjjahrigen Bestehens des Markischen Bezirksvereines des Vereins deutscher Chemiker 
am 28. November 1926. 

(Eingeg. 4. Dez. 1926.) 

Der Einflufi der Technik auf die Weltgeschichte war 
in alten Zeiten ein ganz primitiver: Wer die beste Tech- 
nik hatte, hatte die besten Waffen, siegte im Kriege und 
bestimmte den Lauf der Geschichte. So war es die Tech- 
nik, mit welcher die Romer l) ihre Katapulte bauten und 
Wurfstiicke schleuderten, denen gallische und germa- 
nische Siedlungen nicht standhielten. Es war die Tech- 
nik und als ein Teil davon die Chemie, welche in byzan- 
tinischer Zeit zur Erfindung der Brandmischungen aus 
Pech, Schwefel, Erdol und Harz fiihrte, die man auf den 
Feind schleuderte. Dazu fiigte man in arabischer Zeit den 
Salpeter; und dnniit war in1 Prinzip das Pulver fertig, das 
man urspi-iinglich auf Lanzen aus Bambusrohr befestigte*), 
so dai3 es ralcetenartig auf den Feind schoiJ. Als man dann 
das Pulver3) in eiserne Rohre fiillte, die man Buchsen 
nannte, hatten Chemie und Technik eine neue Phase der 
Kriegsfiihrung und damit der Weltgesohichte eroffnet. 

Im ubripen beeinflufiten Chemie und Technik zu- 
nachst niir die Wirtschaftsgeschichte, nicht die Politik, 
also nicht in weiterem und vollem Sinne auch die Welt- 
geschichtt:, bis im 18. Jnhrhundert durch Chemie und 
Technik sich diejetiige weltgeschichtliche Erschutterung 
vorbereitete, dereii vulkanischen Ausbriich wir 1914 er- 
lebt haben. 

Es begann durdi den Kampf der Steiiikohle rnit dem 
Holz4). Uispriinglich gab es soviel Baume und SO 

1) E. S c h  r a m m ,  Die antiken Geschutze der Saalburg. 
I3erliii 1918. 

2) E. v. L i p p m a n  n , Abhandlungen und Vortrlge zur 
Geschichte der Naturwissenschaften, 125 8. Halle 1906. -- 
G. F e s t e r , Die Enlwicklung der chemischen Technik bis zu 
den Anfangen tler Grollindustrie. Ikr l in  1923. 

3) IIierzu schreibt mir Herr G. L o c k  e m a n  n : ,,Marcus 
Graecus bringt in scincm ,liber ignium' vom Jahre &16 die 
Miwhung von Schwdel, Kohle und Salpeter, und diese war 
auch Albertus Magnus und Roger Baco im 13. Jahrhundert be- 
kannt. Was den IJrsprung der Feuerwaffen angeht, so hat 
Generalleutnant 13 t I' I I  h a r d It  a t h g e n in den Jnhren nach 
dem Kriege verschiedene Stadtarchive durchforscht, z. B. in 
Frankfurt a. M., Elbing usw. uiid dabei folgendes festgestellt : 
Im Jahre 3348 war in den tleutschen Stadten der Gebi,auch der 
Pulverwaffen schon liingere Zeit bekannt, wie aus den stadti- 
schen Itechnungen hervorgeht. Die erste sichere Nachricht Uber 
die Verwendung einer Pulverwaffe uberhaupt stammt aus dem 
Jahrc 1331. in dem die beiden deutschen Ritter v. Spangenberg 
und v. Kreuzberg aus den1 osterreichischen Friaul die ober- 
italienische Stadt Cividale, nllerdings vergeblich, mit Feuer- 
biichsen berennen. In offener Feldschlacht SOU das SchieS- 
pulver Zuni ersten Male in der Schlacht bei Crecy 1346 verwen- 
det worden sein. In Deutschland stammt die erste Nachricht 
von einer ernsthafteii Anwendung des SchieSpulvers aus dem 
Jahre 1365, wo es zur Verteidigung der Heldenburg in1 heu- 
tigen Salztlerhelden in Sudhaiinover an der Leine, nordlich 
Gottingen, fur eine ,131ybiisse' (kleine Kanone mit Bleigeschofi) 
gebraucht wurtle." 

4) W. S o  m b a r t , Der moderne Kapitalismus. 2. Aufl. 1, 
483, 2, 748 [1916]. Siehe auch die vortreffliche Darstellung Uber 
die EntwickluIig tler Technik in  S o 111 b a r t  3 schiineni Werkc 
,,Das Wirlwhaftslebeii ini  Zeitalter des Ilochkapilnlismus", 
Rfiinchen 11. Le ip ig  19'7, 1. IIalbbantl, S. 97 ff .  
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wenige Menschen, dafi diese Menschen vom Walde leben 
konnten. Wenn man in Hellas und Rom Holz fur den 
Hausbrand oder Holzkohle zur Verhuttung von Erzeii 
brauchte, so schlug man die Walder herunter, bis die 
alte Kulturwelt entwaldet war, und die Steinwusten ent- 
standen, die man noch heute dort sieht, wo Griechen 
wid Romer gehaust haben. Das war insofern noch trag- 
bar, als scheinbar unendlich im Norden sich das aus- 
dehnte, was die Alten den hercynischen Wald nannten, 
also die Urwalder Germaniens, die dann bis ins spate 
Mittelalter hinein den hauslichen und den technischen 
Bedarf deckten. Man kann heute noch sehen, wie die 
Industrie alter Zeiten sich in den Wald hineingefressen 
hat, wie z. B. im Riesengebirge, in Thuringen, wo die 
Glashiitten an den Statten der alten Holzfallung und 
Holzkohlegewinnung liegen. 

Nun aber wurde durch die Erfindung der Schiefi- 
waffen und durch die hauptsachlich von R 6 a u m u r 
ausgehende Erfindung des Gufieisens der Bedarf an 
Eisen und damit an Holzkohle immer groi3er. Der Wohl- 
stand und damit die Zahl der Menschen nahmen immer 
mehr zu, und so kani es, dafi in England, dem altesten 
Industrieland, die Holzbestande nicht mehr ausreichten, 
dafi sich um das Holz zwei Industrien stritten: der 
Schiffbau einerseits, die Eiseiiindustrie anderseits, und 
damit die Forderung der Steiiikohle zu einer Notwendig- 
keit wurde, der Steinkohle, welche die Alten gekannt 
aber nicht benutzt hatten. Damit begann, was man all- 
gemein als den Fortschritt der Menschheit bezeichnet, 
was aber mindestens aufierdem eine weltgeschichtliche 
Tragodie ist. 

Als Fortschritt erschien diese Entwicklung, als man 
seit 1760 zum ersten Male in grofiem Mai3stabe in den 
schottischen Carronwerken aus Steinkohle Koks machte, 
und damit der Streit zwischen Schiffbau mid Hochofen 
endgiiltig erledigt war. Jetzt brauchte man keine Holz- 
kohle mehr, man hatte nun Holz fur die Schiffe, Koks fur 
die Hochofen und bekam Eisen in ungeahnten Mengen. 

Jetzt konnten 1765 Arkwrights Spinnniaschine sich 
auswirken, 1785 Cartwrights mechanischer Webstuhl, 
1784 Corts Puddelstahl, 1785 Bells Zeugdruckmaschine; 
etwa 1790 war Watts Erfindung der Dampfmaschine aus- 
gereift, 1791 erfand Whitney in Nordamerika die 
Egreniermaschine zur Bauniwollgewinnung. Eine groi3e 
Erfindung zog die andere nach sich: 1799 stellte 
Tennant Chlorkalk zum Bleichen der Baumwolle dar, 
1802 Watt und Murdoch das Leuchtgas aus Steinkohle 
- alles in England oder fur England, so dai3 dort mit 
Kohle, Eisen, Dampf und Kattun das gewaltige indu- 
strielle Jahrhundert aufstieg. Die Weltgeschichte be- 
Ram dadurch die Wendung, dafi England in der Lage 
war, allen Landern seinen industriellen Willen aufzu- 
zwingen, und zu derjenigen gefahrlichen Weltmacht- 
stellung aufriickte, die im Altertum die Romer gehabt 
hatten. England wurde ,,the desolating workshop of the 
world". Die einheimische gewerbliche Tatigkeit ver- 
odete iiberall dort, wo die britische Massenware sich 
durchsetzte. An die Stelle der ,,Indiennes", der indischen 
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Musscline, trat der in Manchester bedruckte Kattun; die 
Ihmascener Klinge wich dem Sheffielder Stahl; die 
1tlein;isiatische Moliair\vollc wurde durch Bradforder 
Schaf ~ o l l r  zu riiclrgedriingt; die l h f u h r  agyptischer 
lkiuinn.ol!~~ 1 riig Iwi zu der Kot des schlesischen 
Webers. I );I s1)niit i n  GroRbritannien ein Schauer von 
(ield uncl Gold, voii iiuficrer Kultur sich iiber die 
Stiitten dttr liltlustrie ergoB, so erscliien die Technik als 
eirie Ot7'eirl,:iruiig, :ils eiri ~lirnnielsgoschenk - his plotz- 
I ich (:in t 'asC;i!idraruf in die Welt hineingellte, ausge- 
stofieii voti eineni Gelehrtcn, eineni Idealisten, der nicht 
i i n  praktixhen Lebcti stand, der aber bis heute recht 
I,ehaltt:ri tint und walirscheinlich bis an das Elide aller 
'['age recht I)elialtt~n wirtl: tier englische Geistliche 
'I' 11 o I I I  a . I t  o 1) e I' t 31 ;I 1 t 11 u s , der ini Jahre 1798 sein 
i,eruImites Uuc h schrirtl,: ,,An essay on the principle of 
popu1:ition; or :i view of' its past and present effects on 
h u n i i i i i  1i:ippiness: with ari enquir.3, into our prospects 
i-esptxtiiiq the fu ture  removal 01' mitigation of the 
evils whicnti it o(:c:isioris". Also die Verkniipfung der Be- 
griffe Ik\-iillrerung und menschliches Gliick, und zwar 
mgeregt durcl: die Schrift eines gewissen Godwin, eines 
Schwiirrnrrs, der angcsichts des durch die lndustrie be- 
wirkten l~cviill~erungszuwachses sich begliickt iiber das 
iieue Zeitalter geiiuBert hatte. Das reizte M a 1  t h u s  zu 
tler ~111t~vort:  Eine nllgemeine Gluckseligkeit werde es 
niemals gebt;n, detiri die NAhrstoff(? lieBen sich nur in 
nrithriit:tisc:lier Progression vervielfachen, die Menschen 
tlagegeii veriiiihrteii sich i n  geonie trischer Progression, 
also urn vieles raschcr. Es sei dalier eine Notwendig- 
Iteit, daf! stet., ein Teil der Menschheit durch Hunger, 
Krieg, Seuchen und Elend zugrunde gehe 

U m  ;ius dieser von der Natur geschaffenen Zwangs- 
lage einen Ausweg z u  finclen, schuf M a 1 t h u s seinen 
utopischen Begrifi des moral restreint, also die Herab- 
setzung der (ieburtziffern durch sine dem Nahrungs- 
inittetvorrat anzuniessende Enthaltsanikeit im Verkehr 
der C;es~~hlecliter. Welches Aufsehen M a.1 t h u s er- 
regte, ergiht sich dariiud, dai3 sein Werk schon irn 
,Jahre 1807 in Iunfter Xuflage erschien. 

W;is iicli t iui i  i r i  der Folgezeit ereignete, war nicht 
etwn durch d:ts 1Jucl~ yon M a 1 t h u s verursacht, denn 
solclle Impierene .\nregungen jind meistens nur 

5 1  I t i  tlcnt t,reitgesc.hriebeiien, dreibandigen Werk (5 .  Aufl. 
L o n t h 1  181 i )  belcgt der Verfasser seiue These durch Unter- 
Guchuny J t h r  Li?bensbcdiiigun,~n in  den hauptsachlich in Uetrncht 
I~oiiiiiieiidt~ri Tiiiiderii. 1:harakteri~tisch~ Stellen sind folgende: 

f k l .  1 S .  9: ,,Population, when unchwked, goes on doubling 
itself every tnvwty-five years. or increases in a geometriccll 
ratio". 

5. 14: ..It ruay be Fairly pronouncd that, considering thc 
presiciit avercrge state c:f the earth, the means of subsistence, 
iinder. t:irc.unist;tnces Ihr. 1rtos1 favourable to human industry, 
(:odd riot poss5:bly be  niadc to increase faster thaii i n  ;in 
.irithinet ic:il riiti 0". 

5. 15: r,So limits wlintever :ire plawd to the produce of the 
earlli. Lt rii:iy iiic.rc:ise for ever, and tic greater than any as- 
sign:iblt. iluaiitiry: yet still t h e  power 01 population being i n  
everj. pc~ io t l  so much svperior. the incl.ease of the human spe- 
cies ~ ' n i i  ritily bi. Itepl cown 11) the levc!l of subsistence by the 
roiistaiit opcr:1tjon of the strong law of necessity, acting as a 
check upon the greater power". 

5. 21 : ,. 'I 'hi> positive checks to population a re  extreniely 
various, and jn(.lude every cause, whether arising from vice or 
misery, w11ic:h iii any degree contributes to shorten the natural 
tluralioii of human life. Under this head therefore, may be 
enunieratd all unwholesome occupations, severe labour and 
exposure to t h e  seasons, extreme poverty, bad nursing of 
children, great towns. excesses of all kind, the whole train of 
common diseases and epidemies, wars, plague, and famine". 

Symptome fur bestirnriite Zustande. Dai3 aber M a 1 - 
t h u s diese Zustiinde richtig gekennzeichnet hatte, er- 
gibt sich daraus, dat3 in derselben Zcitepoche ein auf- 
regender Wettlauf begann zwischen den rapid steigen- 
den Bevolkerungsziffcrn und den Verswhen der Mensch- 
heit, den ,,Bodenkoeffizienten" zu steigern, d. h. die 
landwirtschaftlich nutzbare Fliiche, die auf den einzelnen 
Menschen entfiillt, und den Ertrag dieser Flache. 

Was die Bevolkerungszifl'er angeht, so stieg sie i n  
Europa (einschliei3lich RuBland) von etmn 180 Millionen 
(1800) auf 450 Millionen (1914), wobei 3+ 35 hlillionen 
Ausgewanderter nicht niit eitigcrtchtiet sind. In den 
Industrielandern I>eutschland, England, Frankreich ist 
die Zunahme eine ini Verhiiltnis noch groBere, insoferii 
sich die Bevolkerungsziffer in 100 Jahren rund vervier- 
facht hat. 

Der Bodenkoeffizient liielt hiermit Schritt, weil das 
vorige Jahrhundert einen beispiellosen Inhalt an er- 
finderischer Energie hatte. Die erstc! der grofien Er- 
findungen, welche der hlenscliheit zu essen gab, reifte 
wenige Jahre nach dem Erscheiiien von Malthus' Buch 
aus, und zwar deshalb, weil zwei Heroen der Welt- 
geschichte rnit genialer Hand in Chemie und Technik 
eingegriffen hatten: F r i e d r i c h d e r G r o 13 e und 
N a p o 1 e o 11. 

Friedrich suchte bekanntlich systematisch PreuDens 
Wohlstand zu heben O):  1746 erlieD er die erste Vor- 
schrift zum Anbau der Kartoffel, deren Durchfiihrung er 
in den folgenden Jahren trotz des Widerstandes der 
Bauern erzwang. Textil-, Papier-, I'orzellanindustrie. 
Berg-, Hiitten- und Salinenwesen fanden seine besondere 
Forderung. Kaffee, Kakao, Kolonialzucker waren den1 
Konig ein Greuel. Das Geld sollte im Imide bleiben. 
Er veranlaDte den Apotheker Marggraf zur Erfindung 
von Surrogaten, und Marggraf fand im Falle des Zuckers 
nicht nur ein Surrogat, sondern einen rollwertigen Ersatz 
im Zucker der Rube. Aber im grofien arbeiten konntc? 
weder er, noch spaterhin, trotz der Beihilfe Friedrich 
Wilhelms III., Marggrds Schiiler Achard. Erst Napoleou 
schuf die Grundlage zur tatsachlicheri Herstellung des 
Rubenzuckers, und zwar in unmittelbarem AnschluD an 
eine seiner weltgeschichtlichen Taten. Er hatte 1806 VOII 

Berlin ails die Kontinentalsperre erlassen, aber er  be-' 
gnugte sich nicht Init dieser negativen MaDregel, son- 
dern suchte fur die Waren, deren Einfuhr aus England 
er verbot, Ersatz zu schafren, vor allem fur einen so 
wichtigen Nahrstoff wie Zucker. 

Auf Grund der Versuche von k h a r d ,  uber die er 
sich berichten lieu, gab Napoleon deli Befehl zur -411- 
pflanzung von 32000 ha mit Zuckerriiben. Als in der 
Folge von einigen Fabrikanten gunstige Ergebnisse er- 
zielt wurden, erliei3 Napoleon am 15. Januar 1812 ein 
Uekret, welclies zur Grundlage fur die Weiterentwick- 
lung der Riibenzuckerindustrie wurde '). Ebrnro 

6) C. M a t  s c h  013, Friedrich der GroDe als Beforderer 
des Gewerbefleiaes. Berlin 1912 bei. Leoiihard Simion. 

7) Der Wortlaut ist in  seiner Klarheit und Durchdachtheit 
ein so schoner, dalj er  hier wiedergegeben sei (nach G. 
D r o t t b o o m ,  Wirtschaftsgeographische Retrachtungen iibei, 
die Wirkungen der Contiiieiitalsperre. Dissertation, Bonn 1906) : 

T i t r e  p r e m i e r .  
E , c o l e s  d e  f a b r i c a t i o n  p o u r  l e  s u c r e  d e  

b e t t e r  a v  e. 
1. La fabrique des sieurs Barruel et Chapelet, plaine des 

Vertus, et celles B Wachenheini, d6partenient du Mont-Toit- 
nerre, A Douai, B Strasbourg et B Casteliiaudary, sont Btablis 
comme Ecoles spCciales de chimi@, pour la fabrication tie sucre 
de bet terave. 

.- ... . 



entstanden von dieser Zeit an aus Napoleons ge- 
schichtlicheni Wirken andere Industriezw'eige: die Soda- 
industrie, welche der ungluckliche L e b 1 a n c nicht zu 
entwickeln vermocht hatte, und vor allem die Textil- 
industrie. Preise zuerst von einigen tausend Franc und 
dann sogar t)is zu einer Million Franc hat Napoleon. aus- 

?. Cent &Eves seront attaches ti ces Ecoles; savoir: 40 ii 
urs Baruel et Chapelet, 15 ii celle de Wachenheim, 

15 B cellv de Douai. 16 B celle de  Strasbourg, et 15 a celle de  
Castelnaudary. 

3. Ces Cleves stxont prls p,nr.nii les Ettudiarils en pharmacie, 
ell medecine et en chimie. 

11 sera tlonri6 A chacun une indemriitb de mille francs, 
lorsqu'ils auront suivi 1'Ecole pendant plus de  trois mois et 
qu'ils recevront de certificats constatant qu'ils connaissent par- 
faitement les procedks de la fabrication et qu'ils sont dans le 
('as de diriger une fabrique. 

T i t r e  11. 
C u l t u r e  t i e  b e t t e r a v e s .  

4. Nolre ministre de l'interieure prendra des mesures pour 
faire senier, dans l'etendue de l'Empire cent mille arpens 
mktriques de betteraves. L'Ctat de repartition sera imprime 
et envoy6 aiix pr6feis avant le  15 fevrier. 

-~ 

' l ' i t r e  111. 
F a  b e i c  a t i o n. 

5 .  I1 sera accord4 dans tout 1'Empire 500 liceuces pour la 
f>ibrication tlu sucre de  betterave. 

6. Ces licences seront accord& de preference, 1.0 A tous 
propri6taires de fabrique ou de  raffinerie; 2.0 B tous ceux qui 
ont fabriqu6 du sucre en 1811; 3." a tous ceux qui auraient fai 
des dispositions et des depenses pour etablir des ateliers de 
fabricatiori pour 1812. 

7 ,  Sur ces 500 licences, il  en est accorde de droit au moihs 
une 3 chaque departement. 

8. Les prefets kr i ront  ii tous les proprietaires de raffi- 
iieries, pour qu'ils aient a faire leur soumission pour l'dtablis- 
sement desdites fabriques pour la fin d e  1812; B defaut, par 
les proprietaires de raffineries, d'avoir fait leur soumission 
au 15 mars, 011 au  plus tard au  15 avril, ils seront consider& 
comme agant renoncx: B la preference qui etait accordee. 

9. Les licences porteront obligation pour celui qui les ob- 
tiendra, d'etablir unt: fabrique capable de  fabriquer au moins 
dix mille Kil. de sucre brut tle 1812 a 1813. 

10. Tout individu qui ayant recu une licence, aura effec- 
tivement fabriquB au moins 10 000 Kil. de  sucre brut provenant 
tie la recolte de  1812 A 1813, aura le privilege et l'assurance, 
par forme d'encouragement, qu'il ne sera mis aucun octroi ni im- 
position quelconque sur 1e produit de sa fabrication pendant 
I'espace de  quatre ann6es. 

1 I .  Tout individu qui perfectionnerait la fabrication du 
sucre, de inaniere B en obtenir me  plus grande quantite de la 
betterave, ou qui inventerait une mode de  fabrication plus 
simple et plus Cconornique, obtiendra une licence pour un plus 
long terme, avec I'assurance qu'il ne  sera mis aucun octroi ni 
imposition (pelconclue pendant la durEte de sa licence, sur le 
produit de sa fabrication. 

T i t r e  IV. 
( 1 r 6 a t i o n  d e  q u a t r e  f a b r i q u e s  i m y k r i a l e s .  

12. Quatre fabriques imperiales de  sucre de  betteraves 
seront etablis en 1812, par Irs soins de notre ministre de l'in- 
tkrieur. 

13. Les fabriques serorit disposkes de maniere ii fabriquer 
avec le produit de la rkcolte de  1812 Zi 1813, deux millions de 
Kilogramme de sucre brut. 

T i t r e  V. 
C r e a t i o n  d ' u n e  f a b r i q u e  t l a n s  l a  d o m a i n e  d e  

R a ni b o u i 1 1 e t. 
14. L'intendant-g&nBral de  notre Couronne fera Btablir 

dans notre domaine de Rambouillet, aux frais et au  profit de la 
couronne, une fabrique de sucre de  betterave, pouvant fabri- 
quer 20000 Kil. de  s w r e  brut avec le produit de  la recolte d e  
1812 & 1813. 
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gesetzt, um Spinn- und Webstiihle erfinden zu lassen, 
welche den britischen gleichkamen. So entstanden 
de Girards mechanische Spinnerei und Jacquards Web- 
stuhl. Fur die Farber lieD Napoleon den bis dahin ver- 
nachlassigten und durch iiberseeische Cochenille zuriick- 
gedrangten Krappbau neu beleben. Diese Anregungen, 
zusammen mit dem StraDenbau Napoleons, waren so 
nachhaltig, daD sie nach seinem Sturz fortwirkten und 
die Grundlage einer Textilindustrie blieben, welche sich 
vom ElsaD und von Lyon bis nach Aachen und Krefeld, 
ja bis ins sachsische Vogtland hinein ausbreitete. 

Auf die Taten Friedrichs des GroDen und Napoleons 
zur Erhohung der Nahrstoffmengen folgten im Laufe der 
nachsten hundert Jahre zwei andere, in der Genialitat 
des Erfindens und Organisierens ebenso groi3e. Die eine 
war 1840 die Anregung zur Schaffung der Kunstdunger- 
industrie durch das beruhmte Buch, in welcheni 
L i e b i g  den Nachweis fuhrte, daD man die iicker mit 
anorganischen Salzen fruchtbar halten muse .  Die zweite 
war die seit 1901 sich entwickelnde deutsche Stickstoff- 
industrie, welch letztere fast den gleichen Zusammen- 
hang mit der Weltgeschichte zeigt wie zu Napoleons Zeit 
die Zuclterindustrie. Wie denn uberhaupt der Weltkrieg 
in bezug auf Chemie und Technik eine Wiederholung 
der Kontinentalsperre war: In beiden Fallen Lander des 
Festlandes, die von der Wareneinfuhr abgeschlossen 
waren. In beiden Fallen das Erfinden von Ersatzstoffen, 
wertvollen und wertlosen. Aul3er Rubenzucker, Krapp 
und Textilindustrie zeitigte die Napoleonische Zeit auch 
den Starkezucker, ferner den Kruppschen GuDstahl; 
wertlos dagegen war die von Napoleon versuchte 
Wiederbelebung des mittelalterlichen Waidhandels an 
Stelle der Einfuhr indischen Indigos. Analog brachte 
uns die Kriegszeit an bleibenden Neuerungen auDer dem 
Stickstoffdunger das in Deutschland gewonnene Alumi- 
nium, die Erzeugung von Treibolen aus Kohle. Als wert- 
1oseErfindungen erinnern wir uns an andereErsatzstoffe. 
die wir in der Zeit der Not verwenden mufiten. Wie 
sehr die Ereignisse sich wiederholen, ergibt sich beim 
Vergleich der Leistungen der deutschen Industrie seit 
1914 mit den ,franzosischen Zustanden, wie sie 1819 
C h a p t a 1 schilderte 

,,A cette epoque recente ou la France, exilee des mers, en 
guerre avec toute l'Europe, se vit reduite B ses propres res- 
sources, son industrie se montra superieure B tous les BvBne- 
ments: et c'est ces circonstances difficiles qu'on peut rappor- 
ter le developpement des plus grands prodiges industriels qui 
se soient opkres depuis trente am." 

Auch darin ahneln sich die beiden Epochen ge- 
schichtlicher Katastrophen; daD Deutschland in wert- 
vollen Waren zum Exportland wurde. Denn ebenso 
wie mittelbar durch die Kontinentalsperre Deutschland 
in der Folgezeit ein riibenzuckererzeugendes Land 
wurde und seinen OberschuD ausfuhren konnte, so ist 
Deutschland seit 1923 ein Exportland fur Stickstoff- 
dunger geworden ". Und ebenso wie ehemals das rohr- 
zuckererzeugende Ausland vom riibenzuckererzeugen- 
den Deutschland lernte, wie man rationell Zuckersafte 
aufarbeitet, so suchen sich jetzt andere Lander die Ver- 
fahren der deutschen Stickstoff industrie anzueignen. 

Uberblickt man die ganze bisher geschilderte Ent- 
wicklung, so zeigt sich: Chemie und Technik einerseits, 
Weltgeschichte anderseits haben sich insofern gegen- 
seitig zum Guten beeinfluat, als es zu Erfindungen von 
grbijem bleibendem Werte kam. Im ubrigen aber war 
die Wechselwirkung eine verhangnisvolle, weil sie zu 

8 )  C h a p t  a 1 ,  De l'industrie franqaise 1, l S ,  Paris 1819. 
9) J. B u e b , ('hem. Ind. 49, 410 [lY"B]. 
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furchtbaren Verwicldiingen fiihrte, und zwar aus fol- 
genden Cri%nikn: Ini Jahre 1819 fuhr das erste trans- 
ozeanischc D:mipfschiff, 1825 die erste Eisenbahn, 1856 
erfanti Besseinw sein Verfahren ziir Massenerzeugung 
von Schienensfahl. Durch all das entstand eine Be- 
schleunigung des Warenaustansches von Land zu Land, 
von Erdteil zu Erdteil und damit eine gegenseitige Ab- 
hangigkei t i n  bezug :iuf RohstoffzuFuhr, dai3 in jedem 
1,and die Furclit erzeugt wurde: Was wird werden, 
wenn ini I<rieg.if:ill die Zufuhr aufhiirt? Daher zum Teil 
das Wcttriisten und d:ther zum Teil der Krieg. 

Dazu liain eine zweite verhangnisvolle Abhangig- 
keit tler VBlker unte1,einander: Die im Jahre 1883 be- 
griindete internationale Vereinigung auf dem Gebiete 
des Patentrechtes. Wcbr in einem der Lander ein Patent 
:inmeldct. h;it auf I Jahr auch in alleii anderen Industrie- 
liinderii ein I\Ionopol. So unizog allmiihlich, wie bei den 
Eisenbahnen, (tin iitimer dichter werdendes Netz von 
geistigen Schienenstriiiigen in Form industriellei Recht- 
schutzbezit?liungcn deli Erdball, untl man war dadurch 
iiicht nrir in bezug auf die Rohstoffeinfuhr voneinander 
:tbhangig. sondcrn auch in hezug auf die Erfinderrechte, 
(1. 11. auf die Verarbeitung und Veredlung der Rohstoffe. 
Auch diese Bedingtheit von Volk zu Volk fiihrte letzten 
Endes nicht zuiii Zusammenarbeiten, sondern wurde 
schlieBlich eine Urssche des Weltkrieges, weil die 
iiieisteii Patelite deritsche l'atente waren, und man diese 
.Xusfuhr geietiger Ware ails Deutschland in anderen 
Landern nicht mehr ertrageii wollle. So hat man den 
Eindruck, als habe sich uni alle Lander unserer Erde 
ttin Netz VOII Verhiltdungslinien inaterieller und gei- 
stiger Art geleat, das .seit der zweiten Hiilfte des vorigen 
Jahrhunderts imnier dichter wurde, und in dem das 
Gliick dei. Vollier und die Moglichkeit der Verstandigung 
erstick teii. 

I)as dies wiiren, mit dem Auge des Chemikers ge- 
seheri, die Beziehungen zwischen Chemie, Technik und 
Weltgeschichte bis auf unsere Zeit, und es fragt sich, ob 
iiian daraus Wahrschcinlichlreitsschliisse fur die zukiinf- 
5ge Entn icklurig zieheu kann. Man konn es insofern, als 
die Zukunft weitgchend durch n;iturwissenschaftliche 
Ilinge bestimnit werden wird, und weil man diese bis zu 
eineiri ge\\.issen Grade vorausbereclinen kann. 

1):iB Ii:itul.wissenjchaftliche, dt:r Chemie und der 
'Technilc zugoordnetc: Faktoren die Weltgeschichte 
wesentlicli bevinflussen, das mar nicht immer so. Zur 
Zeit dcr Kreuzziigc!, im DreiBigjbhrigen Krieg waren 
religiose Kriiffe dic treibenden - nicht nur religiose. 
Man kann z .  E;. die Kreuzziige zum Teil auch fur Kolo- 
nialkriege hnlten. Aber die religiosen Ideale standen 
dodi iin Voi.dergrund. Es waren auch Prestigefragen, 
welche eine Rolle sitrelten, insbesoiidere die Macht der 
Kirclie, die sich duIchsetzen wollte, und fur die die 
Menschen sich begeieterten, ebcnso wie im 30-jiihrigen 
lirieg die ltonfessionellen Gegensiitze das Treibende 
waren. In den Erbfolgekriegen bekampften sich die 
Menschen fur dyn;istische Ideale. Im Siebenjiihrigen 
Krieg begeisterte man sich fur die Machtstellung 
PreuBens iind die I'erson des Iionigs. Die Begeisterung 

fur w:is es auch sein mag - ist das schonste im Leben, 
und insofern liegt iiber jenen harten und wilden Zeiten 
ein Ychinimer, der :[us der Welt vielleicht nicht ver- 
schwundim, der aber doch gedampft ist. Denn man kann 
sich nicht vor$telleu, daD man heute noch etwa wegen 
des heiligen Grabcs. wegen eines religiosen Dogmas 
oder einer andcren von wirtschnftlichen Dingen losge- 
losten Idee eineii Krieg nicht nur entfachte, sondern 
auch dut-chfiihrte. Nach den Erfahrungen des letzten 

Krieges in keinem Lande, jedenfalls in keinem christ- 
lichen Lande. In mohammedanischen Landern mag es 
anders sein. Hochstens, dai3 als allgenleines Ideal noch 
die Idee des Imperjums, der Machtstellung des Vater- 
landes ubrigbleibt. Aber im allgenieinen steht die 
ganze Menschheit so sehr unter den1 Fluch, den 
Malthus ausgesprochen hat, sie ist derart in Anspruch 
genommen durch den Wettlauf zwischen steigender 
Menschenzahl und gesteigerter Technik zur Ernahrung 
und Klejdung dieser Menschen, daf3 fur Begeisterung 
und weltgeschichtlich bestimmende Ideale ini Gehirn des 
einzelnen bald ebensowenig Platz sein wird wie ini 
Bureau eines mit den Realitiiten des Geschiiftslebens 
ringenden Kaufmannes. Das ist der groi3e Unterschied 
gegen friiher, das ist die geistige Wandlung, die schon 
vor dem Kriege eingesetzt hat - siehe den Riickgang 
des humanistischen Gymnasiums; wozu sol1 man Homer 
lesen? ,,Es nutzt ja zu nichts" - eine Wandlung, die 
dann durch den Kricg noch verstlrkt worden ist. 

Man kann diese Wandlung beklagen, aber nian hat 
kein Recht, von ihr im Tone des Vorwurfes zii sprechen, 
denn sie ist zwangsliiufig, weil die Menschheit durch den 
Krieg zum technischen Denken crwacht, und weil all- 
niiihlich ein Gespenst i ~ ~ f g e t a u ~ h t  ist, eine Art Albdruck, 
der die Menschheit qualt, und zwar a u ~  der Uberlegung 
heraus: Wir haben seit 1914 erlebt, dai3 letzten Endes 
alles von gewissen Rohstoffen abhangt, ohne die es fur 
Nation und Individuum keine Lebensnioglichkeit gibt. 
Wie sichern wir uns den Bezng dieser Rohstoffe, und 
zwar nicht nur fur den Augenblick, sondern fur alle Zu- 
kunft? Und wie lange werden diese Rohstoffe, die die 
Pfatur uns schenkt, uberhaupt noch dauern? 

Durch diese Fragen, deren letzte eine statistische 
ist und mit jrgendwelchen Idealen gar iiichts mehr zii 
tun hat, unterscheidet sich die Beziehung zwischen 
Chemie, Technik und Volkerschicksal in friiherer Zeit 
und in der unsrigen. Mochte friiher geschehen was da 
wollte, die Vorrate der Natur schienen tlieoretisch viel- 
leicht begrenzt, aber praktisch doch unerschopflich. Man 
war deshalb seit Beginn der neuen, der industriellen 
Zeit unheimlich stolz auf die gro5en Forderungsziffern 
von Kohle, Eisenerz, Erdol, Kali, Salpeter. Das Auf- 
bluhen der Volkswirtschaft wurde ganz naiv danach 
beurteilt, wie viel Kohle, Eisen usw. man aus den1 
Bauche der Erde herausholte, ohne daa man sich die 
Frage vorlegte, wie lange die Vorriite reichen konnen. 
Mit derselben Gedankenlosigkeit freute man sich, nach- 
dem der Dieselmotor erfunden war, iiber den durch die 
Automobile riesenhaft anwachsenden Verbrauch von 
Erdol. Es war uiid ist eine Art Nomadisieren ins Erd- 
innere hinein und schlimmer als das: Denn wo der 
Nomade gehaust hat, kann neue Weide wachsen. Aber 
wo das lnnere der Erde gepliindert wurde, entsteht kein 
Ersatz. 

Fast plotzlich erfolgte dann eine Neueinstellung 
Zuni Rohstoffproblem. Es begann ini Jahre 1898 mit 
einem Vortrage lo) von C r o o k e s ,,the Wheat Problem", 
in welchem er dartat, dat3 die Weizenernte der Welt von 
der Ergiebigkeit des Chilesalpeters abhiinge, daij die 
Salpeterlager der Erschopfung entgegengehen, und dai3 
eine Weltliungersiiot unvermeidlich sei, wenn es nicht 
gelinge, lrunstlich den Stickstoff der Luft in die Form 
von Duiiger zu bannen. 

- 

10) The Wheat Problem, based 011 rmiarks made in the 
presidential address to the British Association at Bristol in 
1898, revised with an answer to various critics by Sir W i l -  
l i a m C r o o k e s , F. R .  S. Londoii 1899. Charakteristische 
Stellen aus diesem Buche sind folgende (S. 43ff.): 
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Crookes Vortrag farid keineswegs Zustimmung ll). 
So neu war damals diese Denkweise. 

Ein Jalir nach dem Erscheinen des Buches von 
Crookes erhob eiri zweiter bedeutender Chemiker seine 
warnentle Stimme. Es war C l e m e n s  W i n k l e r  in 
seinem Vortrage l2) : ,,Wann endet das Zeitalter der 
Verbrennung?" Er kam auf Grund geologischer 
Schatzungen der Kohlenvorrate bei weitem nicht zu 
einem so pessiniistischen Urteil wie Crookes beim Sal- 
peter, aber immerhin -- und das ist bezeichnend - 
wandte er sich scharf gegen die Leichenverbrennung. 
Es sei em Raubbau fur die Toten auf Kosten der Leben- 
den. Vie1 ernster dagegen klang eine skandinavische 
Statistik aus den1 Jahre 1906, wonach die Vorrate an 
Eisenerzen schon vor Ende dieses Jahrhunderts ver- 
braucht sein werden, insbesondere die deutschen in 
40-50 Jahren. Ebenso finster sieht es mit dem Erdol 
aus: Infolge des ungeheuren Bedarfes fur Motoren auf 
der Erde, dem Wasser und in der Luft gehen die nord- 
amerikanischen Vorrate bis Iangstens etwa 1950 zu 
Ende, die russischen noch fruher. 

Diese Feststellungen, welche alle in die Zeit seit den 
neunziger Jahren fallen, sind eine Art Katzenjammer 
nach dem flbermiit, der Hybris, von Chemie und Tech- 
nik, welche den1 vorxen Jahrhundert das Geprage 
gaben, und das politische Denken der Menschen wird 
allmahlich von der Oberlegung beeinflufit, daD es 
fur den Fortgang der Weltgeschichte erwunscht ware, 
wenn die Menschen den Kampf nicht untereinander 
fuhrten, sondern wenn sie sich zu gemeinsamem Kampf 
gegen die Sparlichkeit der Natur zusammenfanden. 

Dai3 dieser Gedanke nicht etwa eine pazifistische 
Utopie ist, ergibt sich daraus, daD im Sommer 1924 die 
Weltkraftkonferenz in  Wembley stattfand. 35 Lander 
waren vertreten, um sozusagen Inventur aufzunehmen 
uber die Krnftquellen der Erde, uber Kohle, 61, Wasser- 
kraft usw., uber die Moglichkeit ihrer Verwendung und 
ihre voraussichtliche Dauer. Man hatte das Gefuhl, als 
liege der Versamrnlung der Gedanke zugrunde: Was ist 
der Sinii der Kriege, wenn man nicht sicher ist, wie 
lange es noch Objekte geben wird, um die es sich lohnt, 
Krieg zu fiihren? 

,,The worlds demand for wheat - the leading bred-stuff - 
increases in a crescendo ratio year by year. Gradually all the 
wheat-bearing land on the globe is appropriated to wheat- 
growing, until we are within measurable distance of using the 
last available acre. We must then rely on nitrogenous manures 
to increase thi. fertility of the land under wheat, so as to raise 
the yield from the worlds low average - 12.7 bushels per 
acre - to a higher average. To do this efficiently, and feed 
the bread-eaters for a few years, will exhaust all the available 
store of nitrate of soda . . . It means not only a catastrophe little 
short of slarvation for the wheat-eaters, but indirectly, scarcity 
for those who exist on inferior grains, together with a lower 
standard of living for meat-eaters . . . The fixation of at- 
mospheric nitrogen therefore is one of the great discoveries 
awaiting Ihe ingenuity of chemists . . . The fixation of nitro- 
gen is vital to the progress of civilised humanity . . . Unless 
we can class it among certainties to come, the great Caucasian 
race will (tease to bei foremost in the world, and will be squeez- 
ed out of existence by races to whom wheaten bread is not 
the staff of life." 

11) Siohe C r o o k e s bittere Benierkung in der Vorrede zu 
seinem Buch: ,,I have been assailed with criticism - unfavou- 
rable, abusive, suggestive", und seine sarkastische Schlu5be- 
merkung: ,,I have no wish to be gloomy, and certainly no wish 
to consider myself infallible. If at the end of another genera- 
tion of wasteful culture my forecast is invalidated by the U n - 
f o r e s e e n , 1 cheerfully invite friends and critics to stone me 
:ib a false prophet." 

_ _  - __  

i2) Erschienen 1900 bei Craz &: Gerlach, Freiberg i. Sa. 

Dieselbe pazifistische Einstellung haben wir vor 
kurzem in dem internationalen Manifest der Industri- 
ellen erlebt. Auch hier eine aus der Technik geborene 
beginnende Sinnesanderung weiter, einflufireicher 
Kreise. Also eine Parallele zum Volkerbund, ausgehend 
von den Objekten der Industrie: den Rohstoffen und 
den Produkten ihrer Veredlung. Man will damit die 
Volker veranlassen, sich unizustellen, so wie das gro8e 
Firmen tun. Zuerst befehden sie sich aufs Blut, machen 
Kampfpreise und streiten miteinander vorm Patentamt, 
und dann auf einmal heiDt es: Vertragen wir uns und 
schliefien eine Interessengemeinschaft, damit wir uber- 
haupt leben konnen! 

Wenn dieser Gedanke bleibende internationale Ge- 
stalt annahme, so ware es eine der neuen und starken 
Ideen, wie sie nur etwa alle 1000 Jahre auftreten. Denn 
es wurde bedeuten, dai3 der Mensch, der bekanntlich ein 
gezahmtes Raubtier ist, den atavistisch tief in ihm sitzen- 
den Instinkt des Krieges verleugnete. Nicht mehr sowohl 
voreinander wurden sich die Volker furchten als vor 
einem alle gemeinsam bedrohenden Schicksal, welches 
abzuwenden Sache der chemischen und technischen 
Intelligenz sein wurde. 

Damit aber ware der Kampf der Zukunft nicht allen 
Volkern gleichmaaig aufgeburdet, sondern die groaten 
welt- und wirtschaftgeschichtlichen Umwalzungen wur- 
den von derjenigen Rasse zu tragen sein, deren klima- 
tische und sonstige Lebensbedingungen Kohle, Erdol und 
Erze verlangen, also Rohstoffe, die nicht neu wachsen; 
das ist die weii3e Rasse. Im Gegensatz zit den farbigen 
Rassen im Tropengurtel, deren Existenz wesentlich auf 
Reisnahrung, Buff elzucht und ahnlichen Dingen gegrun- 
det ist, welche von Sonne und Boden stets neu gespendet 
we r d e n . 

Das Menschheitsschicksal der Zukunft ist also ein 
technisch bedingtes und in seinen Wechselfallen vorzugs- 
weise mit der weiDen Rasse verknupftes. Wie lange 
wird die weii3e Rasse unter Ausbeutung mineralischer 
Bodenschatze ihre historische Mission erfullen, und wie 
wird sie sich helfen konnen, wenn diese Rohstoffe auf 
die Neige gehen? 

Diese Fragen muD man zu beantworten suchen, 
wenn man zu einer geschichtlichen Prognose kommen 
will. 

Was zunachst die wichtigste Grundlage unserer 
Existenz, die Steinkohle angeht, so gelten hierfur die be- 
kannten Schatzungen 13), die verschieden ausfallen je 
nach der Schachttiefe, die man als erreichbar annimmt. 
W a 1 d e n 14) gibt an: In England werden die Kohlen- 
vorrate nach etwa 50 Jahren dem Erschopfungszustande 
nahe sein, in Frankreich je nach der Lage in 
100-300 Jahren, in Belgien nach 600-800, in Deutsch- 
land je nach der Lage der Gruben in 600-1000, in den 
Vereinigten Staaten nach mehr als 1500 Jahren. 

Wenn nun die Kohle wirklich zu Ende geht. Was 
dann? Dann sind jetzt schon mehrere Auswege sicht- 
bar: Die Kraft des Wassers in Form von Wasserlauften, 
von Ebbe und Flut, die Sonnenwarme, die Warme des 
Erdinnern. 

Alle diese Wege hat man schon zu gehen versucht, 
mit groDem Erfolg bekanntlich den der Ausnutzung der 
Wasserlaufte. Zahlen, inwieweit die Wasserkrafte die 
Kohlen schon ersetzen und bei weiterem Ausbau noch 

1s) Weltmontanstatistik, herausgegeben von der PreuBi- 
schen Geologischen Landesanstalt. 1. Teil, bearbeitet von M. 
M e i s n e r. Stuttgart 1925. 

14) Ztschr. angew. Chem. 37, 610 [1924]. 
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c.rsetzc:n kiinnten, 1assc:n sich schwer angeben, weil die 
Schiitzungen sehr auseinandergehexi. Immerhin sind 
licrc~clinungen yon 0 t t o W i e n e r l:) interessant: 

,,St,hiitzt m:in die ggsamtcn Wasserkrafte der Erde iii 
I ( ,hem Mittt.lwei.t aris versehiedenen Angaben zu 100 Mill. €5 
twi nntlauernder Leistutig, so wiirden sie doppelt so grot3 win 
\\ ie d(,r iiugf*nblic.liliche 13edarf an mechanischer Energie, da- 
gc-gen 11en 1 ic;amtbetlarf an Energie uberhaupt nur zu einern 
I)rittel befriedigrii k6rine;i. Deiin 1 : G is1 etwa das Verhaltnis 
t I t l ~  I3c;inrft.s : i i i  niec1iani;cher Energie zum Gesamtenergiebe- 
tl;irf (ii;ic!i 5 t' h o I I ) ,  wenil man die verschiedenen Nutzeffelit- 
znhlen dcr liolil.nvcra,etidurtg fiir verschiedene Zweclre i n  
,~nschl:ig br iiigt. 1)annc.h wviirden schon jetzt die Wasserkrafte 
t1i.r Enlc: nic,lit sL.c;reicheri." 

BetI.cffs Eblie und Flut lioninit \V i e n e r zu eincr 
in  erkwii rdigei I Folgeru ng : 

,,\\.as III;III tlnniit ausriutzt, ist die Energie dcr Erdum- 
(Irehung. I)iese Encrgio bcrcchnet si8-h auf 11 Trillionen 
I'fertieliraFt-.lnhl~e. d.  h. inan wurde den gegenwartigen Ener- 
;!iebcd;irf tl;irnit deckcri lihtien wlhrend eines Zeitraumes VOII 
vtwa 40 hlilliartieii Jahrer,. Da nun der Bedarf bei wachsender 
I3evollrcriingsdi( hi c und wnchsenden Anspruchen leicht auf 
(liesen Lled;irf aiisteigeii lianll, und die Bcwohnbarkeit der Enle 
si1.h ~ ~ : i l i ~ ~ ~ ( ~ t i i ~ i ~ i l i t ~ l i  nwli .\lilliai.tlcn von Jahren bemessen wird. 
so erIii:ii~it n i a i ~ :  t l a D  selbst diesc~r grolh? Energievorral nicht 
iiriersclilipflit~h 1st iuntl nicht uiigestr:ift in deni zuletzt auge- 
tiommenen R1;iD(. i i i  Aiisprurh gt:nonirneri wertlen durfte. Denn 
\yenn einmal die Erde tlnuernd tlnss-elbe Gesicht der Poniie 
xuwentlen wiirde, was freilich auch die Aufzehrung der IJni- 
laufsenergic des 3Ioiides zur  \.oraussetzung hatte, so wiirtlc 
ilire aligtikihhrte !+it(: sich uiiter den Verflussigungspunkt tler 
Liift al)k<ihleu, wid die Euf t  wurde dorthin abdcstilliereii." 

Wir whet1 :iIso, wiis uns hevorsteht, wenn wir zu  
I<.ichtsinnig niit deii ,Vatiirkt%ftcn umgehen. 

Vie1 gunstiger, snpt W i e n e r weiter, sind die Aus- 
sichten x u  I. .I\iisi;utzung der  Sonnenenergie. ,,Die Sonne 
>trahlt daucriitl jedttni senkrecht getroiyenen Quadrat- 
meter a n  der Erdoberfliiche T i  PS, der ganzen Erde 
riind 160 13illioiien PS zu. I h s  ist ungefiihr das 500 000- 
fache des geg(mw5rtig verbr:iuchten 13etrages." 

Cber die Kiitzbarkeit dieser Sonnenwarme teilt niir 
I'ruf. A. A1 ;I r c ti  s e (C'harlottenburgl folgendes mit: 

, ,Ej siii(l sch<,)n grdfL2rc Potinenkraflmaschinen, besontlers 
i i i  Agyptcn, Alpic r uiid Ii alifornien aufgestellt worden, die niit 
eiiiem gewisscn IirfoIg I'unipen zur Landbewasserung triebcn. 
Eiese ~c~rinctim;iec.liineii I>estt?hen nus groljen Ilohlspiegeln, i n  
(ltsreii f 3 r i ~ I i i i e l i e i i ~ ~  sich gcdi\viiuzte Wasscrkessel befiiiden, die, 
L '.~n den Sonnenstrahlen erhitzl, 1):tmpf abgeben. Die haupt- 
siichlichen N;ichleile ditser Einrichtung bcstehen in folgendem: 
l.in schr groD(,r 'Ieil t1c.r verfugbareri Wiirnie geht wieder 
,lurch Absli~ahlung in clie Luft verloren, und der gnnze schwere 
\iechaiiisniris niuli stets niit der Sotine uiiter Verbrauch groDcr 
Energipn bc,wegt wertlcii. Voii tlicseii hllngeln bleibt die neue, 
soebeii ferliggcstelltc S;olincliliraftniaschlne (Patent Marcuse) 
frei. 1)ie i'oiinc:nstrahleri wcrdcn niittels groljer, aus Spiegel- 
qlas tiach einenl neuen Verliihreri selir billig herstellbare 
I lohlliiisen niit gc~eigticlcr E'iillung lioiizentrierl. Den Brenn- 
piinkt dcr Lime, in tlem eiiit: weit uber 1000 0 betragende 
'I'enipcratur hei.r:;cht, fiillt i n  die kleine Offnuiig einer innen 
geschn iirztcii hoh1t:ii liiipferkugel (,,WBrrnefalle"), die alle 
~trahluilgs~(:rlujt~~ ausscliliellt. I n  dem urn die Wiirmefalle 
lie~grn~ ten licrssel wird eine Siedeflussigkeit unter Druck er- 
hitzt. [)as (ianze. unter dern Winkel der Ortsbreite, also par- 
al lnl ; t i i t*h aitt'gesti:llt, ist fc-st uiitl vollig isoliert im Erdboden ge- 
lager[. Sur eiii verhlltriisniallig leichter groljer Planspiegel, 
der aiich i ii ~~ai.allaktisi:her hloiitierung die Sorineristrahleit 
.;!els auf die: Lime wirft, folgt niittels eines kleiuen Federzug- 
ulir\vcrks tler tii,oIic.hc.n Soiinenbewegung. Diese neue Somen- 
tiinschine ciiirfte den Jrtifachen Nutzeflekt ini Vergleich zu 
den bidierigen bringeii. Fur die Verwt:rtung der englischen 
und d w  aiif das eiiglische Kolonialreich sich beziehenden Pa- 
t c s n t e ?  l itit  sich (l i t ,  Ilt?lio-l)yiianio Co. Ltd. gebildet." 

In )  Physik . w d  Kullurentairklung. S. 63, 1921 bei Teubner. 
. 

Nun schliel3lich das Erdinnere. Aus den Thermal- 
quellen konimen ja schon die Calorien lieraus, und mail 
hat allen Ernstes erwogen, ob man nicht in tiefen Schiich- 
ten Danipfmaschinen aufstellen liann, die durch die 
Hitze des Erdinneren getrieben werden l o ) .  

hlles in allem sieht man: Selbst wenn nach etwa 
1000 Jahren die Kohle aufhorm sollte. wird man noch 
immer andere Quellen der Energie zur Verfugung hahen. 

Sind nun aber damit die Lebensbedingungen der 
Menschheit gewlhrleistet '? Zwei Chentiker haben sich 
hierzu geiiuijert, 0 s t w a 1 d und W a 1 d e 11. 0 s t w a 1 d 
in seinem Buch ,,Energetische Grandlagen der Kultur- 
wissenschaft", 1909, S. 45 und 50, sagt, dai3 wir uns wegeii 
der Erschopfung der Steinlrohle keine Sorgen zu niacheii 
brauchen. ,,Bedenkt man, daf3 die Xaturwissenschaften 
seit dem Eintritt ilirer stetigen Entwicklung nur wenige 
Jahrhunderte alt geworden sind, und iiizwischen bereits 
die vorhandencn enornien Fortschritte gemacht haben, so 
wird nian VOII unbegrenztem Zutrauen in die Leistungs- 
fiihiglieit unserer Enlrel und Urenlrel erfiillt . . . Die 
spiitere Menschheit wird eben die Mittel entwickeln, 
einen ihrem Bedarf entsprechenden groijeren Anteil dcr 
jiihrlichen Encrgieeinnahmen nutzbar ZII ~iiaclien." 

Hier spricht 0 s t w a 1 d der Optimist und Energe- 
tiker. I'iel skeptischer ist W n I d e II  j7), denn er weist 
iiuf eine Liicke in der ZiikIiiiftsM.irtschaft Iiin, die in i t  
Sonnen- oder sonstiger Energie iiicht zuzustopfen ist : 
1)as Aufhoren der Metalle. 1 ) ~  Elide des Eisens wird 
i n  60 bis hochstens 110 Jahren erreiclit sein. Zerstort 
\vird es Iintiirlich nicht, aber durch VerschleiB derartig 
fein zerstreut, daf3 es nur init ungelieur.cn Kosteti rnog- 
lich sein wird, es wiederzugewiiiiieii. Man schltzt alleiii 
bei den Eisenhahnschienen den jiihrlichen Verlust durch 
Verschleiij auf 270 000 t l f l ) .  Auch das Kupfer, Zinii .  
%ink und Blei werden zu Ende gelien und schliei3licli 
irgendwann einma1,wenn auch yiel spiiter,dasXluniiniunt. 

Wie wird man d a n m  die Energie von Kohle, 
Wasser, Sonne nutzen, transportiereii und verteilcii 
- - ohne Eisen oder ohne eiiien vollwertigen Ersatz? 
W a 1 d e 11 verweist beziiglich dieser Frage, ebcnso wie 
in hezug auf die Energiebeschaffung, auf die Mijglichlreit 
der technischen Ausnutzung yon Atonizerfall und Ele- 
nienteuniwandlung. Man kanii hierauf ebenso wie auf 
den Optimisnius von 0 P t \v a 1 d erwidern, daij zwar die 
Hrfindungsphantasie des lfenschen unbegrenzt ist, dai3 
dagegen die Erfindungsrtiijglichlieiten ihre Grenze haberi 
werden an den Eigenschaften der Eleniente. M a n  kennt 
vielleicht noch nicht alle Eigenschaften, die sie bergen, 
:iber niehr als in ihnen steckt, wird man nie heraus- 
holen konnen, und ob zu den Eigenschaften der Materie 
cine derartige ilkononiische Uniwandelbarkeit gehort, 
wie es fur die schwindenden Metalle dcs tiiglichen Ge-  
1)rauches erforderlich sein wird, das i st ganz ungewiii 
Und wenn es nicht der Fall sein sollte, wie wird sich 
dann das Menschheitsschicksal gestalten.? Diese Frage 
lafit sicli beantworten: Dan11 wird sich die Weltgeschichte 
dahin wenden, wohin sic die britunen, schwnrzcn und 
gelben Volker jetzt schon haben mochten, die einst- 
weilen - trotz der I'utsche i n  Marokko, in Java usw. - . 

\.ergeblich gegen die iiberlegene 'J'eclinili der Weif3eii 
Iiampfen. Dann wird inan dort leben konnen, wo die 
Sonne scheint und kein Winterschnce fiillt: in deii 
'I'ropen und Subtropen. Aber nicht die weiDe Rasse 
wird dort leben und kampfen konnen, denn sie versagt 

18) A. L u  b k c ,  Die sterbende Kohle. S. 435. Hegens- 

17) Ztschr. angew. Cheni. 37, 609 119241. 
I q )  W a 1 d e n a. a. 0. S. 610, Anm. 4. 

burg 1925. 
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dort bekrinntlich schon in der ersten Generation, und 
der Europaer, der mit Tabak, Zucker und Zinn unter der 
dquatorsonne sein Geld verdient, mui3 seine Kinder 
riach Europa schicken, weil sie dort unten das Klima 
nicht vertragen. Jene ungeheuerlichen technischen Pro- 
hleme werden also von der weiDen Rasse zu losen sein, 
und zwar so zu losen sein, daij die Tropenwarme nach 
den geniafliqten Zonen transportier t wird. Man 
kann sich vorstellen, dai3 man am Nil  Sonnen- 
kraftwerke baut. Soviel Eisen, wie man zu den Appa- 
raten braucht, wirtl das gewohnliche Erdreich elektro- 
thermisch liergeben, obzwar das Eisen so teuer sein 
wird wie heute das Platin. Man wird vielleicht das Nil- 
wasser zersetzen und Wasserstoff gewinnen, der dann 
etwa in Qunrzflaschen - denn Quarz wird man immer 
liabeii -- auf Holzschiffen nach Europa gebracht werden 
wird, uni damit die Hauser des Kurfurstendammes zu 
heizen. Es ist auch denkbar, dai3 man die Energie 
aus den Sonrienkraftwerken drahtlos verschickt. Der- 
artige ungeheuerliche chemische und wirtschaftliche 
Problenie wird die weil3e Rasse zu losen haben, 
oder, falls sie es nicht kann, diirfte der Lauf der 
Weltgeschichte der werden, dai3 die weii3e Rasse unter- 
geht. Daiin wird S p e n g 1 e r recht haben. Dann wird 
alles, was farbige Hiiut tragt und von Sonnenschein, Reis 
und Bananen lebeii kann, den Lauf der Weltgeschichte 
hestimmen und sich fur die Unbill rachen, die mit den 
Kolonialzugen der Weii3en verknupft war. Die farbigen 
Menschen werden clann ihren Kindern von dem merk- 
wiirdigen Jahrtausend erzahlen, in dem ihre tropische 
Heimat Gegenstand der Ausbeutung durch weii3e Volker 
war, Volker, die nur deshalb leben und sich vermehren 
konnten, weil sich die Mineralechatze der Erde ver- 
minderten. 

A n a s t a s i u s G r ii n hat das Gedicht geschrieben, 
dessen erster Vers Iautet: 

Wann werdet ihr, Poeten, 
Des Dichtens einmal niud'? 
Wann wird einst ausqesungen 
Das alte ew'ge Lied'.' 

und gegen Ende heii3t es: 
Und singend eint und jubelnd 
Durchs alte Erdenhaus 
Zieht als der letzte Dichter 
Der letzte Mensch hinaus. 

Dichter sind oft unbewuijt die groi3ten liealisteri und 
sngen rnit intuitiver Treff sicherheit kommende Dinge 
voraus. Aber fur dieses Gedicht gilt das wohl kaum, 
insofern der letzte weii3e Mensch in Betracht kommt. Der 
letzte weii3e Mensch wird vielleicht ein Diplomingenieur 
sein oder ein Mitglied des Markischen Bezirksvereins 
deutscher Chemiker, sicher aber kein Mann, dem es 
nach Dichten zumute ist oder der singend und jubelnd 
durchs alte Erdenhaus zieht, sondern ein Techniker, der 
als solcher verzweifelt um seine Existenz kiimpfen wird. 

Diese negative Jules Verneiade, die icli mir erlaubt 
habe, hier vorzubringen, braucht in gegenwartiger Zeit 
niemandem Sorpe zu machen, denn einstweilen sieht es 
nicht danach aus, als sei der weiije Mann seiner Auf- 
gabe nicht gewachsen. Man braucht sich nur zu ver- 
gegenwartigen, was allein im letzten Vierteljahrhundert 
Chemie und Technik geleistet haben, um jener Gotter- 
dammerung Europas vorzubeugen: Kaurn hatte Crookes 
sein pessimistisches Buch geschrieben, a Is schon die 
Manner an der Arbeit waren, die mit Kalkstickstoff und 
bald darauf mit der Ammoniaksynthese die Stickstoff- 
industrie schufen und aus dem unendlichen Luftmeer 
Fruchtbarkeit iiber die Acker der ganzen Welt gossen. 
Das Eisen geht zu Ende, aher die Leichtmetalle he- 
ginnen an seine Stelle zu treten. Das Erdol schwindet, 
aber deutsche Chemiker schaffen vollwertigen Ersatz aub 
Kohle und beginnen einen Strich zu machen durch das 
geistlose angelsachsische Jagen nach etwa noch er- 
giebigen Erdolgebieten. Aus Quarz, den man fruher nur 
zu kleinen Geraten schmolz, macht man grpi3e Platten 
und Gerate. 

Dai3 derartige Werte an Wissen und Konnen in 
einer der schlimmsten Zeiten der Weltgeschichte ge- 
Ychaffen werden konnen, ist ein giinstiges Omen fur den 
Ausgang des groi3en Zukunftskampfes. [A. 331.1 

Fortschritte in der Chemie und Industrie des  Kautschuks. 
Von Dr.SIng. FRIEDRICH EMDEN, Helsingborg. 

(Fortsetzung v. S. 4%.) (Einaeg. 12. Dez. 1926.) 
Auf den1 Gebiete der Vulkanisation und Vulkanisa- 

t iorisbesch leunigung sind besonders die Arbeiten von 
H. F e u c h t e r zu nennen, dessen neue ,,Orthothiozonat- 
theorie" 45)  wohl den bisher bedeutendsten Versuch zur 
Erklarung jener verwickelten Vorgange darstellt, die 
sich in der Kautschukmischung beim Erhitzen unter dem 
Einflusse des Schwefels untl der verschiedenen Beschleu- 
niger abspielen. 

Wahrend die ,,Polysulfidtheorie" von B e d f o r d 
und S c o t t zunachst die Bildung von Beschleuniger- 
polysulfiden anninimt, die aktiven Schwefel abspalten, 
der nun wieder mit dem Kautschuk unter Rildung von 
Thiozoniden reagiert, stellt F e u c h t e r in seiner 
Theorie statt der drei aufeinanderfolgenden Reaktionen 
eine einzige ,.Vulkanisationsreaktion" auf, die in einer 
durch chernische Valenzkrafte verursachten Bindung der 
kristalloiden festen Phase irgendeines Beschleuniger- 
systems mit der kolloiden Phase des Polyprens durch 
Vermittlung von thiozoniertem Schwefel besteht. Die 
Voraussetzung fur den Vorgang der Vulkanisations- 
beschleunigung (und damit fur den ProzeD der Vulkani- 
sation uberhaupt) ist zunachst die Anwesenheit von zwei 
Stoff en, welche F e L[ c h t e r die ,,Beschleunigungsbasis" 
___ __ 

95)  Kolloidchem. Beih. 20, 30 u. f f .  

(mit saurer Funktion) und den Aktivator (als salzbilden- 
des Oxyd oder Base) nennt. Beide zusammen bilden das 
,,Beschleunigungssystem". Als Beschleunigungsbasis 
konnen die verschiedensten organischen Stoffe dienen. 
F e u c h t  e r  teilt sie in zwei grof3e Klassen ein: die 
Carbosulfhydrile und die Carbohydroxyle. Zu der erst- 
genannten Klasse gehoren die meisten der heute be- 
kannten Beschleuniger. Als Aktivator kommt fur sie das 
Zinkoxyd in Betracht. Zu den Carbohydroxylen gehoren 
die Alkohole, Aldehyde und Carbonsauren. Die Akti- 
vatoren dieser Klasse sind: Alkalihydroxyde, Magne- 
siumoxyd, Ammoniak und dessen Derivate und Blei- 
oxyd. Hiernach ist die Beschleunigung der Kautschuk- 
vulkanisation durch Magnesiumoxyd ode r Bleioxyd 
lediglich als ein Spezialfall der Carbohydroxylat- 
beschleunigung aufzufassen, wobei die naturliche Kaut- 
schukharzsaure als Basis dient. F e u c h t e r unter- 
scheidet weiter die einfache und die potenziert aktivierte 
Vulkanisationsbeschleunigung. Beim Vorgang der ein- 
fachen Vulkanisationsbeschleunigung erfolgt unter der  
Einwirkung der salzahnlichen Verbindungen des ein- 
fachen Beschleunigungssystems auf Schwefel nach vor- 
hergehender doppelter Dissoziation dieser Reaktions- 
komponenten die Bildung primarer Qeschleuniger- 




