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Kosmos, Gejellifiaft der Naturfreunde, Stuttgart

ie Gefellihaft Kosmos will die Kenntnis der Maturwifjen:

{haften und damit die Sreude an der Natur und das Der-
ftdndnis ifrer Erjdeinungen in den weitejten Kreijen unjeres
Dolkes verbreiten. — Diefes Siel glaubt die Gejelljhaft durd)
Derbreitung guter naturwifjenjdaftlidier Literatur ju erreiden
mittels des ’

Hosmos, Handweifer fiir Waturfreunde
Jahrlif) 12 Refte. Preis NT 2.80;
ferner durd) Herausgabe neuer, von erjten Autoren verfafter,
im guten Sinne gemeinverjtdndlider Werke naturwijjenjdaft-

liden Infalts. Es erjdjeinen im Dereinsjahr 1914 (fnderungen
vorbehalten):

Wilh. Boljde, Tierwanderungen in der Urwelt.

Reid) illuftriert. Geheftet N 1.— = K 1.20 § 3. W.
Dr. Kurt Sloervide, Meeresfijdye.

" Reid) illuftriert. Geheftet M 1.— = X 1.20 § 3. W.
Dr. Alezander Lipjdyii, Warum wir jterben.
Reidy illujtriert. GeReftet M 1.— = X 1.20 § 3. W.

Dr. Srig Kafn, Die Mildjtrafe.
Reid) illuftriert. Gefeftet NT 1.— = X 1.20 § 3. .
Dr. Oskar Magel, Romantik der Themie.
Reid) illuftriert. Gefeftet N 1.— = K 1.20 | 5. 10,

Diefe Derdffentlidungen find durd) alle Budhandlungen
3u besiehen; dafelbjt werden Beitrittserkldrungen (Jahresbeitrag
nur N 4.80) sum Kosmos, Gejelljdhaft der Naturfreunde

- (audy nadytrdglid) nod) fiir die Jafhre 1904/13 unter den gleiden
giinftigen Bedingungen), entgegengenommen. (Satung, Bejtell-
Rarte, Derseidinis der erjdienenen Werke ujw. fiehe am Sdlufje
diefes Werkes.)

Gejdafisielle des Kosmos: Srandhjde Derlagshandlung, Stuttgart.
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Wenn irgendeine Wiffenfdaft uns 3u jouverdnen Rerren der
Natur ‘gemad)t und uns aus Naturbeherrfditen in Beherrjder der
Natur umgewandelt hat, fo ift dles das fpdtgeborene Hulturkind
der Menfdyheit, die Wiffenjdaft der Chemie. Sie gleidyt einem Kinde,
das Jahrtaufende dazu gebraudyt hat, das Spreden 3u erlernen,
aber dann mit einemmal imjtande war, die wdihrend der Jahrs
taufende angehduften Eindriike, die es von der Welt empfangen,
in pradytooller, finnreider, kiinjtlerijder Sprade wiedersugeben. Sie
gleidt einer Pflanse, die durd) Jafhrtaufende kriftig-fleijdige Blatter
angefegt hat, um ploglid), itber Nadyt, die fdonjten Bliiten hervors
jubringen. Sie gleidyt einem [pdt erkannten, lange veraditeten Stein,
der, endlid) gewiirdigt und erkannt, durd) diefe Erkenntnis wie
mit einem Sauberjtabe beriihrt, |id) in jeden gewiinjditen, wunder-
bar-merkwiirdigen Stoff verwandelt; oder dem mujtijden Sdliifjel
Nephiftos, der den grauen formlofen Mebel in Gotter umjormt.

Wie geheimnisvoll und mardenhaft Rlingt {don der Name
»Themie’! Und in der Tat, fie it mardenhaft: ein Dornrdsden,
durd) das veine Streben geiftvoller Manner aus dem Sdlafe erwedat;
ein Midas, der alles, was er anfaft, in Gold verwandelt; ein Heiliger,
der Waffer aus dem Selfen |dldgt; ein vom edeljten Willen befeelter
Exlofer, der alle Rungrigen |peifen modyte; ein Herakles, der den
Augiasjtall reinigt; ein lifit- und wirmebringender Prometheus;
ein bergejertriimmernder Titan; ein Reilender Askulap; eine Runijt
fertige, j@mudiliebende Athene — das alles ift die Chemie.

Ein Nidas, der, was er beriihrt, in Gold oder Goldeswert vers
wandelt, der aus jmubigem Er3 und Sand Gold und Eijen her-
ftellt, anfprudisloje Erden 3ju fonnenhaftem CLidte erglithen lijt,
durd) Sujammenjdmelzen weider Stoffe diamantharte Subftanzen

36113}
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barimlt, bu&tj Lemngun_g ‘jdwadier Materien Sprengjtoffe von
ungeheurer Gewalt et3engt, def aus traurigsjdwarser Kohle. pridy
tige Sarben in Reiterer Buntheit erjtehen laft, und fo reidlid) er-
|dhafft, was die Natur kdrglid) hervorbringt.

Midas ift das Sinnbild des nady Befil gierigen und nad) dem
Belig der Bejie, nady Gold, hungrigen Nlenjden. Solange das
Men|dengefdled)t lebt, lebt Midas.

Das ®old hat jdon friihseitig durd) feinen Glang, feine aufs
fallende Sarbe und Jeine Unverdnderlidkeit die Aufmerkjamkeit des
vorhijtorijden Nlenjden auf [if) gejogen, feine Habjudt erwedt
und die Luft gereizt, fidh damit ju |dymiiken, jumal da es fefr
leifit bearbeitet werden kann. Goldene HKefteln, goldener Rals-
[fmud waren damals das Dorredt der Nddytigen und Reiden. —
Ur[priinglidy beaditete man wohl nur die grogeren in der Natur
gediegen vorkommenden Goldklumpen und -Rlitmpdien, dod) [ddrfte
fid) allmdflidy der goldduritige Blik, jo daf der Menjd) aud) Gold-
Rorner ju fammeln begann, wie man fie in dem Slugjande mandjer
Gewdffer findet. BHierauf lernte man von den Sliiffen das Wajdjen
von ®old, das Sdlammen und den daraus entjtandenen einfaden
Pfannenprozefj, indem man flicgendes Wafjer durd) goldfaltigen
Sand leitete, jo dafy der leidftere Sand mit dem Waffer fortgefiihrt,
das jdwere Bold aber juriidkgelajjen wurde. Sdlieglid) erfand man
das , Podywerk”, in dem goldreides Geftein ju Sand jerpodit und
jerhimmert wurde, woraus dann durd) Sdlimmen das Gold auss
gewajdien werden konnte. Dariiber Ram man durd) Jahrtaufende
nidyt Binaus. Und Handel und JIndujtrie waren durd) den Mangel
an Gold, das injwijden 3um Wertmefjer erhoht worden war, in
ihrer Entwidklung ftark gehemmt.

So litt die Menjdyheit unter felbjtauferlegten Sejjeln, qudlte
fid) ab in dem [elbjtgesimmerten Prokrujtesbette. Da kam ifnen
ein 3auberer in ifhrem Kampfe ums Gold 3u BHilfe.

Die moderne Chemie lieferte neue Waffen fiir diefen Hampf,
Waffen von bisher ungeahnter Sddrfe und Wirkjamkeit, und
ermoglidite die Gewinnung des Goldes aus Gejteinen, die fo wenig
davon enthielten, daf man vorher nifit nur die Gewinnung fiir
unmdglid) gefalten, jondern nidt einmal die Anwefenheit des Goldes
darin Rdtte fejtjtellen Ronnen. Die ganze Art der Goldgewinnung
wurde damit von Grund aus gedndert, ein vollig neues Derfahren
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drdngte das alte Wajdjverfafhren in den Hintergrund und gejtattete
eine bedeutende Dergroferung der (Bolderseugung der Welt. Die
Goldjudjer, die jogenannten ,,Prospectors®, begannen wieder tdtig
3u werden; mit ifjrer einfadien Ausrilftung durdyjtreiften fie, gold-
erjfudend und auf rohe Art — fo gut es eben ofme viel Sad)-
kenntnis und mit einfaden Witteln moglid) war — audy golders-
priifend, die Boldgebiete Afrikas, Amerikas und Aujtraliens, nahmen
Bejdlag von den Minerallagern, in denen fie Gold fanden, |tedten
ifre , Qlaims” aus, liegen dieje ifre Anfpriide von der Bergbaus
obrigkeit beftdtigen, verfeidigten ifjre Redite mit [darfgeladenem
Revolver und ervidhteten. dann Sdmelzwerke an Ort und Stelle
oder verkauften ifjre Redjte an die grofen Goldunternehmer.
Wahrend man aljo urfpriinglih nur das Gold gewann, das
man mit feinen eigen Augen fah, und fpiter aud) joldes, das man
nad) einer einfaden Sdlimmprobe im ,,goldoverddaditigen Sande”
gefunden Ratte, tritt mit den Errungenjdaften der neueren Chemie
und Tednik die Goldgewinnung in ein neues Stadium. Der Labo-
ratoriumsdjemiker hat nun feine Bilfsmittel devart verfeinert, daf
er das Bold in goldarmem Geftein felbjt dann nod) gan3 genau
nadyweifen kann, wenn blog ein Gramm des Edelmetalles in 1000
Kilogramm ®ejtein enthalten |ind, aljo felbjt dann, wenn es blop
ein Willionjtel des Gejteinsgewidites ausmadyt. Und der tednijde
@hemiker hat nad) vielen miihevollen Derfudien gelernt, diefe Ergebs
niffe des ELaboratoriums 3u benuben und jwar gewinnbringend
3u benugen, wenn der Goldgehalt des Gefteines in 1000 Kilogramm
6 Gramm oder mefr betrdgt. Man muB verfuden, |id) diefes
Gewiditsverhilinis vorjujtellen, wenn man die Grofe diefer Leiftung,
bie Romantik des Dollbraditen, wiirdigen will. Die 3eit, wo der
Aldyimijt vergeblid) in jeiner Kammer briitete, hat einer Seit genauer,
liderer, erfolgreidfier und gewaltiger Arbeit Pla gemadit. Gange
Sandberge werden heute in Amerika mit grofen medyanijden
Sdaufeln abgetragen, Berge von gemeinem, unjdjeinbarem Sand,
Berge von Sand, die in 1000 Kilogramm 6 Gramm Gold ents
halten, aus dem das Edelmetall mit grogem Dorteile gewonnen wird.
Das Derfafren, durd) das diefe Gewinnung ermdglidit wird,
ijt bas denkbar einfadijte. Das Er3 wird — wenn es nifit [don
ofnehin jandformig ift — sunddyjt gemahlen und jwar in fogenanns
ten Xugelmilhlen — Rurse, Jid) drehende Trommeln mit Stahlkugels
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fiillung, worin die Kugeln durd) die drehende Bewegung gejdyiittelt
werden und dadurd) eine mahlende Wirkung ausitben — oder in
Jogenannten Rofyrmiiflen, in denen die maflenden Hugeln in einem

Abb. 1. Kugelmilfle.

langen Stahlrofhre untergebradt find. Mandje Erze miifjen vor dem
dermaflen mit Bilfe von Roftdfen unter Luftjutritt erhift, ,ge-
roftet” werden (ADD. 1, 2, 3). * _

Die gemahlenen Erje kommen nun in grofje Bottide, Snanid-
bottidie genannt, die in mandien Werken einen Durdymefjer von
10 Netern haben und mehrere Meter hod) find. Derdiinnte Syans
Raliuml6jung wird nun dajugetan, und diefe £3jung wird mit Hilfe

A6b. 2. Rofrmiifle.

einer Pumpe jolange in Umlauf verfest und in Bewegung erhalten,
bis das Gold volljtindig aus dem Er3 entfernt und im 3nankalium
geldjt ijt. Die 3nankaliumgoldldfung wird nun aus dem Bottid
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abgejogen und das darin enthaltene Gold entweder mit Bilfe des
elektrijfen Stromes oder mit Hilfe von 3inkipanen, die das Gold
3u , fillen vermdgen, als feiner Goldjdlamm gewonnen, der dann
in Bleinen ®fen umgejdmolzen wird (AD. 4, 5, 6, 7).

Dot der Entdekung diefes Derfghrens, des fogenannten Snanid-
proseffes, waren die Er3e, die heute hauptjidlif) damit verarbeitet
werden, gan3 wertlos, da eine Gewinnung des Goldes durd) Sdlam-
men aus ifnen unmdglif) war, weil einesteils das Gold darin in
eigentiimlien Derbindungen, gleihfam demijd) verwadijen vors

Abb. 3. Medantjher Riftofen.

kRommf, und anderesteils in fo feiner Derteilung bas Ery durdyjest,
daf man fiir den Sdlimmprojef ein Pulver von mindejtens
1/,0 Willimeter Xornergrofe hitte herjtellen miiffen. Das bedeutet
aber folde Seinheit, daf aud) das Gold durd) fliegendes Wajjer
fortgejfwemmt wird und jid) lange Seit in der Sliif|igheit [hwebend
echalt.

Sowohl in Amerika als aud) in Afrika und Aujtralien find nun
riefige 3nanidanlagen in fortwdihrender Titighkeit, um das Gold aus
3ermahlenem Golder3 oder jhwad) goldhaltigem Sande ausjzuziehen,
und der grofte Teil der Weltproduktion, die im Jahre 1911 an
1900 Wlillionen Mark betrug, wird auf diefe Weije gewonnen. Jm
hiigeligen und bergigen Gelinde des amerikanijdien Wejtens fieht
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man hiufig die eigenartig gebauten, an den Bergabhang gelehnten
3nanidwerke, denen oben das Er3 in Waggonladungen Jugefithrt
wird. Auf dem Wege nad) unten wird dem &r3 das Gold durd) 3nan-
Ralium entsogen und am unteren Ende oder ,Boldmiihle’ bdas
gediegene Gold in Barren gegoffen. Unermiidlid) maflen die Miiflen,
unermiidlidy iibt das Snankalium jeine I6fende Wirkung aus; ofne
Rube und ofne Rajt, Tag und Nadyt, in ftetiger, einférmiger Gleid)-
mdfigheit wird hier gewonnen, was dann Odraufen die Nenge in
rajende Aufregung verfeht, wird das Siel der Habgier gewonnen,

AR

| |

Abb. 4. 3yanidbottidy.

wird das gewonnen, was viele fiir den eigentlifen Lebensywedr
halten, das, was fie fiir wertvoller aditen als das Leben fjelbjt
(Abb. 8).

Aber felbjt durdy die jeht mdglide grope Golderjeugung ijt
bas Streben nad) Gold nidyt befriedigt, und unbefriedigt ijt aud) die
forjhende Meugier des Menfdien. Gleid) der Lerndifden Schlange
bringt jebe geldjte Srage weitere Aufgaben fervor; ift ein neues
Derfahren gefunden, da Reifjt es wieder alle Einzelheiten des Der-
fahrens verbefjern, und jede Einzelheit jtellt eine neue Aufgabe dar.
Dazu kommt nod) das beftindige Streben nad) Derbilligung der
Rofmaterialien, das Streben, felbft das elendefte Material verwenden
3u Ronnen.
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Man wird nun fragen: Xann fiir die Goldgewinnung nody
minderes Material 3ur Derwendung kommen, als das heute verwen-
dete arme Er3? 3|t es nidit Binreidend, wenn man 6 Gramm
®old aus 1000 Kilogramm Gejtein gewinnt? Die Antwort lautet:
Rein, fitr den jtrebenden Nlenjden ift nidts hinreidend. Er Rennt
Reinen Stillitand, foll Reinen kennen. ,Jm Weiterfdjreiten find’ er
Qual und Gliidk, Er, unbefriedigt jeden Augenblidk.”

So hat man denn die Aufmerkfamkeit auf ein Goldlager gelenkt,
das wof)l grofy und madtig ift, aher nur jo geringe Spuren Goldes

Abb. 5. Spesialbotti®y 3ur Goldgewinnung,

enthdlt, daf don die AbJidt, es ju gewinnen, laderlid) und das
Gelingen oiejes Derjudies als wafrhaft romantijd) erfdeinen muf.
Diefes grofe Goldlager ift der @3ean. Wdahrend man bisher nad
dem 3yanidverfahren 6 Gramm Gold aus 1000 KHilogramm Erj
gewinnt, handelt es fid) nun darum, Gold aus dem Seewajjer 3u
gewinnen, das in mehr als 200000 Kilogramm ein Gramm Gold
enthdlt, alfo nur /55 fo viel wie die drmjten heute verarbeiteten
Er3e. Aber man jdeut eben aud) vor dem [deinbar Widerfinnigen
nidt juriik, man tritt guten Mutes an odie Aufgabe heran, Gold
aus einer £6fung ju gewinnen, die in 200000000 Gewidytsteilen
nur einen Gewidytsteil Gold enthdlt, und die Srage, einmal auf-
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geworfen, wird fort und fort bearbeitet, bis fie geldjt ift. Sie lapt
den Kopf des Sorjdiers nidjt 3ur Rufje kommen; er mufp fid) mit
ifr bejddftigen, ganj gleidygiiltig, ob die Lojung filr ifhn gewinn-
bringend ift oder nidt.

Hier miljfen wir uns fragen, ob eine foldje Gewinnung des
im Meerwajjer geldften Goldes (wohlgemerkt, es ift geloft und
nidyt als Pulver oder Staub im Seewaljer enthalten) die Goldereus

Abb, 6. Sullkdften tm SAllungsgebiude.

gung der Welt bedeutend erhdhen, ob |ie gewinnbringend geftaltet
werden und welde Solgen fie jdliehlid) fitr die menjdilide Kultur
haben Ronnte.

Ein Xubikmeter Seewaffer enthdlt 5 Milligtamm Gold; ein
Kubikkilometer 5000 Kilogramm. Da nun die Weltmeere einen
Rauminhalt von iiber 1200000000 Kubikkilometer befifen, jo ents
halten die Ozeane der Erde 6000000000000 Kilogramm @Bold.
Gegenwirtig betrdgt die jahrlide Golderzeugung der Welt ungefdhe
500000 Xilogramm, und diirfte bei Anwendung des Snanidvers
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fahrens eine IMenge von 600000 Kilogramm wohl niemals iiber-
jdreiten; demnad) wiirde das Gold des Dzeans das Sehnmillionens
fadie der gegenwirtigen Jahreserseugung gegeniiber darftellen.

Eine madytige Aufgabe alfo, odiefes ungeheure Goldlager 3u
erjdliegen, den Golddurjt der Menfdheit 3u ftillen, das Gold |dliel-
lid) aus jeiner tyrannijden Ausnahme(tellung, die es als Wertmejfer
und Geldomagjtab innehat, 3u verdringen und dadurd) die Menjdheit
vom 3Jode der Gold-
f{Rlaverei 3u befreien,
einer SRlaverei, bie
um jo mehr junefmen
. wilrde, als die heutige
®Golderseugung Odurd
das 3yanidverfafren
lid) wohl nidt lange
auf Oder bisherigen
Hohe wird Halten
Ronnen.

So ijt man bdenn
Rithn auf das Siel 3u-
gejdyritten. Die erjten
3deen und Pldne jur
Gewinnung des ojeani-
jdhen Goldes gingen da-
rauf hinaus, das Waffer
in grofe Bottife 3u
pumpen  und ihm ,
3innfaly jusufiigen; dadurd) wollte man das Gold als Pulver aus-
jdpeiden, da es fidh aud) aus gewdhnlifer Goldlojung bei Sugabe
diefes Salzes ausjdeidet. &s fand aber wider Erwarten im Bottid)
Reine nennenswerte Goldausjdeidung jtatt, da das Seewajfer eine
unendlid) verdiinnte Goldlojung Odarjtellt, in der eben das Sinnjal3
nidit mehr wiskt. Aber felbjt wenn das Gold auf diefe Weife aus-
gejdieden werden wiirde, jo wiren infolge des dufjerft geringen
Goldgehaltes des Nleerwaffers, der langen Seitdauer, die das Ab-
fegen des GBoldjtaubes in Anjprud) nimmt, ujw., jo viele und Jo
groBe Holsbottide Jur Gewinnung felbjt kleiner Goldmengen ndtig,
0af ein foldyes Derfafiren — bei dem das Seewaffer durd) lange

ABb. 7. Golbjdmelofen.
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3eit hindurd) in einem Bottidie gehalten werden muB — von vorn=
Rerein jeden tedynijden Erfolg ausjdlieft.

Und fo [dyritt man in Amerika, an der Kiijte des Atlantijden
O3eans 3u gan3 eigenartigen Derjudien, die in den Jahren 1910 und
1911 bei Sire Jsland, und an verjdjiedenen Punkten der Kiijte von
New Jerfey ausgefithrt wurden. Man fudite und fand einen Stoff,
der ju dem in duferfter Derdiinnung vorhandenen Golde eine fo
nahe demijdje Derwandt|daft hat, daf Seewaffer beim Durdifliegen
eines mit diefem Stoff erfiillten Behilters das geldjte Gold an den
Stoff” abgibt, in dem fidy das Metall derartig anreidjert, daf man

Abb. 8. Amerikanijde nanidanlage,

[dlieglidy ein fehr goldreides , Riinjtlides” Er3 erhilt, aus dem
dann das Gold auf mannigfade Weife gewonnen werden kann.

Nad) vielen Derfudien fand man ndmlid), daf Hodofen|dlacke,
naddem fie mit Eifenvitriol behandelt worden war, und aud einige
andere Stoffe die Eigen|daft haben, das Bold dem Seewafjer 3u
entjiehen. Wlan fand, wie der ,Stoffbehdlter”, durd) den das See=
wafjjer fliet, Jwedmdfig gebaut und angelegt werden miifje; man
fand durd) praktijdjes Ausprobieren der Pumpen, daf die Sérde-
rung des Waffers aus dem O3ean in den ,Stoffbehilter” jehr billig
ausgefiihrt werden konne; man fand, wie man an einer Landzunge
eine derartige Sabrikanlage erriditen Bonne, fo daf ftets frijdes
Seewajfer in die Pumpen gelangt und das des Goldes beraubte
Wafjer in follem Abfjtande abflieft, daf es nidt wieder in die
Pumpen gelangen kann. Und fo ift nun der Grundjtein gelegt fiir
eine neue diemijd-metallurgijfe JInduftrie.

An bdiejem Beifpiele fehen wir Rlar und deutlid), wie die Chemie
ihre Mittel und NMethoden immer mehr verfeinert und wie jie mit
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Kleinem und Kleinerem, Grofes und Groferes erreifit. Midts it
ihr 3u gering, denn jie weify unzdhlige kleine Teile Ju einer madytigen
Summe jujammen 3u addieren, die ftofflide Serjtreutheit wie durdy
eine Brennlinje 3u mddytiger Einfeit 3u jammeln.

Diefelbe Sorgfalt, die man der Entdedung und Derwertung
von Spuren von Gold gewidmet hat, ift aud) den groberen Metallen
juteil geworden, und dadurd) find Begenftinde, die in fritheren
3eiten nur oen Reidijten 3ur Derfilgung fjtanden, Allgemeingut
geworden; die demijdie Tedmik hat in glinzender Weife die Auf-
gabe geldft, ungeheure Majjen von Rohmaterial 3u verarbeiten, um
die Anjpriide des Menjdengejdledites 3u erfiillen. Aud) bei diefen
groberen Metallen hat man gelernt, mindere und drmere Roh-
materialien 3u verwerten und dadurd) — bda die armen Erse |id) in
jdier unerjdopflidlen Lagern vorfinden — das Sabrikat 3u vers
billigen.

Was in diefer Hinfidyt erreifit und geleijtet worden ijt, konnen
wir insbejondere an der Entwidklung der Eifeninduftrie jehen.
Jn fritherer 3eit wurde nur ausgeseidnetes, reidyes, |tiikformiges
Er3 verarbeitet. Jn Rleinen, niedrigen Ofen wurde das Er3 mit
Rolzkohle vermijdit, der Wirkung der Gebldjeluft ausgeleht, und
miihfjam arbeiteten die plumpen Geblijemajdyinen. JIn Rleinen
Mengen wurde da das Gufeifen hergejtellt, um dann durd) umjtind=
lidje Handarbeit, durd) Riihren auf Herdsfen, in Stahl umgewandelt
ju werden. Diefe Umwandlung beruht, nebenbei bemerkt, im
wefentlifen darauf, daf GuReijen, das ftets an Kohlenftoff reid) und
deshalb fprode ift, wenn es in gejdymolzenem ujtande mit Luft in
. Berithrung kommt, einen grofen Teil des Xohlenjtoffes verliert,
indem diefer durdy die Luft verbrannt wird. Dadurd) geht das Guf-
eifen in ein koflenftoffarmes, elajti|des Material, Stafhl genannt, iiber.

Aus dem Rleinen Cifenjdymelzofen ift im Laufe Burzer Seit
der riejige, moderne Hodyofen geworden; die verbraudite Geblijeluft,
die oben als Giditgas absieht, wird heute in grofen Gasmajdinen
verbrannt; dadurd) werden Mlillionen von Pferdekriften, die vor-
mals verloren gingen, als Betriebskraft fiir riefige Geblife- und
andere Najdyinen und 3um Heizen von Dampfhefjeln nubar gemadyt
(Abb. 9, 10).

Anjtatt reiden, jtiikformigen ¢t3es wird heute minderwertiger
Er3jtaub vevarbeitet; hat man friiher die Umwandlung von Rok-
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eifen in Stafl nur milhjam vollbradit, fo gefdyieht dies heute auto-
matijd) auf die allerbequemijte Weife in denkbar kiir3efter 3eit. Drei
Stahlgewinnungsverfahren herrjden heute in der Indujtrie, und
ein viertes bewirbt [id) rege um die WMitherrjhaft. Had) dem
Beffemerverfahren kommt das flitffige Roheifen in ein grofes,
mit feuerfeftem Ton ausge=
mauertes,  birnenformiges
Gefi, Oie Befjemerbirne,
die oben offen ijt, wihrend
unten geprefte Luft Ourdy
das in der Birne enthaltene
fliifjige Roheifen geblajen
wird, um es in wenigen Ni-
nuten in Stafl ju verwan-
dein. Das Thomasvers
fahren verwendet diefelbe
Dorriditung, beniit aber
Kalk und NMagnefia als Aus-
mauerungsmaterial, was 3ur
Solge hat, baB phosphor-
jdurehaltige Erze, Oie im
Bejfemerverfafiren nidt vexs
arbeitet werden Ronnen, ur
erfolgreidjten Derwendung
Rommen, wdhrend 3ugleid
die phosphorjaurereidie Tho=
masjdlade, gepulvert Tho-
masmefl genannt, als wert-
volles Diingemittel erhalten
wird. Das dritte Derfahren
| @bb. 11. Gefdinittene Beffemerbirne l't bas . martinnetfab’
der | Sivma Seied. Krupp. (Deutides Mujeum)  ven, bei dem gasgefeuerte,
hotizontale Ofen verwendet werden. Meuejtens tritt die Elektros
jtahlerjeugung auf den Plan und wird in kohlenarmen Lndern,
bie iiber Wajjerkrdfte verfiigen, von tdglid) jteigender Bedeutung,
ba fidy in folden Cdndern bei der Mbdglidikeit, Elektrijitdt billig
herjujtellen, der Betrieb elektrijdher Ofen gut lofhnt (AbD. 11, 12,
13, 14). ,
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Sumal in der jiingjten Dergangenheit hat |idy die Eifeninduftrie
maditig entwidelt. Jmmer riefenfafter wurdén die Mage genommen,
von den Erzbunkern bis 3u den Werkjtdtten und Magajzinen. Dors
ratskammern fiiv Er3 (Silos) bis j3u 300 Metern Ldinge, jweis und
dreifad) nebeneinander gebaut, |ind gar nidt felten. Und welde
Najfen werden mit einem Male auf die Gidtplateaus gefordert,

um von da in den
Hodyofen ju gelan-
gen! In|fhwindeln-
der Hohe |[dwebt
der Erskiibel, der
felbjt jeine fieben
Tonnen wiegt; mit
einem ebenjo [dywe=
ren Jnhalt an Er3.
Die ®Gasreinigun-
gen, durd) die das
oben entweidende
Rodjofengas  von
Staub befreit wird,
um 3jum Betrieb
von  (asmotoren
braudibar ju wer-
den — vor Jahren
Rleine  Ilebenan-
lagen — find heute
grofmddtige Sa-
briken geworden,
in denen ein Dufgend
Romplijierter
Apparate  jteht.
Die ,3entralen”,

Abbr 12. Befjemerbirne
gehippt 3um Entleeren des erjeugten Sdymiedeeifens.
(Deutjdies NMufeum.)

in denen das Gidtgas jur Hrafterjeugung verwendet wird, jiflen
erft mit von 25000 Pferdeftirken an; und wdlf mddtige Gas-
motoren it das gewdhnlide; mandie Anlagen bergen viergehn diejer
Ungeheuer mit 40000 Pferdejtirken und mefhr; auf der einen Seite
die Rodjofengeblife mit dem Rursen, jtofenden Atem, auf oer
anderen Seite die Gasdynamos in Reihe und Glied, die ungeheueren
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Sdywungrider bewegend. Die Hodofen werden immer hoher und
weitbaudjiger. Jn Deutjdhland baut man fie jeht mit einem Saf-
fungsraum von einer halben Million Hilogramm. Die Mijder aber,
in denen das fliiJfige Roheifen aufgejpeidert wird, find doppelt o
grof, was das Sajjungsvermdgen anlangt. Die Thomaswerke {ind
3u Kolofjalbauten geworden; den 30-Tonnens,Konverter” fieht man
jdyon fehr oft, und Martindfen von 110 Tonnen find nidts Unerhortes.

Die Rohblodee, die ins Walzwerk gejdafft werden, jind bis auf
fiinf Tonnen das Stiik angewadyfen. Nan waljt Lingen bis 3u
120 Nieter. Jn Ragendingen ift die Halle vom Blokwalzwerk bis
3ur Derladung 530 Meter lang.

Soldje Mafjenrdume mit ihren gigantijden Erjeugniflen vers
langen entfpredende Transporteinridtungen. Nan bedenke,
ba allein auf dem BRodofenwerk Hneuttingen des Lothringer
Qiitten-Dereins tdglid) 1200 Waggons 3u befordern {ind. Da die
verwendeten Erje nur wenig gehaltreidy jind, braudit man grofe
Mengen, ebenjo von Koks. Das Roheifen foll 3um Mijder und Sam-
melwerk, der Blok jum Wal3werk, die Sertigfabrikate jollen in den
Waggon. Man fieht 3war auf einem alten Werk nod) einige mo[{L
gendhrte Pferdden Schienen 3u den Bearbeitungsmajdyinen 3iehen;
in Odemjelben Werk miihen fidh aud) nod) viele Manner ab, um
einen Wagen mit Knilppeln 3u jdiieben. Aber das find Ausnahmen,
die heute ins Nlujeum gehoren und aud) bald verjdwinden werden.
Jm iibrigen hat die Jnduftrie in der jdyweren Majfenbeforderung
bewundernswerte Sortjdritte gemadit. Da ijt die elektrijhe oder
feuerlofe Lokomotive und vor allem der Kran und die Drahtfeil-
bafn; Krine bis 55 Weter Spannweite bejtreiden die weiten Raume
und arbeiten dabei Jo leidt und gejdjikt, wie eine menjdlide Hand.
Drahtfeilbafhnen von Meilenldngen find keine Seltenheit, und gewal-
tige Hodibahnen wedien unfer Erftaunen.

nAusfdaltung der menjdliden Avbeitskraft it das
ideale 3iel. Die Medanifierung der Arbeit beherridit die Werke.
Du ftehjt in dem endlos grogen HRodofenwerk; vom Er3lager
pis 3u Oen 3entralen kaum ein Wenjd); es donmert und pol-
tert, es braujt und 3ijdjt, aber das Gange jdheint von unjidtbaren
Randen geleitet 3u fein. Jn der Elektrohingebahn, die die Er3e auf
den Ofen |dafft, jtehen an den entjdeidenden Punkten eingelne
feute, um das weitldufige Getriebe vor Stérungen 3u bewafren;
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Cidtfignale erleidftern bdie Derjtandigung. Auf dem Gidtplateau
des modernen Hodjofens fieht man Reinen Nienjden. Der Erskiibel
jet jidy automatijdy auf den Rodjofen, entleert |idy in den Ofen-
jhadyt und |dliest den Ofen. So geht die Arbeit Tag und Nadyt,
Jahre Hindurd), bis der Ofen feine Reife beendet hat.”

An Lidt und Luft ift nidt gefpart. Sdon und gewaltig hat
man in den legten Jahren aud) filx den Arbeiter und Angejtellten
gebaut. Eine Arbeiters und Beamtenkolonie ift pridytiger als bdie
andere; dazu kommen Xafinos, Konjum-Anjtalten, Ledigenfeime,
Speifeanitalten, Sdlafhdujer. Der WMann aus dem Mittelftande kann
nid)t bejjer untergebradyt fein als die Mehr3afhl der Arbeiter und
Beamten in den Eijenwerken. So muf es aber aud) fein. Man hat
{dion Sorgen genug, Arbeiter 3u bekommen und fejtsuhalten. Hian
muf den Leuten Annefmlidkeiten bieten, denn die ndidjte Stadt
ift weit und die 3eit fie 3u bejudien, fehlt. So find denn die Wohle
fafrtseinriditungen unbedingt notwendig, und die Millionen, die
dafilr aufgewendet werden, gehdren ju den notwendigen Ausgaben.

Nan wirtidaftet {parjam; alle Abfalljtoffe werden verwertet;
. das Rodjofengas 3ur 'Krafterseugung; oOie Rodjofenjdlacke 3ur
Sementfabrikation und jur Erseugung von Sdlakenwolle, die als
Siltriermaterial dient.

Der Stafl der grofjen Stahlwerke wird dann von Rleineren
Spesialfabriken nod) weiter veredelt und wertvoller gemadyt. Weldje
Werte die Deredelung des Eifens [dafft, moge ein Beifpiel 3eigen:
100 Kilogramm Roheijen kojten 5 Nlark; in Sorm von Uhrfedern
aber haben 100 Xilogramm Gifen ¢inen Wert von 1700000 Mark.

So veredelt die Chemie die Stoffe, die wir aus den dunklen
Sddditen und aus der finjteren Meerestiéfe heraufholen. Lidjtoers
breitend und aufklirend jdafft fie jtets Sortjdyritt. Lidtvers
breitend aud) im eigentlidien Sinne des Wortes. Die Chemie hat
uns die Mittel in die Hand gegehen, das armfelige Ollampden und
die diirftige Talgkerse durd) jonnendfnlide Liditquellen ju erfegen.
Sie bradjte uns odie Stearinkerse, diefe fidjere, bequeme, tragbare
Gasfabrik, in der das Stearin gejdymoljen, vergajt und verbrannt
wird; [ie lieg uns das Leudytgas finden und das Petroleum, das
Gasgliihlidyt, die Quedfilberdampflampe und das Azetylen; und fie
Rhalf maditig mit bei der Derbefferung der elektrijen Gliihlampen,
fo daB das Meer von Lidyt, dbas heute von jeder Stadt ausgeht, und
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die Billigkeit des modernen elektrijden Glithlidites in hohem Nlage
der Chemie 3u danken find.

Das £euditgas, weld) Rilhne Erfindung! Welde berwin-
dung von Sdwierighkeiten in der Anwendung! Welder Arbeitsaufs
wand war erforderlid), um nur die unterirdijden Rofhren in einem
die gange Stadt verforgenden Iefge ju legen und dieje Rofren mit
der ndtigen und wedjjelnden Gasmenge 3u jpeijen! Bei Tage geringer
Derbraudy béi €inbrud) der Dunkelheit eine ploglide, riefige JIn-
anfprudndfhine. Das Gan3e verforgt aus einem Mittelpunkt, aus
einem Hersen, das ganj verldflid) und tadellos arbeiten mup, um
iiberhaupt braudibar 3u fein. Die demijdie Tednik hat diefe grofe
Aufgabe glingend geldjt. Und heute wird in glatter Arbeit in all
den Gaswerken in Hunderttaujenden grofjer Tonretorten Steinkohle
erhigt, wobei Xoks als wertvoller Riidkjtand bleibt, wifhrend das
heige Leuditgas, mit Teer gemijdyt, entweidt. Durd) Kiihlen und
Wajdien wird das Gas von Teer und Derunreinigungen befreit und
wandert in die grofen Gasbehilter, dte modernen Wahrjeidien der
Stadte, um aus diefen f{tdhlernen Dorratskammern in grofen
Mengen freigelaffen 3u werden, jur Stillung des mannigfal=
tigen fLiditbedarfes der jtets anfprudisvoller werdenden Nienjdfeit

(Abb. 15). .

- Dann bdie Derdrangung der offenen gelben Gasflamme durd)
das blendend weige Gasglithlidt, naddem man entdedt hatte,
daf} gewiffe Erden, insbejondere Thoriumnitrat, Odas eine Spur
Sernitrat enthdlt, in der KHike der Gasflamme ein weifjes helles
fidit ausftrafhlen. Weldje Sdwierigkeiten waren da 3u iiberwinden
infolge der Gebred)lidikeit der Glithjtriimpfe und wie viel grogere
nodj infolge der Seltenheit des Rohmaterials. Dod fie wurden durd)
Sorjdien und Sudjen, durd) jtetige, vom Gliidke begiinjtigte Arbeit
iiberwunden. Als das Gliflifit entdedkt wurde, kannte man nur
fparlide Lagerjtitten des ionasits, jenes wertvollen Er3es, aus
dem das Thorium und Ser gewonnen werden, und beinahe wire
wegen der Knappheit der Rofhmaterialien die Glithlidterfindung
gejdyeitert, hitte man nift jufdlligerweife gerade damals grofe
Monagitlager in Amerika entdedt. So trat das Leuditgas, das man
bereits durd) die Elektrizitat fiberwunden glaubte, wieder mit
frijfjer, erneuerter Jugendkraft auf und feierte eine Wiedergeburt,
die es mit dem elektrijdien Lidyte in erfolgreidyen Wettbewerb treten
lief.
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Nun Ronnten die Strafen und Hdaujer, £iden und Wohnungen,
aud) ohne elektrijdje Leitung in glingendem Lidyte erjtrahlen. Dody
aud) dem einfjamen Landhaufe [duf die Chemie Befreiung von dem
Lajtigen Gllimpdien und von der armjeligen Unjdylittkerse, aud) von
Oer viel be]feren, aber immerhin nod) Riimmerliden Lidtquelle der

Abb. 15. Blik in die nﬂtnmd&asanm mit jqrdgliegenden Retorten.
Stearinkerjenflamme. Das Petroleum tritt auf. Man findet im
Juneren der Erde Lagerftitten eines {mugigen, didkfliifjigen, explos
fiven ®les, das in vergangenen eitrdumen durd) Serfegung pflanzs
lidjer und tierijdjer ilberrejte entjtanden ijt. Was einjt im Rerrs
lidien Sonnenlifite erwadjjen ijt, dient nun, aus der Sinjternis
wieder jutage gebradyt, daju, die Sinjternis ju vernidten und die
Madyt 3um Tage um3ugejtalten. Der Chemiker findet Wege, das
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jmubige ErdSl 3u reinigen, indem er es mit ftarken Sduren und
faugen wifdt; er lexnt, das ErdS! jozujagen ,miirbe’ ju maden,
indem er es durd) Deftillation jwingt, in feine drei Hauptbeftandteile
3u 3erfallen, in das flidytige Bensin, in das Leudytdl, das ofne
Erplojionsgefafr in Lampen verbrannt werden kann, und in das
Roftbare Sdymierdl, das, den Reibungswiderjtand vermindernd, ein
glattes £aufen der ver{djiedenjten Majdjinen ermdglidt.

Aber eine nod) beffere und |donere Lidtquelle wird fiir das
einjame Landhaus, fiir das Sommerhotel und filx die Hodgebirgs-
hiitte gefunden, indbem man einen Stoff benukt, der durd) 3wangs-
weije Dereinigung einer unverbrennlifen weien mit einer vers
brennlidien [dywarzen Majje entjteht. Halk und Kohle, in der
Riefenfifge des elektrijien Ofens jur engjten Derbindung gendtigt,
ergeben das als Halziumkarbid bekannte Material, das, mit Waffer
iibergoffen, ein mit blendend weifer Slamme brennendes Gas, das
Azetylen, liefert. An madytigen Wafjerkrdften ftehen die elektrijden
Ofen und erjeugen groge IMengen von Kalziumkarbid, das in
Biidjfen verpadt, in entlegene Ginjamkeiten verfendet wird, um
dort mit Bilfe eines fiferen, handliden, bequemen, Bleineren oder
groeren Apparates jur Gaserseugung verwendet 3u werden. Hun
kann jedes £andhaus feine eigene kleine Gasfabrik haben; ja fogar
jedes Suhrwerk, jedes Automobil fif) jur eigenen Beleudtung
das nétige Azetylen in kleinen, im Wagen untergebradten Appa-
raten felbjt herftellen.

Aud) die elektrijfie Beleuditung wird durd) dle Ergebniffe
demijdier Sorjdung immer melhr gefordert. Tantal:, Wolframs und
Osramlampen, Erjeugniffe der modernen djemijden Tethnik, be-
wirken eine auBerordentlifie Hrafterjparnis und gejtatten die Er-
3eugung grofer Lifitmengen auf eine friiher fiir unmdglid) gehaltene
billige Weife. Die Quedjilberdampflampe — mit ifrem griinen
fifite —, in amerikanifjden Werkjtdtten fiberaus beliebt, bedeutet
eine weitere Xrafterfparnis, jo daf bei dem gegenwdrtigen Stande
der Beleuditungstedynik jeder Laden und jedes Hotel, jede Strafe
und jeder Bahnhof mit geringem Koftenaufwande fajt tageshell
beleudytet werden Rann. _

Bier wollen wir aud) kurz des Glafes Ermwihnung hin, diefes
bei allen Beleudtungsarten vielverwendeten Stoffes, der jdon feit
Jahrtaujenden bekannt und als feltene Koftbarkeit gejchapt, durd
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die demijdje Jndujtrie 3u einem gan3 allgemeinen, jelbjt dem Armiten
jugdnglidien Gebraudisgegenjtande geworden ijt.

Was vorher iiber die Umwandlung des fritheren KIemetienge-
wetbes in die moderne Grofjindujtrie gejagt ift, gilt fiir die Glass
indujtrie in vielleifit nod) hoherem Mafe. Urjpriinglid) wurde woh!
oie Kunijt des Glasjdymelsens als jtrenges Gewerbegeheimnis bewahrt,
was um fo leidter maglid) war, als die Rohmaterialien, Soda, Kalk
und feiner Sand, bei den damals jdwierigen Transportverhilinifjen
nidt allgemein erhdltlid) waren. Durd) die Derbilligung der Soda
wurde erft die Begriindung einer Glasindujtrie mdglih. Aud
hier wurden die Sdmelzofen immer grofer, aud) hier lernte man
durd) jorgfdltigere Ausfilthrung der Sdymelzdéfen die 3ur Sdmelzung
erforderlidje Brennjtoffmenge vermindern und |dlieglidy die menjd-
lidje Arbeit beim Glasblajen und bei der Spiegelglaserseugung durdy
genial erfonnene Majdjinenarbeit erfefen. '

Man hat dann, in den lehten Jahrsehnten, aud) neue Blas-
forten hergejtellt, das , Bartglas” und das ,Quarjglas”.

Das hartglas wird durd) rajdes AbRiihlen des heifen Glajes
auf Temperaturen von 200—300° hergejtellt, indbem man bas 3u
hartende Glas rajd) in Bader von O mit diefer Temperatur taudyt.
Diefes,,abgejdredte” Glas kann jdroffe Temperaturwed)jel ertragen
und ift sugleid) fefhr jdwer 3erbredylidy.

Quarjglas witd Odurd) Sdmelzen von Quarz und Berg-
Rriftall im elektrijdyen Ofen hergejtellt. s ijt gegen ploglide Tem-
peraturdnderungen ganj unempfindlidh; man kann es auf hohe
Temperaturen erhifen und dann ofne weiteres in kaltes Wafjer
taudyen, ohne dafj es zerfpringt.

Bei all den befprodienen Jnduftrien bedarf der Themiker in
grofier Nlenge jweier , Krdfte”, wenn wir fie jo nennen wollen,
jweier Energien, namlid) der Kraft und der Warme. Dor allem
alfo miiffen biefe Energien billig und bequem 3u erlangen fein, da
fie gleidjam die Grundlage der Tednik bilden. Dorderhand ift das
widytigite Rofymaterial jur Gewinnung von Kraft und Wirme die
Kohle. Aber aud) der Kohlenvorrat der Erde wird jdliehlid) eins
mal erjdopft fein, und deshalb muff der Chemiker und der demijdye
Jngenieur bei:Seiten vorbauen, indem er einerfeits mit moglidyjt
wenig Hohle maglidjt viel ausjuriditen judit und dadurdy die Er-
[dopfung der Hohlenlager hinausjdyiebt, anderfeits aber aud) jest
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{don daran denkt, wie man |pditer aud) ohne Kohle den Hultur-
3uftand der Nenjdheit wird aufredt erhalten Ronnen.

Jn dem rajtlojen Streben nad) moglidjt guter Ausniit-
3ung der Xofhle werden junidjt die Seuerungen, die Rojte und
der Sdornjtein immer jwedkmafiger gejtaltet; man hat ferner
gelernt, den frither wertlofen Abfall der Kohlenbergwerke, den Koh-
fenjtaub, 3u verbrennen oder ifn in Sorm fejter Siegel (Briketts)
in den Ranbdel 3u bringen; man verwertet die Fife der von der

Abb. 16. Entftehung von Wafjergas, Generatorengas und Generatorenwafjergas.
(Deut{dyes m:;imm.g

Seuerung 3um Kamin abgehenden Gaje 3um Dorwdrmen des Kejjel-
fpeifewaffers, und jdliehlid) bedient man i) immer mehr — um
Kohle 3u fparen und fehr hohe Temperaturen erreidien 3u konnen
— ber Dergajung der Xohle in Gasgeneratoren, die nidjts anderes
find als Gfen, auf deren Rojt anjtatt einer niedrigen Xohlenjdidyt,
wie [ie in den gewdhnliden Gfen gebraudlid) ift, eine hohe Kohlen:
|didyt von etwa 0.5 Neter aufgehiuft wird. Dadurd) wird bewirkt,
daf3 die dem Roft jundd)jt befindlide Kohlenjdjidt vollkommen ver-
brannt wird; aber die Derbrennungsgaje Bonnen nidyt, wie bei den
gewdhnliden Ofen, 3um Kamin entweiden, da fie durd) die Hohe
Kohlen|djidit gezwungen find, junddyijt diefe ju durdyjtreifen. Bei
der Berilhrung Oer ,unbrennbaren” Derbrennungsgafe mit det
oberen Hohlenjd)idt verbindet [id) deren Hohlenfjtoff mit den un.
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brennbaren Gafen 3u einem brennbaren Gaje, dem jogenannten
Generatorgas, das in grojtem Mapjtabe ur Beheizung von Stafl-
und Glasdfen dient und aud vielfad) sum Swedk der Hrafterzeugung
in Gasmotoren verbrannt wird; Oiefe Derwendung bedeutet, im
Dergleilh 3um Hoflenverbraud) der Dampfmajdjine, eine namhpafte
Erfparnis (A66. 16, 17).

AuBerdem fudyt man immer mehr die natiirliden Hrdfte-
vorrdte, bie Wafferfdlle, 3u verwerten, was fefhr geeignet ijt,
die Lebensdauer unjerer Kob-
lenlager bedeutend 3u verldn-
gern. Amerika und Afrika find
reid) an madytigen Wafferfdl-
len, aud) Guropa befit im MNor-
den und in den Alpen gewaltige
Wajferkrdfte, die, in Hohle
oder Hraft umgerednet, bedeu-
tende Werte Oarftellen. Der
Niagarafall allein enthdlt fjo
viel Kraft, als man durd) tdg-
lifjle Derbrennung von einer z—
Million Tonnen Kohle erzeugen 2N
kRonnte. So erbaut man nun EENSEEIEELy I
Sabriken, die {ehr viel Kraft ABb. 17. Gasgenerator.
braudjen, wenn mdglify in
der Ndhe von Wajjerkrdften (Aluminiumfabriken). Aber aud)
joldye Werke, die ftarke BiBegrade erfordern, verlege man in die
Nihe von Wajfferfdllen, denn Oder demijde 3ngenieut hat es
durd) den Bau von elektrijfen dfen, die den Strom in hohe Hibe-
grade umwanbdeln, mdglid) gemadyt, Grade 3u evreiden, die frither
unerreifibar waren, und dadurd) Stoffe 3u erseugen, die friifer
nidft Oarjtellbar waren. Des Kalziumkarbides ijt beveits gedadyt
worden. Wid)t weniger interefjant ijt der Stoff, der im elektrijden
Ofen durd) Sujammenjdymelzen von Sand und Hohle erzeugt wird,
das Xarborundum, der fajt diamantenhart, als Sdleifs und Poliers
mittel ausgedehnte Derwendung findet und dem Sdymirgel grofe
Konkurren3 bereitet.

Die Billigkeit, mit der der elektrijfie Strom aus Wafjerkraft
hergeftellt werden Rann, hat eine neue Jndujtrie, die elektros
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demifdye, ins Leben gerufen, wobei der elektrijdje Strom 3ur
3erlegung wertloferer Derbindungen in ifhre wertvolleren Bejtand-
teile verwendet wird. So werden jeht jahlreidie Stoffe mit BHilfe
des elektrijdien Stromes, elektrodjemijd), dargejtellt, insbefondere
Natrium, Chlor, Afnatron und Soda, deren gememfumes Ausgangs-
produkt das Hodyjalj ijt.

Wie bereits erwdfnt, jorgt der Chemiker aud) fiir die Su»
Runft. €r judt Derfahren 3ju finden, mit denen man auf billige
Art Araft ereugen Rann, Derfahren, die darauf hinausgehen, aus
der Hohle mehr Kraft als bisher moglidy ju gewinnen, oder bie
Kohle iiberhaupt fiberflitfjig su madien. Su diefem Swedze benut
er den unerjdopfliden Krdftevorrat, der dem Ulenjdiengefdyledht o
lange jur Derfiigung ftehen wird, als es bejtehen wird, da es felbjt
gleifjam nur ein Ausfluf und eine Wirkung bdiefer Krifte ijt, er
benuft dazu das jtrahlende Lidt, die jtrahlende Hraft, die ftrafhlende
Energie der Sonne. Diefe Kraft wird heute auf der Erdober-
fladye nur jehr fpdarlid) ausgenupt, indem fie nur von den Pflanzen
3um Aufbau ifhres Horpers verwendet wird, wihrend der Rejt un-
benufit ,verloven” geht. Und dodh konnte uns dieje Xraftquelle
mit |dyier unendlidjen Nengen von Kraft verjorgen. Darum arbeitet
man an der {dweren Aufgabe, das Sonnenlidit unmittelbar in Krajt
umjuwandeln und 3war in die Xraft, die |if) am bequemjten, mit
den geringjten Derlujten weiter umwandeln Iaft, in Elektrizitdt.

Bunddyjt hat [id) der Phyjiker damit begniigt, das Sonnenlidyt
in Wirme um3uwandeln, indbem er es in grofen, kreisformig an-
geordneten Hohljpiegeln auffing, in deren Brennpunkt ein Dampj-
keffel eingebaut war, der einer, nahebei aufgejtellten Dampfmajdyine
Dampf lieferte. Ein jolder, in der Anlage fehr Rojtjpieliger Apparat
ift in der Ndhe von L£os Angeles, in Kalifornien — da die Koflen
dort auferordentlid) Rojtipielig jind — in lohnendem Betriebe. Man
nuBt dort das Sonnenlifit den ganzen Tag Hindurd) aus, indem
das Spiegelinjtem fid) durd) ein Uhrwerk der jdeinbaren Bewegung
der Sonne gemdp Oreht und ftets jo eingejtellt ijt, daf es mdglidyjt
viel Lid)t von ifhr empfingt.

Diefe Art der Derwendung des Sonnenlidites, die Umwandlung
in Wdrme, ift duBerft roh und nidyt befriedigend; deshalb geht das
Streben der Chemiker dahin, eine Umfefung Oer ftrahlenden in
elektrijdye Energie 3u bewirken. Jm Rleinen Mapjtabe ift dies bereits
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gelungen und 3war durd) eigenartig jujammengejtellte Batterien,
3ellen oder Elemente, die, jobald [ie vom Somnenlidyt getroffen wers
den, ecinen ununterbrodjenen elektrijdien Strom abgeben, der fo
lange anhdlt, als die Batterie der Wirkung des Sonnenlidtes aus-
gejefst bleibt.

Bet dem oben erwdfnten Streben der Chemiker, aus der Hofle
mehr Xraft, als bisher mdglidy war, 3u erzeugen, ja die ganze der
Kohle innewohnende Kraft 3ur Wirkung 3u bringen, {dwebte ifhnen
das 3iel vor, die demijdje Hraft der Xohle direkt in Elektrijitdt
umjuwandeln. Aud) diefe Aufgabe ift bereits grundjdblidy geldjt
worden, jo daf man nun, um mittels Xohle Elektrijitdt 3u erseugen,
nidt erjt den verfdwenderijen Umweg iiber den Dampfheffel und
die Dampfmajdjine maden muf. Trohdem werden die Dampf:
mafdjinen, jolange der Preis der Xohle verhdltnismdifig niedrig
bleibt, eine widitige Stellung einnehmen, denn der Nlen|d, an das
Alte .gewdhnt, entjdlielt fid) nur jwer und gezwungen, das MHeue
an3unehmen. Darauf beruht ja vielfad) die Bitterkeit des Erfinders
Tofes, weil das £eben des Erfinders gewdhnlid) Riirzer ift als die Seit,
oie die Menjdheit notig hat, um |id) mit der neuen Erfindbung ver-
traut 3u maden, {id) an fie ju gewdhnen, ihre Dorteile 3u wiirdigen
und fid) 3um Entjdluf aufsuraffen, die Meuheit benufen 3u wollen.

Mit diefen Siegen und Erfolgen, mit der erfolgreidien Ders
edlung und Nuibarmadung der in der Natur in Rleinjten und grof-
ten NMengen vorBommenden Rohjtoffe, gibt fid) die Themie nidt
sufrieden. Sie will aud) die jelteneren Stoffe der Natur der Alls
gemeinheit jur Derfiigung jtellen, und, wenn der natiirlidje Dorrat
nidyt reidyt, fie Riinjtlid) herjtellen. War friiher 3.B. die Seide nur
ein NMaterial jur Bekleidung Auserlefener, fo ijt {ie heute ein nots
wendiger Gebraudsgegenitand fiir alle geworden. Srither. von Konis
gen und Siirften mit Gold aufgewogen, wird fie heute von jeder
Bauerin, beim Xirdigang wenigjtens, als Kopfbededung getragen.
Diefe ungefheure Sunafhme des Seidenbedarfs wire auf keine Weife
3u befriedigen, wenn es der CThemie nidyt gelungen wdre, aus ganj
billigen, leidt 3ur Derfilgung jtehenden Rohjtoffen, wie Baumwolle,
Rol3 ujw., einen Erjaf fiir Seide, eine Riinjtlide Seide, die Kunit-
feide hergujtellen, die an Sejtigheit der Seide nahe kommt und fie
an Glan3 weit fibertrifft. Eine Seide, die nidt durd) miiffelige
Raupen3udyt, fondern in ununterbrodjener, gleifmdfiger Sabriks
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arbeit durd) dyemifde Prozefje und durd) medanijde Bilfsmittel,
dle man der Seidenraupe abgelaujdit hat, gewonnen wird. - Eine
Seide, die von Seidenraupenkrankheiten unabhdngig, ftets in beliebi-
gen Mengen und in irgendeinem Lande, an irgendeinem Orte hers
gejtellt werden kann, jo daf ju ifhrer Erjeugung einheimijdye
Arbeitskrifte verwendet und grofe Geldbetrdge, die jonjt nad) dem
jeidenerzeugenden China gingen, nun dem eigenen Lande nufbrins
gend erhalten werden konnen.

Sdon im Jahre 1734 fagte Réaumur die Rerftellung Riinjt
lidger Seide prophetijd voraus. Dod) follten von der Prophezeiung
bis 3ur Erfiillung des Wortes hundertundfiingig Jahre vergehen:
im Jafre 1884 meldete der fran3dfijdie Chemiker Graf Hilaire de
Chardonnet jeine erjten Patente jur Rerftellung einer feither Chars
donnetjdie Seide genannten unijtjeide an.

Das Derfahren Chardonnets ift jehr einfad): Gereinigte Baums-
wolle wird etwa fiinf oder fed)s Minuten lang in eine Mijdung.
von ftarker Salpeterjdure und Sdywefeljdure eingetaudyt. Hierauf
nimmt man die Baumwolle aus dem Sdurebade, lijt die Sdure
24 Stunden abtropfen und wdijdt das Produkt mit Sodaldjung. Das
auf diefe Weife erhaltene Nlaterial gleifit im Anfehen 3war der
Baumwolle, aber ihr Charakter, ihre Seele ift vollkommen verdndert:
der jfywere Leidensweg durd) das jdarfe Sdurebad hat, jo modhte
man meinen, ifre geduldige Gleidygiiltigheit in Hodyjte Reizbarkeit,
ihre milde Giite in wilde Bosheit umgewandelt. Ein Sdlag darauf, und
jie erplodiert feftig. Sie it nun nidits anderes als die bekannte
Sdiefbaumuwolle, die aud) auf ,raudylofes Pulver” verarbeitet wird.

Chardonnet I6]t nun diefe Sdiegbaummolle in einer Mijdung
von Ather und Alkohol und erhilt jo eine didke Sliiffigkeit — Oas
in der Photographie und Pharmasie viel verwendete Kollodium. Diefe
£ojung ldft er in einem eigenartigen Apparat durd) haardiinne Off-
nungen von 0,08 mm Durdmeffer ausfliegen und in Wajjer ein:
treten. Bierbei gefht der Alkohol an das Waffer ab, und es bleibt
ein feiner Seidenfaden 3uriidk. Aber diefer Saden ijt leifit ent
flammbar, ja fogar fehr egplojio und gefdhelidy fiir den, der mit
ihm umsugehen hat. & muf daher 3ur Entfernung feiner erplo:
{iven Bejtandteile in einer £6jung von Sdwefelnatrium gewajden und
hierauf getrodinet werden. Auf diefe Weife erhdlt man eine aus: ‘
gegeidinete Kunijtjeide, die fiir Weberei, Wirkerei und Pojamenterie
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ausgeseidnet verwendbar ift. Chardonnet hat jeine Aufgabe glin-
send geldit.

. Wenn die Konige bau’n, haben die Kdrrner ju tun.” Haum
hatte @hardonnet einen entjdjiedenen Sieg errungen, als |id) eine
Un3afl von Chemikern auf das Hunjtfeideproblem (tiirste. Ein
Pionier voll Geift hatte den Weg gebahnt, die Maffe folgte nad). Ein
Adler war hod) hinaufgeftiegen und bemerkte nidt den Saunkonig,
wollte ihn nidt bemerken, den 3werg, der auf ihm faf, um, durd
fremde Kraft in hodyjte Hohen getragen, ihn um einige Nleter ju
fiberfliegen.

Sed)s Jahre fpdter wurde eine neue Kunjtjeide patentiert: der
fogenannte Glansjtoff. BHier wird, wie aud) von den fpiteren ad-
folgern und NMadahmern, dasjelbe Ausgangsprodukt und dasfelbe
medyanijfje Prinsip 3ur Berjtellung des Sadens verwendet. Der
Unterjdyied bejteht blof in der Lojungsfliiffigkeit fiir dle Baum-
wolle: bei Chardonnet Salpeter-Sdywefeljdure, beim Glansjtoff Kup:
ferorpdammoniak und bei der infolge ifrer Billigkeit immer mel
sur Derwendung gelangenden Diskofe NMatronlauge und Sdwefel-
Rohlenjtoff. — An Stelle der Baumwolle kann aud) der aus Holj
gewonnene 3elljtoff als Ausgangsmaterial verwendet werden.

Don dem jeigen Umfange der Kunftjeideindujtrie erhalten wir
eine Rleine Dorjtellung, wenn wir Hhoren, daf jahrlidy weit iiber
3000000 kg erjeugt werden. Diefe JIndujtrie ift aud) ein treffs
lidyes Beifpiel fiir die ,veredelnde” Wirkung der demijden Arbeit,
da aus einem Raummeter Hol3, das im Wald einen Wert von 3 Nark
hat, Kunjtjeide im Wert von 5000 Nlark erjeugt wird, aljo eine
1500 fadye Werterhohung.

Dies alles klingt jehr wunderbar, aber in 50 Jafren wird kein
Nenjd) mehr die Kunjtfeide. filr etwas Wunderbares halten, denn
durd) die Gewohnheit und durd) ftetigen Gebraud) wird aud) das
MWunderbare etwas Selbjtverjtindlides. Wer wundert fid) denn Heute
nody iiber die Billigheit des Papiers, wer {taunt in unjerer Seit
nod) dariiber, dafy die Ulenjdyheit jahelid) iiber 600000 Waggon-
ladungen Papier verbraudt? Und dod) ift die Seit nidht allzufern,
wo alles Papier ,,gefdopft” wurde, miihjelig gejdopft aus miihjelig
hergeftelltem BHadernbrei. Und heute? Reute werden ganze Wal:
dungen von Hol3 in Riefenkodjern durd) eine £6fung von jdweflig
faurem Halk, den man auf eine fehr einfadje Art ferjtellt, 3u blen:

Nagel, Romantik dex Themie. 3
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dend weifen Sajern, Selljtoff oder Sellulofe genannt, 3erkodyt, und
diefe Sajern 3u Papier verarbeitet. So ift aud) das heutige Papier
und mit im unfere moderne Hultur, die um grofen Teile darauf
aufgebaut ijt, einem Triumphe der Chemie 3u danken.

Dod) nod) andere, heute bereits unentbehrlide Exfagjtoffe |ind
von der demijden Tednik gefdaffen worden, und gar mande von
ifmen bienen 3wedien, die man jur Beit’ der Erfindung gar nidt
vorausfehen oder afhnen konnte. So fudite dber Amerikaner Hyatt,
1880, nad) einem Erfaf fiir Bud)drudkwalzenmafje, die bis heute
durd) Mijdjen von Gelatine und Glpzerin in der Warme Rergejtelll
wird, und fand bei feinen Derjudjen, als er eine £ojung von Sdyiep:
baumwolle mit Kampfer jufammenknetete, etwas neues, unendlid
Wertvolleres, das 3elluloid, das heute 3ur Erzeugung der man:
nigfaltigiten Gebrauds- und Sdymudkgegenijtinde dient, und dejjen
Rerftellung und Derarbeitung viele Taufende von Menjden be-
|ddftigt. Diefem erjten Erfaf fiir Hartgummi und Elfenbein folg-
ten im fLaufe der Seit mehrere andere, darunter der Galalith.
Diefer wird aus dem Kafein, dem Hdjejtoff der Mild), hergeftellt,
indem man diefen Stoff durd) BHingufiigung von gewifjen Chemi-
Ralien, wie Sormaldehnd ufw., unléslidy madyt.

Die jiingjte Errungenjdaft auf dem Gebiete der Erjafjtoffe ift
der Riinjtlide Xaut{duk. Aber defjen Rerjtellungskojten miif-
len erft bedeutend herabgejeht werden, bevor ein erfolgreidier Wett-
bewerb mit dem natiirlidhen Kautjduk maoglid) fein wird.

Wenn wir von einer Romantik der Themie fpredjen, jo gejdieht
dies nidt 3um mindejten deshalb, weil fie iiber ihren mardenhaften
Sielen die Be|djeidenheit und die Liebe jum Kleinen nidyt verlernt
hat. Jn der Tat, kein Gebiet, kein Stoff ift jo gering, daf die Chemie
ifhm nidyt die jorgfdltigite Aufmerkjamkeit 3uteil werden liefe. Die
Chemie hat alle nidyt blofy berufen, jondern aud) auserwdhit. Dot
ihrem Geridtshof gibt es keine Standesunterjdicde. Midht nur Seide
und Elfenbein find wiirdige Gegenjtinde ihrer Bemiihung, jondern
ebenjo der gewdhnlifie Bausiegel und das Holj in feinen verjdyies
denen Sormen.

Siegel und Hol3 find, wie eigentlid) alle Stoffe, am meiften in
jenen (Gegenden gejdyilt, die daran arm {ind. Wo Baujteine und
Tonlager fehlen, da ijt es natiirlih um odie Erridhtung von
Gebduden, und damit um den Kulturfortidritt, traurig bejtellt. Da
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fand die Chemie einen Ausweg, wenigjtens fiir jandreide Gegeriden,
indem fie den Xalkfandfteinziegel bildete, der |id) trof feiner
Jugend immer grofere Derwendungsgebiete erobert, und das mit
Redyt, denn fein Ausfehen ift {don, feine Seftigkeit groB, jeine Her-
jtellung einfad) und billig. Nan mijdt ndmlid den Sand mit fo
viel Xalkmild), daf man ifn in Sormen prefjen kann, worauf dieje
Mafje, die eigentlid) nidyts anderes ift als fefter Mortel, in Siegel-
form, mit Dampf behandelt wird. Die Sabrikation odiejer Siegel
nimmt weniger als 36 Stunden in Anjprud) und unterjdeidet fid
durd) diefe Sdynelligkeit vorteilhaft von der Rerjtellung der Ton-
3iegel.

Ein ausge3e|c[)neter Rolzerjag filr Sufboden- oder Treppenbelag
der hauptjadlidy aus Sdgefpinen bejteht, it der Xnlolith, ein
Rolsftein, der fajt die Warme des Holzes und fajt die Seuerfejtigheit
des Steines befiit. Seine Rerftellung ijt dugerjt einfad); man ver-
mijdt Sdgefpine mit etwas gebranntem Magnefit, feudytet die NMajfe
mit einer £6jung von Chlormagnejium an, bis jie breiig-teigartig ijt,
und lagt fie, in beliebige Sormen geprefft, an der Luft trodknen.
§iir fugenlofen Sufgbodenbelag wird die teigige Majje 1 cm dik glatt
auf den Blindboden aufgetragen, worauf man fie trodknen ldjt.
Die trodkene Xylolithmaffe kRann man ungefifr fo wie Holj bear-
beiten. Da fie iiberdies durd) Sumijdjung von Erdfarben 3u den
Sagefpdnen beliebig gefarbt werden kanm, ijt es leidjt begreiflid),
baf diefer , Holzzement” fid) einer ftets junehmenden Beliebtheit
und wadyfenden Derwendung erfreut.

Die auj Seite 35 beigefiigte Tabelle aus dem ,Deutjden NMujeum*
3eigt uns die vieljeitige Derwendung der Sdwefeljdure in der demijdhen
JInbduitrie.

So jorgt die Chemie, indem fie 3aflreide niiglide Stoffe her-
jtellt, fiir die Bequemlidkeit des Menfjden. Dariiber vernadldfjigt
lie aber nidt das Gebiet des im hoheren Sinne Angenehmen und
Sinnerfreuenden.

Seit der Men|d) in Wahrheit ein NMenjd) ift, erfreut |id) fein
Auge an dem fjaftigen Griln und bden vielfarbigen Blumen der
Wiejen, an dem Blau des Himmels und dem Purpur und Rot des
Sonnenaufganges. Das Sdone erfreut ifn, das Sdyonjte er|deint
ihm Reilig. Er liebt die Sarbe, den bunten Shmudk und glaubt,
wenn er {id) felbjt damit 3iert, liebenswerter 3u werden. So jaudst
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er auf, wenn er irgendwo jufdllig eine bunte, erdige Sarbe findet
und bemalt {id) mit dem Roftbaren Gute in einfader Weife Gefidt
und Korper. Rat er einmal die Stufe der Naditheit ilberwunden
und es bis jur Rerjtellung von Gewdndern, um Derfpinnen und
Derweben von Sladys und Sdafwolle gebradyt, jo tradytet er, den
Sdmudk der Sarbung auf das Gewebe 3u iibertragen. Jahrhunderte-
lang mufj er da wofl juden und verjudien, bis er endlid) durd) Su-
fall einige braudbare, dauerhafte Sarbjtoffe findet, den Purpur der
Purpurjdnecke, den Krapp und den Jndigo und einige Sarbholzer.

Durd) Jahrtaufende blieb die Sarbjtoffkenntinis des Menjden
auf diefe wenigen Stoffe bejdrinkt, unter denen der Jndigo der
widytigjte ijt. €r wird als blaue Sarbe aus dem Safte der Jndigo-
pflanze und des Waid in primitiver Weife hergejtellt. Hur3 vor
der Bliite werden die Pflangen didyt iiber dem Boden abgejdinitten,
hievauf in Bottidje oder gemauerte Gruben gebradit und mit Waffer
bededit. Nad)y 3wolf bis fiinfzehn Stunden wird das nun geld
gefdrbte Waffer in einen jweiten, tiefer gelegenen Bottid) abgelafjen
und dafelbjt durd) Sdlagen mit jhaufelartigen Stangen oder durdy
ein Sdaufelrad in vielfade innige Beriihrung mit der Luft gebradyt,
wodurd) der geldjte Pflanzenfaft unloslidy wird und fidh als blauer
Sdlamm am Boden abjet. Diefer Sqlamm wird gut gewajdyen,
geprelt und getrodknet und ftellt nun den , natiiclidjen” Jndigo des
Randels dar.

Dor der Erdffnung des Seewegs nad) Oftindien wurde der in
Europa verwendete Jndigo aus dem Waid gewonnen, der feit dem
neunten Jahrhundert in Srankreid) und Deutjdland ftark angebaut
wurde. Nad) der Erdffnung des Seeweges wurde der Waid immer
mehr durd) den indijdjen Indigo verdringt, und weder Gejese nod
Monardien waren imftande, die Einfuhr aus JIndien 3u hemmen,
fo daf der europdijdye Waidbau [dlieflidy jugrunde gehen mufte.

Wenn wir uns vor Augen falten, daB der Indigo in der Indigo-
pflane nidt fertig gebildet ijt, ynd daf ftatt feiner die Pflanze nur
eine faft farbloje Subjtan3, Jndigoweify genannt, enthilt, daf diefes
JIndigoweif fid) im Waffer I6jt und durd) Beriihrung mit Luft blaues
JIndigopulver ergibt, aljo auf dhnlide, aber umjtindlidere Weife
entjtehit wie der Eijenroft aus dem Eijen, da wird es uns klar, daf
diefe Entdeckung fiderlid) einer Reife hod)jt merkwiirdiger Sufille
und dem Aufwande jharfer Beobadytung 3u danken ijt. Durd) Sufall
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it wohl ein Bund von JIndigopflanzen in einen Wafferbottid) oder
Teidy geraten, durd) Sufall oder vielleidit in gedankenlofem Spiele
find die Pflanzen dann durd) Sdaufeln oder jonjtwie mit Luft in
Beriifjrung gebradit und von einem jdarfen Beobaditer das aus:
gejdjiedene blaue JIndigopulver bemerkt worden. Afnliden 3Su-
fallen hat man wof! die Rerjtellung des Krapps aus der Sdarberrote
und des Purpurs aus der Purpurfdnedke ju verdanken.

So mufjte fid) denn bie Sdrberei lange, lange Seit Rindurd
mit gan3 wenigen Sarbjtoffen begniigen, bis man endlid), mit Hilfe
der immer leiftungsfdhiger werdenden Chemie und nidt ohne Be-
nuBung gliiklifer Sufille dahin kRam, die lingjt erblagte und ver-
gangene Sarbenpradyt ldngjt verfunkener geologijder Seiten wieder
hersujtellen und aufsufrijhen. Denn nidts anderes als Leidname
ber Pflansenwelt eines fritheren Erdalters {ind die Hohlenlager,
denen wir heute nebjt jo vielem anderen die Teerfarben, aud) Ani-
linfarben genannt, ju verdanken haben, die an Mannigfeltig-
keit oie Naturfarben iibertreffend, die bunte Pradt der modernen
gewerbliden Erjeugnifje exmogliden.

Wenn man Kohle unter Luftabjdiluf erhigt — dies wird, wie
bereits frither bemerkt, von der Leudtgas. und Xoksinduftrie in
groftem MaBjtabe ausgefiithrt — fo hinterbleibt der bekannte pordfe
Hoks, wihrend Leuditgas und Teer in heifem Suftand entweidyen.
Durd) Abkiihlung wird der Teer verfliijfigt und dadurd) 3ugleid
das Leudytgas in reinem, teerfreiem Bujtande erhalten.

Diefer jdiwarze Steinkoflenteer ift der (Brunbitoff und der Aus-
gangspunkt der Teerfarbeninduitrie.

Die nebenftehende Tafel 3eigt die Dielfeitigheit der Sarbitoffe und der
Nebenprodukte, die alle aus Teer gewonrien werden.

Der Steinkoflenteer ift eine Mijdjung mefrerer Kofhlenftoff:
verbindungen, von denen Benzol, Phenol, Krefol, Maphthalin und
Anthrazen oie widtigjten {ind. Sie alle werden bei der Deftillation
des Steinkohlenteers gewonnen und ergeben, naddem fie mehreren
diemijdjen Derfafren untersogen wurden, die bekannten Teerfarb:
ftoffe, deren erjter, dbas Mauvein, im Jahre 1856 von W. B. Perkin
in €ondon dargejtellt wurde.

Diefe urjpriinglid) englijdie Jndujtrie am in Deut{dland 3u
ungeahnter Bliite und feierte hier ifre groften Triumphe. Sie trat
mit der Natur Jelber in Wettbewerb und iibertraf, iiberwand, befiegte
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fie in dem Streite um Oas Hrapprot und in Gem Streite um den
Jndigo.

Dor dem Jahre 1868 wurde die Menge des jihrlid) erseugten
Krapps auf 70 Millionen Kilogramm gejdyast. Jm Jahre 1868
entdediten Graebe und Liebermann, daf der Krapp, audy Alizarin
genannt, auf eine [efr einfade Art aus dem Anthrazen, einem
der oben ermifnten Bejtandteile des Steinkohlenteers, Rergejtellt
werden konne. JInfolge diefer Entdedkung wird heute das Krapprot
nidit mehr aus der Pflanze, jondern in den demijden Sabriken
erzeugt, und der Krappbau, der jumal fiir Siidfrankreid) von grofer
Bedeutung war, hat heute fajt volljtindig aufgehort.

Dasjelbe Sdikjal wird dem natiirliden JIndigo juteil, jeitbem
wir nad) A. v. Baeyers Entdedkung den JInodigo billiger und reiner,
als es die Pflangenkraft vermag, herjtellen. So unterliegt auf
diefem (ebiete die Landwirt|daft der demijden Indujtrie. Im
Jahre 1889 kamen mnod) 33612 Hijten Jndigo aus Jndien nad)
Europa. Heute hat die Einfuhr wegen der gewaltigen Erjeugung des
Rilnjtlidien Jndigos in Deut{dhland faft gan3 aufgehort. Ein paar
Sabriken bringen heute das hervor, was frither groge Landjtredken in
Jnbdien erjeugten.

Eine riefige Jndujtrie fet in Deutjdiland die wiffenjdaftlihen
GErrungenjdjaften der Teerfarbendjemie in wirt{daftlidie Werte um.
Don den 3ahlreidjen grofen Sabriken diefer Art fei nur die grofte,
die im Jahre 1865 gegriindete Badijde Anilin. und Soda-
fabrik in Ludwigshafen am Rhein, mit einigen Biffern gekenn-
jeidmet, um von Oder Ausdehnung diefer JIndujtrie einen Rleinen
Begriff ju geben:

Diefe Sabrik be|dydftigt heute iiber 200 Chemiker, 150 JIn-
genieure, 900 kRaujmdnnijde Beamte und iiber 8000 Arbeiter. Der
Grundbefi der Sabrik betrdgt 220 ha. Davon find 411200 qm
mit 450 Sabrikgebduden, 656 Arbeiter- und 108 Beamtenwohnungen
bebaut. Sie verbraudyt jahrlid) etwa 35000 Waggons Kohlen. Damit
werden 160 grofe Dampfheffel geheist, die 386 Dampfmajdjinen
treiben und 25000 Pferdeftdrken erseugen. Es werden jihrlid)
50000000 Kubikmeter Waffer und 12000000 Kilogramm Eis vers
braudyt. Eine eigene Gasfabrik liefert etwa 22000000 Kubikmeter
Gas 3ur Heizung und Beleudtung. Auferdem find Dynamomajdyinen
mit jujammen 10000 Pferdejtirken vorhanden, die 500 Elektro-
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motoren, 1400 Bogenlampen und 20000 Glithlampen mit Elek-
trijitdt verforgen.

TNeben Oiefer Sabrik {ind vor allem bdie Sarbwerke vormals
Meijter, Lucius und Briining in Hodjt am Main Hervorzuheben
(aBb. 18).

s jind heute insgefamt ungefdfr {ieb3ig Teerfarbenfabriken
in Tatigkeit, die jahrlid) Sarbjtoffe im Werte von iiber 200000 000
Mark erjeugen und die Sarbengier der ganzen Welt befriedigen.
Das Kopftud) der Bohmin, der Sdjal der Hreolin, der Sombrero
des NMegrikaners, der Se3 Oes Tiitken, das Gewand des Muessin,
der feine Perfers und der billige Juteteppid), die Steinnufkndpfe
des Iegers, der Turban des Nohammedaners, die bunten Plakate
der Tanzunterhaltungen, die Ornamente der Tanjordnung, die Sduhe
und Seidengewdnder der Ballkdnigin, die Uniform des Marjdalls
und des gemeinen Soldaten, die Kutte des NMondjes und der Purpur
des Hardinals, der Hut des Bettlers und die Sdyleppe der Honigin,
fie alle find gesiert, gejdmiidt und gefdarbt durd) die wunderbaren
Stoffe, Oie, aus der dunklen, toten Hohle hervorgejaubert, den
Triumplh) des regenbogenfarbigen Lebens verkiinden. So erwddt
aus der Derniditung der Dorwelt das Streben und die Bejahung
eines neuen Lebens, jo folgt aud) hier dem frojtigen, dunklen Winter
ein neuer lifjter Sriihling, ein Wiedererwadien der jdHlummernden
Krifte und Moglidkeiten der Natur. Ein geringer Stoff, die Hohle,
ijt sur Konigin geworden, weil er, ofne fid) vorsndrdngen, im Be-
wufBtiein jeines Wertes Jeine Seit abwartete.

.Rat hier die Chemie mit milder Ruhe farbige Sd)onheit
gefdiaffen, fo hat fie in der Erzeugung von gewaltigen Serjtorungs:
mitfeln, in der Steigerung der menjdyliden Kraft und Leiftungs:
fabigkeit nidt weniger geleijtet. Wenn wir heute keine uneinnehm-
baren Sejtungen mehr kennen, wenn wir die madytigjten Kriegsidyiffe
durd) Torpedos verniditen, Seljen fprengen und durdbohren, den
Atlantijfen O3ean mit dem Stillen verbinden und Berge verfefgen
konnen, fo ift dies nur moglif) durd) die wunderbar gewaltigen
Krifte, die — dank der Entwidklung der Chemie — in einer kleinen
Stoffmenge aufgehduft werden konnen, durd) Krifte, die wie gefe|:
felte Riefen, fid) rubig verhalten, bis die Sefjel geloft ijt, durd) jene
Stoffe, die nad) der Art ihrer Wirkung, als Sprengjtoffe be3etdy
net werden. ,
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Bis ins neunjefnte Jahrhundert hinein war nur ein Sprengjtoff
in Derwendung, das bekannte Sdjiegpulver, das eine Mijdjung von
Kohle, Shwefel und Salpeter ift, durd) dejfen Ent3iindung und dars
auffolgende Derbrennung grofje Gasmengen jo rajd) gebildet werden,
daf die feffelnde Kapfel des Pulvers jerfprengt und jedes Hindernis,
das fid) der Ausdehnung der Gaje in den Weg jtellt, fortgefdleudert
wird, daB, mit anderen Worten, eine Sprengwirkung eintritt. Diefe
Mifjdung war vielleidyt don Hannibal bekannt. Jedenfalls bedeutet
das unklare Wort ,,acetum®, womit, wie Livius fagt, Hannibal die
feinen Marjd) behindernden Seljen aus dem Wege rdumte, einen
jdiefpllverdhnliden Sprengjtoff, und nidt, wie die Philologen
fonderbarerweije meinen, ,,Eflig”.

Als 3u Beginn des neungehnten Jahrhunderts die Themie
miindig ward, da wurde nidt nur die Safl der Sprengjtoffe bedeutend
vermelrt, jondern aud) ifjre Wirkungskraft ins Riefenhafte erhoht.
(Dabei jpielt bejonders die Derwendung der Salpeterjiure und
der Salpeterjdwefeljaure eine grofe Rolle.)*) Es wurde — um
nur die widtigjten Produkte 3u nemnen — die Sdjiefbaumwolle,
das Dynamit, die Pikrinjaure und die Sprenggelatine darge-
ftellt. Die Sdjiegbaumwolle ijt Hheute ein Hauptbejtandteil Oder

*) fiber die vieljeitige Derwendung der Salpeterjiure und der Sal-
peterfdwefeljdure in der Sprengjtoffabrikation wie in der demijden Tednik
fiberhaupt gibt die beifolgende Tabelle aus dem , Deutjdhen Nufeum”
Aufidiuf:

Die Verwendung w Salpetersaure in der chemischen Technik.
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meiften raudlofen Pulver, das Dynamit und die Sprenggela:
tine werden 3ju tednijden Sprengungen aller Art verwendet,
wihrend die Pikrinjdure den Hauptbejtandteil des fran3ofijden Meli-
nits bildet, und das englijdie Gejdyiigpulver £nddit nidits anderes it
als gejdymolzene Pikrinjdure.

. Alle bdieje Sprengjtoffe entjtehen durd) die Einwirkung der fiir
fidy nidt explofiven Salpeterfiure auf gan3 ,unjduldige” Stoffe
wie Baumwolle, Glyserin oder Phenol, das aud) Karboljdure genannt
wird. BHier bewdhrt [id) wieder das Didtérwort: Derbunden werden
aud) die Shwadien madytig. .

So verwandelt bdie Salpeterfaure die Baumwolle in Sdyief-
baumwolle, das Glyzerin in das blige Mitroglyserin, die Karbolfjdure
in Pikrinfdure. Die SHiegbaumwolle wird entweder fiir i) an-
gewendet oder mit Mitroglyjerin vermijdit (Sprenggelatine), oder
mit Pikrinjaure vermijdjt (Melinit). '

Gejdmolzene Pikrinjdure bildet den £1ddit. Das Nitroglnzerin
hingegen, eine dlige Sliiffigkeit von gelber bis braunlidier Sarbe,
findet in reinem 3uftand wegen feiner ungeheuren Erplofivitit keine
Anwendung und muf, um verwendbar 3u werden, erjt von Kiejelgur,
einer lodkeren Erde, aufgefaugt werden. &s feiht in diefer, von
Alfred Nobel entdedkten Sorm, Dynamit (AbD. 19).
~ So ijt das alte, raudyige, {dwarse Sdjiegpulver feiner hodyften
Ehren entkleidet worden. Nur jwei Gebiete find jeinem Madytbereid
3um Teil verblieben, die Jagd und die Seuerwerkerei.

Die meijten der in der Seuerwerherei unter dem Namen
nSeuerwerkfdfe’ verwendeten Nijdungen bejtehen aus
Sdywarzpulver oder einer aus jeinen Bejtandteilen, aljo aus Salpeter,
Sdywefel und Kofle, ufammengejesten Mijdung, wobei je nad) dem
dwed der eine oder andere diefer Bejtandteile iiberwiegt. Bei Leudyts
jigen, wo es alfo davauf ankommt, ein Relles, lebhaftes Lidt 3u
erjielen, wird der Salpeter ganj oder teilweife durd) dhlorfaures
Kali erfest. Wdhrend die Leudtjige hauptjadlidy dlorfaures Kali,
Salpeter und Sdywefel, jowie firbende Bejtandteile enthalten und
als Treibmittel fiir fie Sdiefpulvermehl verwendet wird, ijt bei
ben BrandfiBen dem Sdyieppulvermehl nod) ein leiit verbrennlicher
Korper jugemijdit, der fo langjam verbrennt, daf er wihrend des
Brennens geniigend 3eit hat, andere Stoffe i Brand ju jegen.
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\ Die farbigen Seuer entjtehen durd) die Beimengung verjdyies
dener Salze 3u den Leudytfien. So wird filr weife, hell leudytende
Seuer, fiir Leudthugeln, Signale ujw. Magnefium als Grundlage
benufit. Griine Sarben werden durd) die Beimijdung von Barnt
falzen, rote durd) Strontiumjalze, blaue durd) Kupferjalze und gelbe
durd) bejonders groge Mengen von Sdiwefel und Salpeter erseugt.

Nidt minder interefjant und nift minder widtig als die
mddytigen Sprengjtoffe find die 3iindjtoffe, die uns in Sorm von

Abb. 19. Apparat sur Kerftellung von Dynamit.
(Aus der Aktiengefjelljdaft Dynamit Mobel, Wien.)

3iindholzden unentbehrlidhy geworden find. Die Sdywierigheit und
Unbequemlidkeit Oer Seuerherftellung durd) Stein und Siind-
jfwamm konnen wir uns heute Raum mehr vergegenwdrtigen.
Die einjt vielbewunderte, uns plump erfdeinende Dobereinerjdye
Biindmajdyine, in der durd) die Einwirkung von Sdwefeljdure auf
3ink Wafjerjtoff erseugt wird, der fid) am Platinjdwamm entsiindet,
ift fiir uns nidts anderes als eine hijtorijde Merkwiirdigheit, ein
Kuriojum der Phyjikjtunde. Und die Chancefdien Tunkfeuerseuge,
ju deren Gebraud) man ftets ein Slijdden Sdywefeljdure bei fid)
tragen mufte, um die trdgen Sdwefelhdlzden 3u entziinden, erjdeis

.
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nen uns Reute ebenjo gefihrlid) wie unangenehm. Und mit Redt.
Denn Reute find wir in der fage, ein Streidhol3 3u entsiinden,
ofne eine Sliiffigkeit bei uns 3u tragen, und ohne Gefahr einer Selbjt:
ent3iindbung oder Dergiftung. Diefe Gefahr der Selbjtentsiindung,
Dergiftung und Explojion bejtand jelbjt bei den erjten Phosphor:
holzden, und dieje Nadyteile mupten Sdyritt fiir Sdritt durd) miih-
felige, harte Arbeit bejeitigt werden. Sunddijt fehte man die Ent:
flammbarkeit des Siindfolskopfes durd) Sumijdung von Sdwefel:
natrium und anderen Subjtanien herunter.

Dod) aud) diefe RHolzden waven duBerft giftig und gefihrlid,
fowoRl bei der Rerjtellung wie bei der Derwendung, fo daB nidt
nur der Abjaf jdwierig, jondern die Bejdaffung von Arbeitern
fajt unmoglidy war. Ercft gegen Mitte des vorigen Jafhrhunderts
wurden bdiefe Mifjtande behoben, indem es gelang, den giftigen
gelben Phosphor durd) einfadjes Erwidrmen in eine neue, ungiftige
Abart, den roten, amorphen Phosphor ju verwandeln, der eine
neue Grofinduijtrie, die Sabrikation der , jdwedijden” Siindholzden,
ermdglidite. Die jhwedijden Siindhdlzer enthalten keinen Sdywefel
und keinen Phosphor. Jhre Siindmajje bejteht aus einem Gemenge
von dlorjaurem Xali, dromjaurem Kali, Glaspulver und Gummi
als Bindemittel. Sie entsiinden |id) nur an einer jubereiteten Reib:
fladye, die ein Gemenge von gleidien Teilen von rotem amorphem
Phosphor, Shwefelkies und Sdwefelantimon enthalt.

Die 3iindholzdenindujtrie hat in verjdjiedenen Landern eine
grofe Ausdehnung gewonnen. Sdyweden allein fithrte im Jahre 1897
iiber 10000000 Kilogramm aus. Und fo fdyien es, als wdire durd)
die Griindung fold) grofer JIndujtrien die alte Srage des ,,Seuers
anmadjens” 3u endgiiltiger Entjdjeidung gekommen. Aber fiix den
menjdyliden Geift gibt es keine ,endgilltige Entjdeidung. Er fteht
nidyt till, darf nidyt fHIl jtehen. , Im Weiterjdyreiten find’ er Qual
und Gliik, er, unbefriedigt jeden Augenblik”. Und diefes Weiters
[dyeeiten ijt oft ein jdeinbares Buriikgehen auf Altes. Ein joldes
Suriidgehen auf alte Seuerjeuge wird heute mit den modernen
Bilfsmitteln der Themie verjudit.

Man hat gefunden, daf Ser, eines der felteneren Metalle, wenn
es mit 30% Eifen jujammenge{dmolzen wird, einen Stoff mit merk:
wiitdigen Eigenfdaften ergibt. Sahrt man mit der Klinge eines
Tajdenmeljers oder mit der Spige einer Seile iiber eine folde Jers

L3
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Eijen-Mijdjung hinweg, jo entjtehen, ohne Raudientwidklung, Sunken
und Slammen von gewaltiger Siindkraft, jo dafy hiermit ein an fid)
gan3 unegplofiver Siindjtoff gegeben erjdieint. L£dft man die Sunken
einer foldjen 3er-Eifen-Legierung auf einen mit Petroleum oder
Bengin gettdnkten Dodyt iiberfpringen, jo entjteht eine dauernde
Slamme. Diefe als Seuertrdger oder Pyrophore beseidneten
fegierungen nufen {id) fehr wenig ab und werden wegen ifhrer guten
Eigenjdaften als Sigarrenansiinder und fiir dfnlidje Swedke gern
verwendet. @b fie in der SuRunft eine bedeutende Rolle [pielen
werden, bleibt abjuwarten.*) ’

So hat die Chemie den Men|djen befdhigt, mit jenen Urmddyten
der Natur ju wetteifern, die die Erde aus dem Jnnern heraus ecbeben
madjen, die auf der Sonne ihr wildes Spiel treiben, die Welten
sertriimmern, um Welten aufzubauen. Aber der Menjd) ift darin
der Natur gleidfgekommen, ja man modte fajt jagen, er hat fie
iibertroffen, da er die Madyte, die er in der Sorm von Sprengjtoffen
erzeugt, gefeffelt, gebunden und bderart unter feine Rerrjdaft
gebradyt hat, dafy |ie genau die von ihm verlangte Arbeit leiften und
die erwartete Wirkung eintreten lajjen. Ja, er at fie fo gebdndigt
und in gewiinjdyter Stirke geftaltet, dafy fie in Sorm von Siindhol3
den von jedem Kinde gehandhabt werden kénnen und in Sorm von
Raketen und Seuerwerken in genau vorfherbeftimmten Sormen und
Sarben gegen Oen Himmel fteigen, aus dem Prometheus das etjte
Seuer 3ur Erde bradyte.

Bat dieje Wirkung ins Grofze und Serne, die durd) die Chemie
ermoglidit wurde, unfer Jnterefje in hohem Mlafe gefeffelt, jo vers
dient die Wirkung, die uns die Chemie auf das Kleine und MNahe
ausiiben ldgt, nidit minder unjere Aufmerkjamkeit. Jn der Tat,
es ift nifit weniger bedeutjam, die Dorginge unferes Leibes jowie
unfer Rorperlidhes Wohlbefinden ju beherrjdlen und korperlide
Sdyiden, Gebredien und Leiden 3u befeitigen, als Selfen 3u durd)s
bohren und Weltmeere miteinander 3u verbinden.

Es ilt bemerkenswert, da mit dem Aufbliihen der Chemie aud
die Medizin einen ungeheuren Aufidwung nahm und aus dem
Gebiete der Munder und des Aberglaubens einen Hohenflug im Reid)
der Wiffen|daft antrat, der heute nody nidyt beendet ift. Die Seiten,

*) Geitel, Siegeslauj der Tedynik.
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wo man, aberglubijdyer Niberlieferung folgend, gegen Rheumatismus
ein paar Kaftanien bei fid) trug, das Sddllkraut wegen jeines gelben
Saftes gegen Gelbjudjt, die votgefledten Blatter des Wafferbluts
wegen ifrer Sdrbung als Wundmittel, die jtadjeligen Blatter der
Dijtel ihrer Stadjeln wegen gegen Seitenjtedien empfahl, {ind vor-
fiber und Odamit aud) die Seiten der Bejdywirungen und Alraune.
Man ijt griindlidjer geworden und haftet nidit meéhr an der ober:
fladlien Erjdeinung. Seitdem man bdie Urjade der Gelbjudt
Rennt, judt man Mittel, diefe Urfadye u beheben und ijt nidt
mehr damit jufrieden, dem Gelbfiidytigen irgendeine gelbe Sliiffig-
Reit eingugeben. Seit es Wohler 1828 gelang, den bis dahin nur
im Tierkorper vorgefundenen Harnjtoff kiinjtlid) darzujtellen, ift die
Sabel, daf die Dorgdnge des KHorpers nidyt den demijden, jondern
ganj eigenartigen Lebensgefehen folgen, immer mehr entkrdftet und
widerlegt worden. Reute weif man, daf der lebende Organismus
denfelben demijden Gefefen unterjteht wie die jogenannten anot:
ganijdien Stoffe. Erjt auf Grund diefer Erkenntnis konnte man die
Chemie der Dorginge im tierijfen Horper redt ftudieren und
demijdjen Ndngeln des Organismus mit demijden Kilfsmitteln
begegnen. Gxjt feitbem man die Chemie des Blutes kennt, ldft fid
Bleifjudt und Blutarmut erfolgreid) behandeln. Erft jeitdbem man
die Sdfte des Magens griindlid) erfor{dit hat, kann man den ,demi
|den” Magenbejdwerden beikommen. Erjt jeitdem man dic Chemie
des Derdauungsprojejfes genau kennt, ijt man in der Lage, dem
Sudkerkranken die entfpredjende Hojt vorjujdyreiben.

Eine grofje Nlenge neuer HReilmittel ijt aus demfjelben Stoff
durd) afnlidie Prozeffe dargejtellt worden, dem wir aud) die Anilin:
farben verdanken, aus dem Steinkohlenteer, der aljo gleidhiam ein
Extrakt nidt nur der Sarbenpradit, fondern aud) der Reilkraft
einer ldngft vergangenen Pflanjenwelt ijt. Die Wirkungsweife diefer
neuen Beilmittel ijt durd) griindlide Proben fejtgejtellt worden. Don
den nad) Taufenden 3dhlenden Medikamenten diejer Art feien Hier
beijpielsweife das Afpirin, Phenazetin, Pyramidon, Migrdnin, Dero-
nal, Melubrin und Sulfonal genannt (Abb. 20).

Audy die Pflangen- und Tierwelt bietet die Mittel 3ur Her
ftellung medizinijd) wertvoller Subjtanzen. So werden aus oden
Bldttern der tropijden Xokapflanze das betdubende Xokain, aus tie:
rijdien Organen das blutdrudzerhohende Adrenalin ujw. gewonnen.
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Nod) wunderbarer als die Wirkung diejer Mittel find die Erfolge
der fogenannten Serumdjemie, die hauptjadylify auf dem Gebiete
der durd) Bakterien verurfaditen Krankheiten grofe Triumphe 3u
verjeifinen fat. Das Serum, die Blutflitjfigheit, in der die roten
und weifen Blutkorperdien umherjdwimmen, ijt, gleidfam als Aus-
jug und Trdger des Lebens, von der Natur mit auferordentliden
Krdften und einem bejonders jtarken , Lebenswillen” bedadyt worden.

Abb. 20. Derpadungsfaal der Sirma
Sarbenfabriken vormals Sriedridh Baner & @o. A.-6., Elberfeld.

&s Hat den Willen, fid) 3u erhalten, jid gejund 3u erhalten. Und es
wehrt {id) mit feiner ganzen Kraft gegen den Einfall einer fremden
Madht. Es |ind im Serum Sdufmittel enthalten, die eingewanderte
Bakterien abjutdten vermogen. €Ein Einfall Gift ausjdeidender,
krankheitserregender Bakterien in das Blut wird von dem Serum
mit der jofortigen Erjeugung von Gegengiften beantwortet, die die
Giftwirkung der Bakterien aufheben. So kampft das Serum mit der
Krankheit; fein Sieg bedeutet £eben, feine Miederlage Tod.

Bier hat nun die Chemie eingegriffen und es it ifr gelungen,
ihr hohes [taunenswiirdiges Siel 3u erreiden, namlid) die Wehrkraft

Nagel, Romantik der CThemie. -4
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des Serums 3u erhohen. Wird namlid) das Gift krankheitserregender
Bakterien junddift in gang Ekleinen, dann allmdhlid) fteigenden
Dlengen einem gefunden Tiere, 3. B. einem Pferde, in die Adern
eingefprifit, fo erseugt das Serum diefes Tieres wad)fende Mengen
von Gegengift, fo daf es an ,Wehrkraft” ftets 3unimmt. Wird nun
ein foldyes Tierferum unter die Haut eines an Jer entjpredienden
Hrankheit leidenden Menfdien eingefprifit, fo wird die , Wehrkraft”
des Serums diefes Menfden ebenfalls bedeutend erhoht (Diphtherie-
Reilferum).

Die Medizin ift iiberdies durd) die von der Themie erjeugten
3ahlreifien, wirkfamen und billigen mikrobenverniditenden Des-
infektionsmittel, wie Xarbol, d@hlorkalk, Sublimat, ®3on, Lyjol,
gefordert worden. Spiterhin hat man die Desinfektion in der Sorm
von Honfervierungsmitteln aud) auf das Gebiet der Nahrungsmittel
iibertragen und jwar sur Hintanhaltung der Sdulnis, der Garung
ujw. Unter den iibliden Konfervierungsmitteln.find befonders Sali-
jyljdure, Borar und Sormaldehnd ju nennen.

Aber nidit nur auf dem Gebiete der Heilkunde hat die Chemie
fiix das feben und die Sidjerheit des Menjden Brofes getan,
fondern fie hat fidy aud) auf dem ihr jdeinbar ferner liegenden
(Bebiete des Geriditswefens verdient gemadit. Sie hat gegen den
Aberglauben gekdampft, Redit und Sduldlofigkeit 3u Efhren gebradt
und den Derbreder eingejdjiiditert. So weiff man heute, daf Erkran-
Bungen infolge Genuffes von Wurjt, Sijden, Auftern oder Sleijd
meift nidt die Solge abfidtlider Dergiftungen jind, fondern darin
ihren Grund haben, daff Oiefe tierijden Stoffe, wenn fie faulen,
gefahrlidje Gifte, die fogenannten Leidengifte, in |id) anhiufen. Die
Chemie hat ferner littel und Wege gefunden, Menjdendblut, felbjt
in Rleinjten Spuren, als foldjes ju erkennen und jdarf von jedbem
anderen Tierblute u unter|djeiden. Dieje Nidglidkeit, die tierijdyen
Blutarten mit Gewifheit voneinander 3u unterjdeiden, ift der Serum-
demie 3u verdanken. Griindlide Unterjudungen auf diefem Gebiete
haben ergeben, daf ein mit Menfdienblut geimpftes Kaninden ein
Serum liefert, das nur mit klaver #enjdenblutléjung einen Mieder:
|dilag gibt, wihrend Jmpfung mit Odyfenblut ein nur Odjenblut
fallendes, Jmpfung mit Sdweineblut nur Sdweineblut fillendes
Serum hervorbringt. Dadurd) kann man das Blut einer Tierart von
dem jeder anderen Tierart gut unteridjeiden. Allerdings muf man




— B —

jid) hierbei vor Augen Ralten, daf verwandte Tiergattungen gleid)-
artige, wenn aud) nidyt gleid) jtarke Sallungen mit den betreffenden
Serumarten ergeben. So fdllt Sdweine-Haninden-Serum aud
Wildjdweinblut, Pferde-Kanindjen-Serum Eelblut, menid)eml(anms
den-Serum aud) Affenblut aus.

Hier wird die entwiklungsgejdidtlide Tierforfdung unmittel-
bar von den Ergebnijfen der Serumdiemie angeregt und befrudytet.
Denn bdie eben angefilfrten Ergebniffe belehren uns iiber die Der-
wandtjdaft der Tiergattungen und exleidtern jo die Aufjtellung eines
wirklid) riditigen Stammbaums der Tierwelt. Sie 3eigen, daf das
Blut einer Gattung fiir die andere Gift ift, dbaf die E|jen3 der
Srudytbarkeit der einen Art fiir die andere Art und fiir jede andere
Art eine Ejjen3 der Unfrudytbarkeit und des Todes ijt, und daf das
jeder GBattung eigentiimlidje Serum ein Sdufwall ijt, den die Natur
jum 3wedk Oder Erhaltung um die Battung gezogen hat. Nur
bie Entjtehung Oiejer Sdupmittel ermdglidt die Entjtehung der
Arten aus gemeinfamem Ur|prung, und nur oie Erhaltung
diefer Sdupmittel die Erhaltung der Arten. Nur dadurd) ift es
etkldclid), daf Pferd und Ejel nur eine unfrudtbare Nadjkommen-
[daft hervorbringen, und daf Tiere, die in der Derwandtidaftsreihe
nod) weiter auseinanderjtehen, eine Nadkommenjdaft iberhaupt
nidyt hervorbringen konnen. Dafer ijt in injtinktiver Dorausfidyt der
Unnatiiclidkeit einer Derbindung aud) jwijden den grofen Rajjen
der Men|dyheit eine gegenjeitige Abneigung 3u finden.

Ofne diejes Sdufmittel der Matur wiirden im Laufe der Seit
nidit nur alle menjdliden Rafjen in eine aufgehen, jondern audy die
Tiergattungen wiitben Sdyritt fiir Sdritt, langjam und allméplid
fid) miteinander vermijdjen und eine gleidjormige Gattung bilden.
Afnlidjes wiirde in der Pflanzenwelt Plag greifen, und offenbar wiirde
dann audy die leblofe Welt die Kraft, jid) dem Charakter des Stoffes
gemdfy ju gejtalten, das feigt, 3u Rrijtallijieren, verlieren und im
Sujtande einer Urmijdung verharren. So verkorpert die Krijtall-
gejtalt der Gefteine, das Eiweif der Pflanzen und das Serum der
Tiere, den gejtaltenden, vom Allgemeinen 3um Befonderen gefhenden
Trieb der Iatur, den Willen des formenden Lebens. Sie ermoglidjen
es, daB aus grofem, feftem, gleidifdrmigem Grundjtoff die NMatur
fid) vielgeftaltig und mannigfaltig erhebt, wie die taufend Tiirmdyen,
Mannden und Ungeheuer cines gotijden Domes.
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Nad) diefer kleinen Abjdyweifung wollen wir nun auf ein neues
(Bebiet der ,Romantik” der Chemie itbergehen, auf die Wohlge-
riidye und Rieditoffe.

Sdon die dltejten Hulturvdlker Afiens jammelten die in Oer
Natur vorkommenden woflriedenden Krduter, |ddften (ie als
Koftbarkeit und boten fie als hodite Gabe dem Reiligjten und Lieb-
ften, den Gottern und den Toten dar. Wobklriedende Stoffe, wie
Weihraud), 3imt, NMyrehen ujw., wurden den Gottern als Raud)-
opfer dargebradyt und jum Einbaljamieren der Toten verwendet.

Erjt jpater Ram die Sitte oder vielmehr die Unfitte auf, dem
eigenen Iebenden £eib durd) fremodartige Riedyftoffe ,Wohlgerudy”
3u verleihen, eine Unfitte, die bei den Griedlen und Rémern in den
wahnjinnigjten Lugus ausartete, die Dilker jur Befriedigung un:
niiger, eckiinjtelter Bediirfnijfe verleitete, ihre Gedanken auf Midy:
tigkeiten lenkte, ihr Mark entnerote und [dlieglid) den Baum ifres
£ebens vom Wipfel herab bis jur Wurzel todlidlem Siedtum preisgab.

So find bdiefe Riedjjtoffe, in hoherem GBrade als die anderen
®Gaben der Natur und der fie benugenden Chemie, ein Jweijdneidiges
Sdywert. Geifter, die nur ein weijer Saubermeijter, aber niemals
ein toridyter Sauberlehrling lenken kann. Denn bei diefem wird aus
dem gefeffelten Maf unbejdrankte Maflofigkeit: in der Hand des
der Sud)t entbefrenden Sauberlefrlings wird der niiglidhe Spreng:
ftoff ein Mittel 3u vernidtender Revolution, das heiljame Morphium

' fithet sum Morphinismus, und die Sarbe,
ofne Sinn, als Selbjtzwed: angewendet, ver-
. birbt fowohl den Gejdmadk als die Kunit.

Aud) auf dem Gebiet der Riedjtoffe ift
jafrtaufendelang, bis 3um Erwaden der mo-
dernen Chemie, ein Stilljtand ju vergeidinen,
man war mit den von der Matur darge:
botenen Ried)jtoffen 3ufrieden und wver:
jtarkte fie nur durd) die altbekannte Kunjt
des Deftillierens (Abb. 21).

Erjt im  neunsefnten  JahrRhundert
wurde die widytige Tatfadie entdedit, daf
die pflangliden Riedyftoffe, die jogenannten
dtherijdyen @le, den Pflangen durd) Dampf,
jogenannte Dampfodejtillation, entjogen wer:

Db, 21. Deftillierblafe. den, Gaf fie nad) Oer ADbRiihlung des
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Dampfes auf dem kondenfierten Wafjer jwimmen und fo leidt
abgefdopft werden Ronnen. Dies gab der Riedyjtoffinduitrie, 3.B.
der Sabrikation des Kiimmeldles, einen neuen Aufjdwung. Andere
Riedyjtoffe, wie Bergamottdl, Sitronendl, Pomeranzendl, werden durd)
Ausprefjen der Srudtjdalen gewonnen. Bliitenparfiime werden ent-
weder durd) erwdrmtes Sett oder durd) gewifje Lojungsmittel, wie
Bensin, Chloroform ujw., ,,ausgezogen”, und hierauf das £djungs-
mittel durd) Wdrme abgetrieben, jo dafy der Ried)jtoff hinterbleibt
(avb. 22, 23).

Abb. 22, Aus der Sabrik dtherifher dle Shimmel & Comp., Miltig-Leipsig,

Soldje , Blumenaussiige” {ind natiiclid) fefr Roftjpielig, da fehr
grofje Bliitenmengen 3jur Berjtellung nennbarer Ried)jtoffmengen
erforderlid) find. Sur Sabrikation von 1 Kilogramm @rangenbliiten-
oder Rojenbliitenauszug find 700 Kilogramm frijdje Bliiten, jur
Rerjtellung von 1 Kilogramm Deildjenbliitenausjug, der einen Wert
von iiber 3000 Mark hat, 1000 Kilogramm Bliiten nétig.

Nur die fiidlide Natur verjdwendet an ifre Slora die Wohl-
geriifie in reidlidjer Weife. Die nordijde Matur ijt Rarger. So ift
denn in diejer Binfidt Srankreid) und Jtalien wohl verjorgt, Deutjd)-
land aber infolge feiner £age auf die fiidliden Linder angewiefen.
Deshalb hat es mit aller Hraft verfudyt, durd) die Chemie fid) 3u
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verjdaffen, was ihm Odie Natur verfagt hat, Jo hat es ,Rinjtlide
Riedyjtoffe” Rergeftellt, aus dem billigen &I des indijdien Sitronen-
grajes das Rojtbare Deildjenparfiim, Jonon, aus dem gewdfhnliden
Nelkendl den wertvollen Riedyjtoff der Danille, das Danillin, aus
dem Terpentindl das fliederduftige Terpineol, aus dem als Safrol
bekannten OI das angenehme Reliotropin.

Jjt die Sarbenprad)t und odie Heilkraft der Steinkohlenpflanzen-
welt in den Teerfarbftoffen und den modernen Heilmitteln wieders
erftanden, jo haben die Chemiker aud) den alten Duft aus dem Stein-

Abb 23. Aus der Sabrik dtherijfer Ole Sdimmel & Tomp., Miltig-Celpsig.

Roflenteer hervorgejaubert und eine Reihe feiner Riedijtoffe daraus
dargejtellt, indem fie die Harboljdure, das Bengol, das Toluol, die
Saligyljdure ufw. verarbeiteten. So liefert die Karboljaure das
Wintergriindl, das Benjol einen Jasminduft, das Toluol ein Riinit-
lides Bittermandeldl und ein Simtol und die Saligyljaure den als
Cumarin bejeidineten Heu- und Waldmeijtergerud).

Eine grofje Derwendung finden alle diefe Riedjjtoffe in der
Toilettefeifenindujtrie. Die gewdhnlide, grobe Seife wird odurd)
Kodjen von Setten mit Afnatron dargejtellt, wobei man das niig-
lidje. Glnzerin als Abfalljtoff erhdlt. Den fo Odargeftellten Seifen
werden jur Derwandlung in Toilettejeifen Ried)jtoffe jugefest, um
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das Wajden und Sidreinigen 3u einer nidt nur niigliden, fondern
aud) angenehmen Tdtigkeit 3u madyen.

Wir haben nun verjdiedentlid) die mit 5ﬂ£e der Chemie erlang:
ten furusgaben der Pflanjenwelt betradjtet, Ote einer bequemeren
und jd@oneren Ausgeftaltung unferes Leben dienen. Dody diirfen wir
dariiber nidt die notwendigen Gaben vergejjen, ohne die ein tierijdes
£eben und eine menjdlide Kultur nift moglid) ijt. Die giitige Alls
mutter Natur bringt das ndhrende Weizenkorn hervor, dem die
Kraft innewofnt, in einen hohen, dhrenbejdywerten Halm ausju-
wadjfen, wenn es in dem , ridtigen” Boden ruht. Der Nlenjd) adkert
und ftreut feine Saat und hofft ,,0af fie entheimen werde sum Segen
nad) des Himmels Rat”. Und lange, lange 3eit wird er auf gutem
Adierboden in diefer Roffnung nidt enttdujdt. Reidlid und gern
bringt da_ oie Matur das Gewiinjdite hervor. Aber nad) und nad
ermattet aud) der Adker, die Ernte wird Biimmerlider, und jdliek-
lid) verfagt der Boden gan3, felbjt wenn die Saat nod) fo Rraftig und
gefund ijt.

Das Weizenkorn gleidt eben einem Saugling. &s hat die Kraft,
grof ju werden, aber nur, wenn ihm genug Nahrung 3ugefiihrt wird.
Und eben das, was fiir den Sdugling die Mutterbruft, ift fiic das
Weizenkorn der Aderboden. Jjt die Mutterbruft mildjarm, fo gedeift
derSdugling ebenjowenig wie das Weizenkorn im erjdopften Adkerboden.

Das haben die Aderbauer lingft gemerkt. Sie fiihlten, daf
fie mit der geernteten Srudyt ein unbekanntes Gtwas dem Boden
entjiehen. lUnbd fo gaben fie, um die Kraft des Adiers ju erhalten,
ihm Oas, was von der Ernte jdlieglidy iibrig blieb, den tierijden
Diinger, wieder juriid. Die Wiffen|daft felbjt hatte nidits befjeres
raten konnen, als Diingen des Adiers.

Nod) etwas lehrt den Bauer eine einfadje Nberlegung, fiir die
erft nad) jahrtaufendelanger Mbung von der Wiffenjdiaft eine befrie-
digende Erklirung gefunden wurde. Ndmlid), dafy der in die Erde
verfenkte Teil der Pflange atmet und offenbar im Laufe der Beit
den Adierboden vergiftet. Jnjtinkt und Exfahrung, Sufall und fber-
legung lefrten ifhn die Notwendigkeit der Adierliiftung, des Pfliigens.

Die Anjdjauung des Adkerbauers, dafj die Nahrung der Pflange
im Adierboden enthalten fei und diejem — foll der Adter frudtbar
bleiben — ftets jugefiihrt werden miiffe und jwar in demjelben
Ausmafe, wie |ie mit der Ernte fortgefilhrt werde, wurde durd)

.




die demijdjen Sorjdjungen des grofen Jujtus Liebig bejtdtigt, auf-
gekldrt und vervollkommnet, und damit eine neue Wifjenjdaft,
die Agrikulturdemie, begriindet.

Die Grundlefre diefer-,Aderbaudiemie” ift die Tatjadje, dap
das Skelett der Pflanse, deffen fie 3u ihrem Gedeihen ebenfo bedarf
wie der Nen|d), aus mineralijdjen Stoffen aufgebaut ijt. Wenn wir
einen Halm oder ein Weizenkorn verbrennen, fo Hinterbleibt ftets
ein minevalijfjer Rilkjtand, eine Ajdje, die eben vom Adeerboden
herritfrt. Es werden aljo mit jeder Exnte dem Adier grofe Mlengen
gewiffer widtiger Minerale entjogen, fo dafy der Boden jtetig drmer
an biefen Stoffen wird. Die meijten von ifnen, 3.B. die Kiefel-
|dure, |ind iiberall in reiflifem Nafe vorhanden, o daf eine
CEridopfung kRaum jemals eintritt. Gewiffe andere Stoffe hingegen,
die ebenfalls fiir den Aufbau des Pflanzenkdrpers unentbehrlidy find,
3.B. Kali, Phosphorjdure und Stikftoff — odiefer entweder in der
Sorm von Ammoniak oder Salpeter — find jpdrlider vorhanden,
lo daf fie-einem regelmdfig benuften Aderboden (tets wieder 3us
gefilhrt werden miiffen, da fonjt eine rafjhe Abnahme der Srudyt-
barkeit des Bodens eintritt. Die Chemie fat gejeigt, daf ein Boden,
bem alles Hali, alle Phosphorfdure und aller Stidjtoff entogen find,
keinen Samen jur Entwidklung bringen Rann, fie hat gejeigt, wie
vom Dorhandenjein diejer Stoffe der Blattreidfitum, die Halmgroge
und der Hornerrveifitum oder Pflange abhingt. Man hat genau
berednet, wieviel Kali, wieviel Phosphorjdure, wieviel Stidkjtoff mit
jeder Ernte aus einem BHektar Aderlandes weggefithrt wird, alfo
wieviel von jedem Bejtandteile dem Adker wieder jugefithrt werden
muf, wenn Odie Ergiebigkeit des Bodens nidt vermindert werden
foll. Man Qhat gefunden, daf dieje Stoffe in- rein mineralijdher
Sorm als Kalijal3, als foslifer phosphorfaurer Kalk, als Salpeter,
als |dwefeljaures Ammoniak 3ugefiifhrt, ebenfogut wirken wie der
natitrlide Diinger, und man ift aus diefem Grunde heute fajt gan3
3ur Derwendung der Rinjtliden Diingemittel iibergegangen. Dies
it insbefondere durd) das ungeheure Anwad)jen der Grofjtidte notig
geworden, die den grogten Teil des auf dem Lande erjeugten Getrei-
des verjehren, fo daf infolge diefer Ortlidlen Sdjeidung 3wijden
Erseugung und Derbraud) an eine Buriikfiihrung des tierijden
Diingers nidt mehr 3u denken war, 3umal diefer durd) die heute
iiblidjen grofjtadtijdien Abwafjeranlagen und die damit verbundene
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groge Derdiinnung mit Waffer fiir die Landwirtjdaft kaum mehr
nugbringend verwendet werden kann.

Der Urwald mit jeinem jungfrdulidy fruditbaren Boden bedarf
keiner Diingung. Denn jolange er Urwald bleibt und kein- Baums
jtamm aus ifhm hinausgejdafft wird, wird er durd) die pflansliden
Kadaver gediingt, die im Tode dem Boden die Mineraljtoffe wicder
3uriiderftatten, die fie ihm wdfrend ifres Lebens entjogen haben.
Es Dleibt eben alles an Ort und Stelle. Nidts wird weggefiihrt.
mit Aderland verhilt es fif) anders. WIll man da [tets diejelben

O == ofjne Diinger. KPN = Kali, Phosphorfdure u. Stidjtoff. PN = PRhosphorfdure u. Stikitoff.
ADbb, 24. Geranien ofne und mit Diingung.

Ertrige haben, jo muf der mineralijfhe Gehalt der Ernte ftets wieder
erfest werden. Diefer Erjay ift natiirlid) bei verjdhiedenen Pflanen
verfdjieden. So beanjprudien Sudkerriibe und Tabak befonders viel
Kali, Bitllenfriidfite und Getreidearten befonders viel Phosphorfdure.

Der Aderbaudjemieift die interefjante Entdedkung 3u verdanken,
-bap das erforderlidie Derhiltnis von Kali (K) 3u Phosphorjaure (S)
und Stidjtoff (N) fitr jede Pflange gang bejtimmt ift, und daf jid) der Er=
trag nad) der vorhandenen Menge des , ungeniigenden” Stoffes ridytet,
und jwar in folgender Weife: Jjt in einem Adkerboden Kali und Phos=
phorjdure in geniigender, Stidkitoff hingegenin ungeniigender NMenge
vorhanden, fo ridtet [id) der Ertrag aus|dlieglid) nad) der vorhan.
denen Stikijtoffmenge. Diefes Gefel wird durdy das folgende nody
. weiter ergdnst: &s ift nidt moglid), durd) erhohte Sufuhr von Kali,
Phosphorfaure und Stikjtoff den Ertrag bis ins Unendlide 3u
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erhohen. Don einem gewifjen Punkte an bewirkt ecine vermefrte
Diingersufufr keine Erhohung des Ertrages. Dies it leidyt begreif-
lid), wenn wir bedenken, daf die mineralijden Stoffe nur das Skelett
der Pflanze liefern, dafy aber ifjr , Sleijd) und Sett” aus der Atmo-
fphdre gebildet wird, und dap die Pflanse infolge ifhrer Organijation
nur mit einer gewifjen Gejdywindigkeit und nur bis 3u einer bejtimm-
ten Grenje wad)fen kann. 3n diefer Hinjidt verhilt jid) der Pflan:
3enkorper genau jo wie der tierijhe Korper (Abb. 24, 25).

Die moderne Kunjtdiingerindujtrie ift aljo von der groften
Bebdeutung fiir die Ernihrung des Menjden. Sie ift ein wakhrer

Ofhne Kali. Ungediingt.

Abb. 25. Dg:igtultf:n\;on Getreide.
3auberjtab. Sie holt das Hali aus den tiefen Shadten von Staffurt
und benuht dbamit das Ergebnis vergangener geologijder Seiten, ein
ausgetrodnetes Seewafjerbecten (600000 Waggons Halidiinger wer-
den auf diefe Weife jahrlid) in Deutidland gewonnen). Sie mahlt
die wegen ifires Phosphorgehaltes wertvollen Knodyenabfalle, ferner
die unter dem Mamen Thomasmehl bekannten phosphorhaltigen
dlacken der Stahlindujtrie und benubt fie jur Sorderung des
ders. (Banze Berge mineralifden Phosphates aus Afrika und
Bmerika werden durd) einfache Behandlung mit Sdywefelfdure in
das als Diinger iiberaus gefddte Superphosphat verwandelt. Aud
des Roftbaren Guanos foll Erwdihnung getan werden, der in der
Rauptjade aus Erkrementen von Ddgeln hervorgegangen, auf einis
gen Jnfeln nahe an der Weftkiifte Siidamerikas grofe Cagerftdtten
bildet und von da in Sdiffsladungen nady Europa verjdikt wird.
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Bis vor einigen Jahr3ehnten war der Thilifalpeter der einzige
JRiinjtlide” Stidftoffdiinger. Aud) heute nod) ift er von der griften
Bedeutung, dod) wird ihm nad) und nady der Rang von anderen
Stidjtoffdiingemitteln abgelaufen. 3n erjter finie fteht da das
jhwefeljaure Ammoniak, das als Mebenprodukt der Leudytgasfabris
kation und Kokserjeugung erfalten wird, indem man das im Leudt-
gas und Hoksofengas enthaltene Ammoniak Odurd)y Wajden Oes
Gajes mit Shwefeljdure in {dwefeljaures Ammoniak itberfithrt. Der
Stikjtoff diejes jdwefeljauren Ammoniaks ift aljo nids anderes
als der Stidjtofi der verarbeiteten Kohle, aljo der in vergangenen
Seitraumen durdy die Pflanzenwelt angefammelte Stidkjtoff — eine
Konfjerve der Natur.

Bei der grofen Nadifrage nad) Stidkitoffdiinger darf es nidt
wundernefhmen, daf die Chemie mit Naddrud neue Stikftoffdiinger
3u bilden judyte und vor allem bejtrebt war, den trdgen Stidzftoff,
bder den Hauptbejtandteil unjerer Atmojphdre ausmadyt, in eine niig-
lidge, von den Pflanzen aufnehmbare Stidjtoffverbindung iibersus
fithren und fo eine |dier unendlidye, iiberall jugdnglidie Dorrats-
kRammer 3u erdffnen. Die Rerfiellung joldjer Erzeugniffe ift aud
wirklid) gelungen. So erhdlt man durd) Tiberleiten von Stidkftoff
iiber feingepulvertes, erhites Haljiumkarbid, das bekanntlid) jur
Berjtellung von Azetylen dient, den , Kalkitidkjtoff”, ein trefflidfes
Diingemittel; durd) die elektrijdje Kraft, die durd) die grogen Wajfers
Rrdfte Morwegens fefr billig erjeugt werden kann und erjeugt wird,
ijt ein weiteres Derfafren moglidy geworden: die Rerjtellung von
Salpeterjdure Ourd) Durdyleiten Oer Luft durd) Oen elektrijden
Slammenbogen. BHierbei entfteht sundd)ijt das jogenannte Stikjtoffs
oryd, ein Gas, das auf einfade Weife in Salpeterfdure iibergefiifhrt
wird.

Dod) aud)y Oamit war Oder Stidkjtoffhunger bder WMen|dheit
nidt befriedigt. Und mit Redit. Denn die Exjdpfung der dyileni-
jden Salpeterlager und damit die Motwendigkeit, den ganzen Sticks
ftoffbedarf in diemijdien Sabriken herjujtellen, ijt nur eine Srage
der Beit. So hat man denn rajtlos weiter gearbeitet und ein neues
Derfafren, das modernite, 3ur Rerftellung von Ammoniak gefunden,
dejjen demijdie Bedeutung darin bejteht, daB in ihm die Trdgheit des
Luftitidkijtoffes, fein Widerwille und Widerjtand gegen irgendeine
,Derbindung”, auf eine einfadye Art und Weije iiberwunden erfdeint.
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Man hat ndmlid) gefunden, daf Stikjtoff und Wafferftoff, wenn man
jie bei erhohter Temperatur und unter hohem Druck durd) oder iiber
gewiffe , trdgheitaufhebende” Stoffe leitet, fid) glatt 3u Ammoniak
vereinigen, und es |deint, dafj oiefes Derfahren, das bereits in
grogem Mafftabe erprobt wutrde, die Palme im Wetthampfe der
Stik(toffoerfahren davontragen wird.

Diefe , trdgheitaufhebenden” Stoffe, in der Chemie Kataly:
jatoren genannt, find hod)jt merkwiirdige Horper, denn durd
ihre bloge Anwefenkheit werden demijde Dorginge bedeutend erleid)-
tert und bejdleunigt. Sie gleidlen einem guten, ermunternden
Lefhrer, defjen bloge Anwejenheit hinreidt, um Aufgaben 3u lofen,
die allein ju [6fen man nidyt die Kraft hdtte; jie gleiden dem Sdmier-
ol, das, die Reibungswiderjtinde einer Majdjine vermindernd, ifren
gerdujdlos-krdftigen Lauf ermdglidht. Diefe Katalpjatoren nehmen
keinen Anteil am diemijden Dorgang, jie dndern [id) nidt, |ie ver-
lieren ifre Wirkungskraft nifht. Es jind gan3 wunderbare Stoffe,
die fitr die wiffenjdaftlide und tednijhe Chemie von immer groferer
Bebdeutung ju werden verfpredien. JIn grofer Sah! {ind Jie im Pflan-
jenkorper wie aud) im Tierkdrper vorhanden, und nur ihnen ijt es
3u Oanken, daf Oie Derdauung, die im djemijhen Laboratorium
viele Tage erfordern wiirde, in den Pflangen und Tieren fo rafd
vor fid) geht. JIn der JIndujtrie fpielen die Katalyjatoren feit swansig
Jahren, feit der Einfilthrung des katalytijdien Sdwefeljdureproze|jes
— den man, weil es dabei hauptjadlid) auf Berithrung (Hontakt) mit
dem Xatalyjator ankommt, als Kontaktprojef bejeidynet —, eine grope
Rolle. Jm Dergleid) ju dem alten umjtindlidyen Sdywefeljdureverfafyren
bedeutet das Kontaktverfahren eine namhafte Dereinfadyung. An Stelle
der frither notwendigen riefigen Bleikammern |ind kleine Apparate,
an die Stelle von Plumpheit ift damit Eleganj getreten, eben, weil
es durd) den XKatalyjator — in diefem Salle feinverteiltes Platin
— moglif) wurde, den frither trdge verlaufenden Dorgang der
Sdwefelfdurebildung rajdjer 3u gejtalten und itberdies Sdure in
beliebiger Stdrke herjujtellen. Nad) dem Kontaktverfahren wird
einfad) jhweflige Sdure, das ift das Bas, das bei der Derbrennung
von Sdwefel und metallijdlen Sdwefelverbindungen entjtefht, mit
fuft vermengt, iiber feinverteiltes Platin geleitet, wobei unmittelbar
das jogenannte Sdywefeljaureanfhndrid gebildet wird.

Ein dfnlides Derfafhren, bei dem ebenfalls ein feltenes Nietall




als Xatalyfator dient, wird den Stikjtoffbedarf der aderbautreiben:
den Welt endgiiltig befriedigen. Denn die Rohmaterialien, die es
verwendet, der Stidkjtoff der Luft und der Wafferjtoff des Wafjers,
find iiberall in beliebigen Niengen vorrdtig, fo daf das Menjdyen:
gejdledt — jo lange es Kraft oder Warme 3u erzeugen imjtande ijt
— jeder Sorge um den Stidkjtoffoiinger enthoben ift.

So fordert und vegelt der Men|d) die Arbeit der Matur, indem
er ifir, fo gut er vermag, die Baujteine liefert, mit denen dann die
Meijterin die endloje Safhl von Stoffen aufbaut, die den Pflanzen-
korper ausmadien, die Sdfte, die durd) die Pflange fliegen, die
Sarben, die fie [@miicken, und die Wohlgeriide, die fie ausatmet.

Unjere bisherige Wdnderung hat uns gegeigt, was die CThemie,
was der Chemiker geleiftet hat. Dieje Leijtungen und Ergebniffe
auf dem Gebiet der JIndujtrie und Landwirt{daft erregen unjere
Bewunderung, aber um jo midtiger drdngt |id) uns die Srage auf:
Wie ift die Chemie ju diefen Erfolgen gekommen, wie arbeitet der
Chemiker, wenn er die Geheimniffe der Matur ergriinden, neue Stoffe
darjtellen oder die Rerftellungsweife bereits bekannter Stoffe vers
befjern will? Wodurd) gelingt es ihm odas jdeinbar Unfafbare 3u
faffen, das |deinbar Unbejtimmte 3u bejtimmen?

Da konnen wir denn fagen, dafy der Themiker ebenjo arbeitet
wie der Mineraloge, der Botaniker, der Geologe, ja daf er eigentlid)
nidt anders arbeitet, als jeder wahrhaft wijfenjdaftlide Arbeiter.
Sie alle folgen bei ifjrer Arbeit dem vieljagenden Goethejdien Worte:

Did) im Unendlidien 3u finden,
Mufgt unterjdeiden und dann verbinden.

Diefes Didyterwort, ins Projaijdye iiberjest, heit und bedeutet:
Um oid) in der unendliden Sahl der Gegenjtinde und Erjdeinungen
des Weltalls und jedes Teiles des Weltalls suredtzufinden, muft du
sunddyit durd) jdarfe Beobaditung die einjelnen Gegenitinde von-
einander unterf{deiden. it dem Unterjdeiden allein ijt es jedod
nidt getan. Denn dadurd) verliert man odie Ulberfidyt, serjplittert
jid), gerdt man ins Uferlofe. Das Suredtfinden ift erjt dann moglid),
wenn man die 3ufammengehorigen, verwandten Stoffe und Erjdeis
nungen in Gruppen vereinigt. Dadurd) erft erhilt man eine Nberfidt
iiber bas ganje Gebiet. Statt mit Einzelheiten hat man es dann
mit Regeln 3u tun, Oie eine grofe Maffe von Erideinungen um-
faffen, ebenjo wie die Regeln der Grammatik.



Diejes Gruppieren, Sujammenfaffen unter Gejege — die widy-
tigjte Tatigkeit und der Rauptswed jeder Wifjen|diaft — bedeutet
fitr den Lernenden eine wefentlidie Arbeitserfparnis. Jjt die Art der
Gruppierung, die Regel, einmal bekannt, fo ijt damit jdon viel
gewonnen. Wenn man den pythagordijden Lehrjal kennt, jo kann
man leidt eine Kathete eines redjtwinkligen Dreiecks beredinen,
wenn die andere Xathete und die Hypotenuje bekannt {ind, weil
diefer Lehrfaf fiir alle reditwinkligen Dreiedke gilt.

Auf dfnlide Art erhilt der Mineraloge eine Nber|idyt iiber
das unendlifle Gebiet der Mineralogie, indem er die Mineralien
3unddjt erjt einzeln voneinander unterjdeidet und dann die dfnliden
miteinander gruppiert, in Metalle, Oxyde, Kieje, Blenden ufjw. Dieje
Gruppierungen find oft fehr jfwierig und erfordern das Sujammen:
atbeiten jaflreifier wifjen|daftlider Kopfe, denn 3u einer ein-
fadyen, leidyt iiberfidytlidlen Gruppierung gehort viel Gejdyik und
eine griindlide Einjidt in den Gegenjtand. Wenn wir bedenken, daf
durd) die Hriftallkunode die unendlidie 3ahl der Krijtallgejtalten auf
jedys Grundformen 3uriidkgefiihrt ift, und daf jede moglide Krijtall-
gejtalt fidy von einer diefer Urgejtalten ableiten ldjt, obwofhl die
Krijtallformen, fiit den oberfladylidien Beobadyter, dSurdaus nidt mit-
einander dfnlid) {ind, fo fehen wir, daf eine ganze Nienge Arbeit
in diefer Einteilung jteckt und daf fie den groften praktijden Wert
bejigt.

So werden aud) in der Botanik junddjt die einzelnen Pflangen
voneinander unterjdieden und dann gruppiert. Diefe Gruppierung
erfolgte juerjt auf eine vein duBerlidje Weife (Linnéjdes Syjtem),
wifrend jpiter eine [innreidere, auf Derwandtjdaft der Pflangen
gegriindete Einteilung gefunden wurde, dhnlid) der des Nien|den:
ge|dledites in Rafjen, Dolker, Stimme und Samilien.

Aud) der Themiker muB junddijt unterjdeiden. Aber feine
Unterfdjeidung ijt viel {dwieriger als die des Wlineralogen und
Botanikers. Wdhrend diefe die Baufteine, die Elemente ihrer Be:
tradytung, fertig als Minerale und Pflangen vorfinden und jdon die
{darfe Betradtung der von der Matur fertig dargebotenen Gegen:
ftdnde eine Einteilung ermdglidt, kommen die Baujteine des Che:
mikers, die Elemente, 3um groften Teile nidyt rein in der Matur vor,
fondern nur bis 3ur Unkenntlidkeit miteinander vermijdit; waihrend
alfo der Nlineraloge oder Botaniker die einjelnen Erjdeinungen,
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Jnbividbuen, Baufteine, Elemente feines Wilfensgebietes fertig in

der Natur vorfindet, muf der Chemiker die Baujteine der Themie
erjt auf miifjelige Art gewinnen.

- Der Grund hierfilr ift die Tatfadye, dafj der rijtall, die einzelne
Pflange, der einjelne Menjd), jdon Odurd) die Sorm kenntlid), ein
abgejdloffenes Banges fiir {id) bilden und ifhr Lieben und RKajjen
nur der eigenen Art jugute Bommen laffen, fo daf man von der
Erhaltung der Arten jpredien kann. Aber die dem Thaos ndhers
{tehenden dyemijden Baujteine |ind nidjt jo Jelbjtbewuft und felbjt
jufrieden, Jondern j3eigen Liebe und Haf in viel ungewdhlterer,
mannigfaltigerer Weife, indem fie, fajt immer, |id) um jeden Preis
verbinden wollen 3ju etwas Neuem, ofne Riik{iditnahme auf die
eigene Art.

© @& miijjen aljo die dyemijdyen Elemente, bevor man fie -

unterjdjeiden und gruppieren Rann, voverjt aus ihren Derbins
dungengetrennt werden. Ein Beijpiel wird dies deutlidy madyen.

Das Kaolin, die Porzellanerde, ijt ein weifes, fettiges Pulver. Durd) .

grofje BiBe oder Kilte wird es demifd) nidft verdndert, o dah
man leidyt glauben Ronnte, da es ein demijdies Element, das heift
ein einfadjer, unjujammengefesiter und daher unzerlegbarer Xarper
ilt. Das ift aber nidyt der Sall. Es ift den Chemikern gelungen, diejes
weifje Pulver in jwei nidt weiter jerlegbare Stoffe 3u {palten, in
3wei Stoffe, die in ifren Eigenjdaften voneinander und von der
Porsellanerde gang ver|diieden [ind, in 3wei Stoffe, deren Derbin-
dung eben die Porsellanerde ijt: in das heute allgemein bekannte
Netall Aluminium und in Sauerftoff, jenes Bas, das die Atmojphdre
der Erde atembar madyt, das die Derbrennung untethdlt, das einen
glimmenden Rol3fpan entflammen madt, das das Eijen bei Seudtigs
Reit und gewdhnlider Temperatur mit Rojt itbersieht und bei hoherer
Temperatur das Aluminium wieder 3u Porsellanerde verbrennt oder
verajdt.

Auf ahnlide Weife ijt gefunden worden, daf das Waffer, von
den Griedjen als Element angefehen, kein Element ift, fondern aus
Sauerftoff und einem brennbaren Gafe, Wa[ferftoff, bejteht. In
jeine Bejtanoteile kann es leidit durd) den elektrijdien Strom gefpal-
ten und aus ifnen wieder durd) den elektrijdien Sunken jujammens
gefefst werden. So find alle mineralijden, pflansliden und tierijden
Stoffe von den Chemikern jerlegt, analyfiert worden, und man hat
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auf dieje Weife die Elemente gefunden, aus denen die Welt aufgebaut
" ijt. Die Elemente find die Baufteine aller bejtehenden Stoffe, und
durd) Gruppierung diejer Elemente hat man eine bequeme Nberxfidt
iiber die Sufammenfegung jedes Stoffes qrhalten. Man hat junddjt
die Elemente in Netalle und Nidtmetalle gejondert, die Netalle Hat
man wieder in filnf Gruppen geteilt, deren jede untereinander ver-
wandte Netalle enthilt. Jn entfprediender Weije hat man aud) die
Nidtmetalle gruppiert.

Will nun der @hemiker einen Stoff analyjieren, das heipt,
finden, aps weldjen Elementen er bejteht, Jo verwendet er da3u
gewiffe Hilfsmittel, Chemikalien, aud) Reagensien genannt. Er ver-
fahrt wie der Arst bei der Unterjudung eines Kranken. Wie diefer
Organ fiir Organ unterjudyt, die gejunden Organe von feiner Betrad)-
tung ausjdaltet und jo lange judyt, bis er das kranke Organ entdedit
und die Art der Erkrankung erkannt fat, fo aud) der Chemiker. Er
lat feine Reagensien auf den 3u unterjudenden Stoff einwirken und
erkennt aus der Art der Einwirkung, aus der entjtehenden Sarbung
ujw., weldje Gruppen anwefend find, und ob andere, blof vermutete
Gruppen fehlen. Durd) weitere Reagensien |deidet er die anwefen-
den Gruppen voneinander. Sdlieflid) judt er heraus3ufinden, welde
Elemente jeder Gruppe anwefend [ind. Er gefht aljo Sdritt fiir
Sdritt vor, vom Allgemeinen 3um Befonderen, jum Eingelnen.

Die von der Chemie .gefundenen Elemente |ind iibrigens, um
dies der Dolljtdindigkeit halber Rur3 ju fjtreifen, die Baujteine nidt
nur der Erde, Jondern des gejamten Weltalls. Mit der Erforjdhung
der Erde nidt 3ufrieden, ijt die Wiffenjdaft an die Erforfdyung
der Sufammenjefung der Sonne und Gejtirne getreten und jwar mit
Rilfe der jogenannten Spektralanalyje. Wdkhrend namlid) fejte und
fliffjige glithende Korper ein ununterbrodienes regenbogenfarbiges
Band, Spektrum liefern, wenn man das von ihnen ausgejtrahite Lidt
durd) ein Glasprisma gehen ldgt, liefern glithende Bafe ein nur aus
eingelnen Rellen Linien oder Streifen bejtehendes Spektrum, defjen
finien, Linienzahl und Sarbe fiir jedes Element anders, aljo darakte:
rijtijdy it. WMan Bat fo aus der Strahlung der Sonne und anderer
Geftirne ihre Sujammenjefung erfehen konnen und hat gefunden,
daB Oraufen im Weltall diefelben Elemente vorhanden {ind, wie
auf der kleinen Erde, ein Beweis fiir die Gleidartigheit und Ein:
heitlidkeit der Welt.
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Aus Oen durd) Seclegung erhaltenen Elementen baut der Thes
miker wieder die mannigfaltigjten Stoffe der Matur auf, geht aber
aud in der Mannigfaltigkeit des Dargejtellten iiber die Natur hinaus.
Ex vergrofert den engen Rafhmen der Matur, die nur einen kleinen
Teil der mogliden Stoffoerbindungen uns darbietet, und er jtellt
Stoffe dar, deren Erjeugung die irdijfe Matur verabjiumt oder
vernad)ldffigt hat.

Bei diejer Dereinigung von Elementen oder Elementgruppen,
bei diefer Darjtellung von Stoffen ijt er jedod) bejdrdnkt und 3war
durd) die Begiehung der Elemente jueinander, durd) ihr , Lieben
und Hajfen”, durd) ihre — wie Goethe fjagte — Wahlverwandts
fdaft.

Diejenigen I'(aturen, bie fid) beim Sujammentreffen einander
fdnell ergreifen und wedfeljeitig bejtimmen, nennen wir verwandt.
An den Alkalien und Sduren, die, obgleid) einander entgegengefest
und ovielleidit eben deswegen, weil fie einander entgegengefet find,
lidy am entjdjiedeniten judien und faffen, fidy modifizieren und u-
jammen. einen neuen Xorper bilden, ift dieje Derwandt{daft aufs
fallend genug. Gedenken wir nur des Kalks, der 3u allen Sduren
eine grofje Neigung, eine entjd)iedene Dereinigungslujt dupert.

3.B. was wir Xalkjtein nennen, ijt eine mehr oder weniger
reine KalRerde, innig mit einer jarten Sdure verbunden, die uns
in Luftform bekannt geworden ift. Bringt man ein Stiik jolden
Steines in verdiinnte Sdywefeljdure, fo ergreift diefe den Kalk und
erjdeint mit ihm als Gips; jene 3arte, luftige Sdure hingegen ent-
flieht. Bier ift eine Trennung, eine neue Sujammenfefung ent=
ftanden, und man glaubt jid) nunmehr beredtigt, jogar das Wort
Wahlverwandtidaft anuwenden, weil es wirklid) ausfieht, als wenn
ein Derhdltnis dem andern vorge3ogen, eins vor dem andern erwdht
wiirde.”

Wird hier die jhwadye, 3arte Hohlenjdure durd) die rohe, ftarke
Sdwefelfdure vertrieben und in die Einjamkeit hinausgejagt, jo fins
den wir aud) Sdlle, in denen der Chemiker, damit kein Stoff leer
ausgehe, ein Diertes jugefellt:

Dieje §ille |ind allerdings die bedeutendjten und merkwiirdig-
ften, wo man das Anziehen, das Derwandtjein, diefes Derlaffen,
diefes Dereinigen gleifijam iibers Xreus, wirklid) barite[len kann;
wo vier bisher je jwei 3u 3wei verbundene Wefen, in Berubtung

Nagel, Romantik der Chemie,
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gebradyt, ifhre bisherige Dereinigung verlafjen und fidy aufs neue
verbinden. Jn diejem Sahrenlaffen und Ergreifen, in diefem Sliehen
und Sudjen glaubt man wirklid) eine hohere Bejtimmung 3u fefen;
man traut joldyen Wejen eine Art von Wollen oder Wiklen 3u, und
hdlt das Hunjtwort Wahlverwandtidaft fiix vollkommen geredyt-
fertigt.

Denken Sie fid) ein A, das mit einem B innig verbunden ift,
durd) viele Mittel und durd) mandye Gewalt nidt von ihm ju trennen;
denken Sie {id) ein €, das |id) ebenfo ju einem D verhdlt; bringen
Sie nun die beiden Paare in Berithrung: A wird jif 3u D, C 3u B
werfen, ofne daj man jagen kann, wer das andere 3uerjt verlafjen,
wer fidh mit dem andern juerft wieder verbunden habe.”

Don den jahlreidien Beifpielen diefes , Dereinigens iibers Kreuz”
wollen wir nur eins anfiifren: Wenn wir ju einer Rlaren £6jung von
Sdywefelbarqum eine klare £fung von Jinkjulfat hinjugiepen, jo
entjteht ein didker, weifer Nieder{dlag, der das unloslidie Austaujd)-
produkt ,iibers Kreuz” darjtellt. Der Sdwefel des Shwefelbarnums
reifjt |if) oon dem Bargum los und folgt der Anziehungskraft, die
das 3ink ausiibt, fo daf Sdywefelsink entjteht. Sugleid) gefht die
Sdywefeljdure des Sinjulfats an das Baryum und bildet jdwefel-
faures Baryum. s gehen aljo durd) diejen Dorgang alle geldjten
Stoffe in.Oden neugebildeten, unlésliden Suftand, in den Mieder-
dlag, ilber. Der lehtere liefert, getrodnet, eine vielverwendete
weiBe Sarbe, das Lithopon.

Eine BHaupttdtigkeit Oes Themikers im Laboratorium einer
Sabrik ift die Priifung, Unterjudjung, Analyje der Rohmaterialien,
bie ja eine gewifje Bejdiaffenheit und einen gewijfen Gehalt haben
miifjen, wenn ein Erjeugnis von erforderlidher Reinheit und rids
tiger Sujammenjefung er3ielt werden |oll.

Dody die Arbeit des Laboratoriumsdemikers bejteht nidyt bIoB
darin, die Stoffe 3u |deiden, 3u analyfieren, jondern audy darin,
durd) Derbindung von Stoffen neue, nilidhe Subjtanzen fer-
ujtellen. Der Chemiker ijt aljo nidt blop Sdeidekiinjtler, jondern
aud) Derbindungskiinjtler. 3t die Rerftellung einer neuen Derbin-
bung im Laboratorium gelungen, jo wird fie in-grogem MaRjtabe
ins Sabrikmdfige iibertragen, wobei die kleinen Apparate des Labo-
ratoriums durd) groe Anlagen erfeft werden. Dieje Umwandlung
bes fLaboratoriumvorganges in einen Sabrikvorgang it durdjaus
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nidt einfad). Eine Sal3l6fung in der Porzellanjdale 3u verdampfen,
das heift, das Waffer in der Hike abzutreiben, fo daf das fefte Sal3
3uriikbleibt, ijt viel einfadjer als die Durdfithrung diejes Dorganges
im grofen Mafjtabe. Biersu gehdren grofe Derdbampfungsanlagen,
die von j3aflreiflen Reijrohren Ourdjjest find. Ebenjo ift Oas
Siltrieren mit Hilfe von Glastriditer und Siltrierpapier viel leidhter
als das Siltrieren grofer NMengen mit Kilfe groger Silterprejfen.
Aud) das Erhifen erfordert im Sabrikbetrieb madytige, eigenartig
gebaute Ofen.

Die Rerjtellung neuer Stoffe, das Sudien und Sinden neuer
Derfafiren und neuer Sabrikapparate madt die eigentlidge Erfin-
dertdtigheit des Chemikers aus. Diefer Titigheit ollen hier
aud einige Worte gewidmet werden.

Drei Eigenjdiaften 3eidmen den Erfinder vor allem aus, jdarfe
Beobaditungsgabe, rafdjes Denken und ein gejundes, kraftiges Urteil.
Der Erfinder mufy den Gegenijtand und das Gebiet, das er bearbeitet,
genau kennen, ofne durd) unndtige Kenntniffe belajtet und zerjplit-
tert ju werden. Denn eine fjoldje Serjplitterung wirkt [tets
[wddjend. Der Gedankenhimmel des Erfinders muf jdarf begrenst
und Rlar, er darf nidt verjdwommen und bewdlkt fein. Eine gewifje
Kindlidkeit und Unbefangenheit muf vorhanden fein, ofne jene
gefdhrlidie Stumpfheit, die durd) allzuvieles Lernen fervorgerufen
wird. Wie das Kind naiv fragt, woher das Lidt kommt, und wohin
es geht, jo mupB aud) der Erfinder naiv-ftaunend nad) Dingen fragen,
an denen die meiften ohne Aufmerkjamkeit voriibergehen. E muf
alfo in gewijjem Sinne ein groges Kind fein. ,Jd) kenne nidts
Sdyredlidjeres, als die armen Men|den, die 3u viel gelernt haben.
Statt des gejunden, Rrdftigen Urteils, das fid) vielleidyt eingejtellt
hatte, wenn |ie nidts gelernt hatten, jdleiden ihre Gedanken
dangjtlidy und fypnotijd) einigen Worten, Sdgen, Sormeln nad,
immer auf denfelben Wegen. Was (ie befigen, ift ein Spinn-
gewebe von Gedanken, 3u [wad), um fid) darauf ju jtigen, aber
Rompligiert genug, um 3u verwirren.”

Meue Derfafhren und Derbefjerungen werden entweder abfidytlid)
gefudit oder jufdllig gefunden. Damit aber die Erfindung jur Tat
werde, mup fid) dem abfiditliden Sudjen der gliiklide Sufall bei
gefellen, muf der Sufall von einem [darf beobadytenden Kopfe, der
ifn fiir feine 3wede ausniien kann, bemerkt werden. Ofne gliidks
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lidjen 3ufall, wie er 3.B. Rontgen 3uteil wurde, als er das erftemal
»jeine” Strahlen leudyten jaf), verlduft aud) das fleigigjte abfidytlide
Sudjen oft erfolglos, weil die Moglifkeiten, Erfdeinungen und du-
|tdnde jo mannigfaltig find, dag man fie nidt alle durdprobieren
kann. Anderfeits wird ofne |darfe Beobadtungsgabe aud der giin-
jtigite Sufall oft iiberfehen.

Das Erfinden ift eine Riinjtlerijde, jhopferijde, herrlihe Titig-
Reit. Der wafre, grofe Erfinder fdafft aus JInftinkt, aus Trieb.
Der wafre Erfinder ift durd) die Erfindbung genugjam belofhnt, wie
dem Dogel, der in den 3weigen wohnt, das £ied, das aus der Kehle
oringt, reidlidier Lofn ift. Aber iiberdies wird dem Erfinder oft
irdijder Lohn, Reifitum und Wohljtand juteil. &s fei hier nur an
den Namen Alfred Nobel erinnert (jiehe Hennig: Aljred Nobel).

Seit 1863 war Alfred Mobel unabldfjig bejtrebt, das fliiffige
Sprengdl, Mitroglyzerin, in einen fejten Korper umzuwandeln. Lange
war alles Sudjen vergeblid), bis jdlieglid) ein feltjamer Sufall das
gewiinjdte Ergebnis herbeifiihrte und Alfred Mobel, der den Sufall -
bemerkte, wiirdigte und benufte, im Jafhre 1866 feine beriihmte
Erfindung, das Dynamit, maden lief. -

&s war ein blinder 3ufall, der jur Entdedkung des Dynamits
verhalf, ein Sufall aber, der ofhne jedes Ergebnis geblieben wdire,
wenn er jid) nidt eben gerade Alfred Nobels jtets wadjem Erfinder=
geilt geboten hitte. &s war im Jahre 1866, als eines Tages in
Nobels Laboratorium Mitroglyzerin aus einem undidt gewordenen
Gefdge auslief. Derartige Dorkommnifje waren an {id) nifit un=
gewdhnlid). Sie erhohten Jogar die Gefahriidkeit der Aufbewahrung
des Sprengdles in betridtlidem MaRe. JIn diefem Salle aber trinkte
die auslaufende Sliiffigkeit die pordje Erdmajje, die jur Derpadung
der Nitrogiyseringefife diente, und Nobel, der den Dorfall bemerkte
und unterjudte, |tellte mit Erjtaunen fejt, dafy die mit Nitroglyzerin
getrdnkte Erde jtark erplofive Eigenjdaften bekommen hatte, die
im geeigneten Augenbli® jur Entfaltung gebradyt werden Ronnten.
Damit war das feit Jahren beftehende Problem, die explofjiven Eigens-
{daften des Nitroglnzerins an einen fejten Korper 3u binden, geldft,
und, um bdiefe Entdekung tednifdy verwerten ju konnen, bedurfte
es nur nod) eines pordjen Korpers, der moglidyjt billig und leidyt
3u befdaffen war. Als fiir dieje Swedte am geeignetjten wdihlte
Tobel nad) 3aflreiden Unterjudungen [dlieplidy die Kiefelgur, ein
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weifjes, pulverartiges, dbamals o gut wie wertlofes Geftein, das aus
den Sdalen winsiger, einjelliger Diatomeen bejteht und an vielen
Orten, vornefhmlid) aber in der Gegend von Hannover, aus Urtagen
der Erde jid) in gropen Mengen aufgehduft findet. Diefe Kiefelgur
war fiir Nobels 3wede wie gefdaffen. &s 3eigte fid), daf fie gan3
gewaltige Mengen, namlid) das Dreifadje ihres Gewidytes, an Spreng-
ol aufsujaugen vermodyte. Die Mijdlung der Kiefelgur mit dem
Nitroglyserin bildet dbann eine morteldhnlide Majfe, deren Spreng-
Rkraft fo grof ift, wie die des fliiffigen Sprengdls.

Damit war jener fiivdyterlide Sprengjtoff gefunden, der unter
dem gliiklid) gewdhlten Mamen Dynamit Weltberithmtheit erlangt
und fjeinen Erfinder 3u einem modernen lidas gemad)t hat, der
fid) durd) feine tejtamentarijdien Derfiigungen als einer der gropten
biirgerlien Mdgzene aller 3eiten offenbart hat, als §orderer der
Wifjenjdaften, der Kiinjte und des Weltfriedens. :

3In vielen Sillen aber wird dem Erfinder nidit der verdiente
£ohn, ja in den meiften Sdllen nur Undank und Elend 3uteil.
Ein Bei|piel dafiir i|t die Gejdjidite Leblancs, der der Welt das
erjte braudybare Derfafhren 3ur Rerjtellung von Rijtlider Soda
{denkte und dadurd) den Grundjtein fiir die moderne demijdie In-
dujtrie legte.

Nicolas Leblanc, — fein Mame ijt unjterblidy in der Ge|djidite
der Erfindungen, — wurde am 6. Dejember 1742 3u Jooy:lesPré
im Reutigen Departement @her geboren. Er ftammte aus einer
wenig begiiterten Samilie und hat woh! keine hervorragende Erjie-
hung geniegen konnen. 1759 kam er nady Paris, um Chirurgie,
Medizin und. Chemie 3u ftudieren. 1776 verheiratet, und unter
fehr bejdetdenen Derhiltniffen den Beruf eines Arstes ausiibend,
war er dod) dabei wifjenfdaftlid) nod) auf anderen Gebieten titig.
Aus Anlaf einer von der Akademie gejtellten Preisfrage bejdydftigte
er |idy mit dem Problem der Darftellung von Riinjtlider Soda und
kam hierbei 1787 auf den vidtigen Weg. Im Jahre 1789 jdhlug er
dem Kerzog von Orléans vor, das neue Derfahren fabrikmdfig aus-
3ubeuten. Am 12. Januar 1790 kam vor dem MNotar James Luther-
land in London ein auf 20 Jahre abgejdloffener Dertrag ujtande,
an dem feblanc, der Themiker Dizé und der Herjog von Orléans
* beteiligt waren. Leblanc verpflidytete fid), fein Sodaverfahren, und
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Di3é, jein Bleiweifjverfafren jdyriftlid) und verfiegelt bei dem Hotar
Bridard 3u hinterlegen.

Am 25. September 1791 erhielt £eblanc ein Patent auf fein
Derfafren fiir 15 Jafhre. Die Bejdyreibung des Derfahrens, die er
darin gibt, verdient hier wortlid) wiedergegeben ju werden, da fie in
der Tat im wefentlidien dem bis vor Rurjem geiibten entfpridht:

Owijden eifernen Waljen pulvert und mijdit man folgende
Subftanzen:

100 Pfund wajjerfreies Glauberfal3,
100 Pfund reine Xalkerde, Kreide pon Neudon,
50 Pfund Kohle.

Die Mijdyung wird in einem Slammenofen ausgebreitet, die Ar-
beitslodjer (Ofentiiren) verjdloffen und geheist; die Subjtan3 gelangt
in breiformigen STuf, jhdumt auf und verwandelt fid) in Soda,
die |id) von der Soda des Randels nur durd) einen weit hoheren
®ehalt unterjdeidet. Die Mafjfe muf wihrend der Sdhmelzung haufig
geriifrt werden, wozu man fidy eijerner riiden, Spatel ujw. bes
dient. Aus der Oberflide der jdymelzenden Nlaffen breden eine
Menge Slammden hervor; die der Slamme einer Kerze dfnlidy {ind.
Sobald diefe Exfdyeinung 3u verjdwinden anfdngt, ijt die Soda fertig.
Die Sdymelze wird dann mit eifernen Kriiken aus dem Ofen gezogen
und Rann in beliebigen Sormen aufgefangen werden, um ifhr die
Sorm oder im Handel vorkommenden Sodablodke 3u geben” (AD. 26).

Die von Leblanc und Dizé ju St. Denis unter dem Mamen ,,La
Franciade® angelegte Sabrik {deint {ehr gut gediehen 3u fein: Tdglid
wurden 250 bis 300 kg Soda, nebjt Bleiweij und Ammoniakjal3
dargefjtellt, und infolge des Hrieges mit Spanien war der Preis
der Pflangenjoda auf 110 Srancs gejtiegen, fo dafy das Leblancjdye
Derfafjren grofen NMuBien abwerfen mufte. Aber die Rerrlidkeit
jollte nur Rurjen Bejtand haben. Der Herjog von Orléans, nunmehr
. Biltger Egalité*, wurde im HApril 1793 vom Wobhlfahrisausjdup
verhaftet und am 6. Movember desfelben Jahres hingevidytet. Seine
Giiter, aljo aud) die Sabrik La Franciade, wurden vom Staate ein-
gejogen und oOffentlid) verkauft. Am 8. Pluviofe des Jahres II
(Sebruar 1794) wurde bdie Sabrik, deren Betrieb |don wvorher
jwangsweife eingejtellt war, von der Behorde inventarifiert; vier
Tage [piter eridjien ein ftaatlider Erlaf, der das immer nody fefhe
wertoolle Patent Leblancs vernidtete. Der Wohlfahrisausjduf
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hatte ndmlidy bejdyloffen, alle Sodafabrikanten jollten bdie ihnen
bekannten Mittel und Wege der Sodaerzeugung binnen 20 Tagen
einer bejonderen Xommifjion 3um beften des Staates und mit Hint-
anfeung aller eigenen Dorteile bekanntgeben, um es dadurd) Srank-
reid) 3u ermégliden, feinen Handel von fremden Dolkern unabhingig
3u madyen und neue Derteidigungsmittel ju gewinnen. Leblanc und
Dizé gaben ihr Derfahren fofort preis, wo3u fie felbjtverftandlid
bei Gefalyr ifres Lebens geswungen waren. Damit war fiir Leblanc

Abb. 26. Sodafabrikation nady Leblanc. (Deutjdies Mufeum,)

alles verloren; man hatte ihm fein Patent und jeine Sabrik
genommen.

feblanc befand fid) in bitterer Armut und mufte jujehen, wie
an anderen Orten Sabriken entjtanden, bdie fein als offentlidjes
Eigentum erkldrtes Derfafren ausnuten. Er riditete an die Regie-
rung unaufhorlidy Gejud) auf Gejud) wegen des ihm fiir feine Sabrik
und fein Derfahren 3ugejagten Sdadenerfaes, aber |ieben Jahre
lang ofne Erfolg. Endlidh am 17. Sloréal VIIL. (1801), wurde die
Sabrik in vollig verwahrlojtem Sujtande an Leblanc und Di3é Juriid-
gegeben, mit dem Derfpredien [paterer Entjd)ddigung. Mad) abers
mals vier Jafhren, am 5. Hovember 1805, wurde der Anjprud) auf
Ent{dyadigung |[diedsridterlidy fejtgejtellt. Hiernad) hitte Leblanc
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bie verhiltnismdfig geringe Summe von 52473 Srancs erhalten
miiffen, aber nidyt einmal diejer Betrag ijt Leblanc oder feinen Nad)-
kommen je ausgejahlt worden. Die endgiiltige geriditlide Entjdei-
dung fiel dahin aus, dafy Leblancs und Dizés Anfpriihe durd) die
,unentgeltlide” Niberlajjung der (in ihrem damaligen Suftande gan3
wertlofen) Sabrik La Franciade als ausgeglidien 3u betradyten feien.

Siir Ceblanc, der die ifhm gebiihrende Summe auf eine Million
beredinet hatte, war dies wie ein Todesurteil. Er hatte nad) Niber-
laffung der Sabrik feine fjamtlidhen Mittel und alles, was er 3u
jweren 3injen daju borgen konnte, auf die notigiten Ausbefjerun-
gen verwendet, behielt aber nidts fiir den Betrieb itbrig. Den Preis
der Akademie von 12000 Srancs von 1789 Ratte er nie erfalten.
Jm Jahre 1799 war ihm die Summe von 3000 Srancs als ,Matio=
nalbelofnung” fiir feine Erfindung, deren Widytigkeit allgemein an-
erhannt wurde, bewilligt worden; aber aud) von diefer elenden
Summe wutrden ifhm nur 600 Srancs ausgejafhlt. Ein Darlehen
pon 2000 Srancs, das ihm im Jahre 1803 die Société d’encourage-
ment bewilligt hatte und ein vom Wlinijter Chaptal erhaltenes
Almojen von 300 Srancs ift alles, was die franzdfifde
Nation weiter filr Ceblanc getan hat, trof feiner unaufhor-
lidjen Bitten und Gejudje. Die filr ifn tatjadylidy verniditende Ent-
jdheidung vom 5. Movember 1805 raubte ifhm jede Hoffnung, aus der
Armut, in der er fid) mit feiner Samilie befand, jemals hevauszubom-
men. Gebrodien an £eib und Seele, Refhrte er 3u jeiner kranken
Srau, 3u jeiner darbenden Samilie, in feine in der ruinierten Sabrik
befindlidje Wohnung 3uriik. Dort madite er am 16. Januar 1806
jeiner verjweifelten £age Ourd) einen Pijtolenjdup ein Ende. So
endete diefe erjdyittternde Erfindertragddie, und niemand weif, wo
das Grab eines der groften Erfinder Srankreids fid) befindet.

Der Trieb 3um Erfinden und Erforjden ijt dem intelligenten
Men|djen in hohem MaRe eigen, ebenjo wie die Weugierde den fHohe-
ren Tieren. Und diefer Sorjdjungstried ridtet jid) nad) allen Seiten;
nidit nur das Miiglide, jondern alles, was et fieht, ja aud) das, was
er nidyt fieht, will er ergriinden. So haben denn aud) die demijdyen
Sorjder alles Siditbare und Unfidtbare ju ergriinden gefudt, vor
allem auf dem Weltkorper, an den wir Menjden gebannt imb auf
diefer Erde.
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Unjere Kenntnis der irdijdien Stoffe erftredt {id) nur ein Rleines
Stitd unter die Erdoberflidie; was daviiber hinausliegt, Ronnen wir
nur vermuten, nidit wijfen. So ijt aljo die Atmojphdre, der O3ean
und eine diinne fejte Sdidt alles, was wir unmittelbar unterfuden
konnen, und dementjpredyend ijt unfer Wifjen, joweit die Atmofphire
und der O3ean in Betradit Bommen, jiemlid) ausreidend, griindlid)
und volljtdndig, wakrend wir bei der Betraditung der feften Erdkrujte
eine willkiitlihe Brenze nady unten annehmen miiffen. Ofne
- Beriid|iditigung Oer tatjddlidien Stdrke der irdijdjen Steinrinde
(Litholphire) [dyeint es jehr wahrideinlid), daf das fellige Material
bis 3u einer Tiefe von ungefihr 16 Kilometern den vulkanijden
Mafjen, die wir an der Erdoberflide vorfinden, fehr ahnlid) ift.
Wit konnen alfo als Grundlage unjerer Betraditung eine Selsjtdarke
vont 16 KHilometern annefjmen.

Der Rauminfalt der 16 Kilometer ftarken Krujte, mit Ein-
jdluf der durdjdmittliden Erhebungen der Sejtlinder iiber die See,
betrdgt 6500000000 Kubikkilometer, mit dem {pesifijfen Gewidt
2,5 bis 2,7. Der Rauminhalt der ®@jeane betrdgt 1,286 000000
KubikRilometer mit dem (pesifijden Gewidt 1.03. Die Mafje der
Atmofphdre ijt ungefifhr 5000000 Kubikkilometern Wajjer gleid)
wertig. Wenn wir nun dieje Angaben jujammenfajfen, jo erhalten
wir folgende Sahlen in bejug auf die Sujammenjegung der Erde:

Spe3ifijdes Gewidyt der Kruijte 2.6,

Atmo)phire 0.03 %,
D3ean 6.97 °/s,
Sejte Rinde 93.00 %o.

Was die SujammenfeBung der drei Sdidten anlangt, jo bejteht
bie Atmofphdre aus Sauerjtoff, Stikjtoff und Argon, dem Gewidyte

nady:

Sauerjtoff 23.024 9,
Stidkjtoff 765.639 %,
Argon 1.437 % ;

im Raumverhdltnijfe ausgedriidt, enthilt die Luft ungefdhr ¢/ Stidk-
ftoff und s Sauerjtoff.

Das o3eanijdje Waffer enthilt 37,39 Gramm Seefal3 im Kilo-
gramm Wafjer aufgeldft. Das Seefal3 befift das |pesifijfe Gewidyt
2,25 und befteht vornehmlidy aus Kodyjal3, Chlormagnejium, Mag-
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nefiumfulfat und Gips. s Oiirfte jid) lohnen, an diefer Stelle einen
Augenblid 3u verweilen, um bdie grofe Mlajje der ozeanijden Salse
3u wiirdigen. Aus den oben angefilhrten Sahlen lagt fid) berednen,
da der Rauminhalt der Salzmafje des O3eans 19200000 Hubikkilo:
meter betrdgt, aljo hinveidend ift, um ein Gebiet von der Grife
der Dereinigten Staaten von Norddmerika mit einer 2,5 Hilometer
ftarken Saljjdyidht ju bededten. Derglidien mit diefer ungeheuren
Mafje, erjdjeinen die Salzablagerungen von Staffurt, die in der
Ndhe betradytet, jo mdadytig erfdeineén, winzig klein.

Die Selskrujte befteht 3u 75% aus Riefeljaurer Tonerde (Ton);
daneben enthadlt fie 6% Sauerftoffverbindungen des Eifens, 4,5%
Magnefia, 5% Kalk, 3,59 Matron, 2,7% Xali und itberdies Spuren
der iibrigen Elemente.

NMun wollen wir uns den demijden Elementen unjerer Erde
suwenden. Obwohl jedes Element jeine Eigenheiten, {einen eigenen,
ausgefprodienen Charakter hat, gibt es dennod) Besiehungen und
Derwandtidaften unter den Elementen, jo daff jie in eine Anzahl von
Gruppen geteilt werden konnen. Die Elemente einer Gruppe gehen
nid)t nur dhnlide Derbindungen ein, jondern jeigen aud) eine ftufen-
weife Anderung der Eigenjdaften. Diefe , Derwandtjdaft” hat eine
fehr widitige Derallgemeinerung ermdglifit — das jogenannte peris
odije Gefes oder vielmehr die periodijfe Gruppierung der Eles
mente. Jm fidte diefer Gruppierung angefdaut, wird die Besie:
hung der Elemente untereinander in interefjanter Weife offenbar.

Wenn man ndmlid) die Elemente nad) ifrem , Atomgewidyte”
ordnet, fo wird fofort eine bedeutjame Gejemaifigkeit klar, wie
die nebenjtehende Tabelle jeigt.

Diefe Tabelle ift entjtanden, indem man die demijdyen Elemente,
vom leidyteften beginnend und beim [dwerften endend, in eine Reihe
jdyrieb, dann, fobald ein dhnlidies, verwandtes Element erreidyt war,
abteilte und die jo erhaltenen Abteilungen vertikal untereinander
vereidnete. Und da wurde es offenbar, dafy die Glieder einer und
derfelben vertikalen Reihe nahe miteinander verwandt find, indem
fie fidy in ben meijten Besiehungen gan3 dfnlid) verhalten, gan3
dfnlide Derbindungen eingehen, und aud), was £3slidkeit und Un-
loslidkeit anlangt, Beine grofen Unterjdjiede jeigen. Hingegen
nimmt man, wenn man in einer RQorijontalen Reihe vorwirts
{dyreitet, eine ftufenpeife Anderung in den wefentliden Eigenjdaften
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wahr. Daraus folgt junddyit, daf die Eigenjdaften der Elemente
von ifren Atomgewidyten abhingig find.

_ Bier und da bemerken wir auf der Tafel leere Stellen, die offen:
bar bisher unbekannten Elementen angehoren. Als Mendelejeff
diefes periodijdie Gejel entdedite, propheseite er genau die Eigen
{daften Oreier fehlender Elemente, die aud) tatjadlid) [pdterhin ent:
dedt wurden und deren Eigenjdaften vollkommen der Dorherfage |
Mendelejeffs entipraden; es waren Scandium, Gallium und Ger:
manium. Mendelejeff jagte nidyt nur das Atomgewidyt und fpesifijde
Gewidyt diejer Elemente voraus, fondern aud) die Art ifhrer Derbin-
dungen. Ein joldes Dorfherjagenkonnen ijt ein trefflidher Priifjtein
fiir den Wert einer neuen Theorie und Rat fid) in diefem Salle gut
bewdhrt. — Aud) Radium, das jiingjte der Elemente, finden wit
riditig unter dem ihm verwandten Baryum eingereiht.

Wenn wir die Tafel vom Standpunkt des geologijdien Chemikers,
des Geodjemikers, anjehen, jo bemerken wir, daf die Elemente einer
und derfelben fenkredyten Reihe gewdhnlid) miteinander in der Matur
vorkommen. Mol deshalb, weil fie dhnlide Derbindungen bilden,
alfo fid) unter dhnlidlen Umijtinden ablagern. So findet man 3.B.
Rubidium, Rhodium, Palladium, Osmium, Jridium und Platin ge-
gewohnlidy beijammen. Sdywefel ift in der Regel mit Selen verun-
reinigt. 3inkerse enthalten fajt immer etwas Cadmium. @hlor,
Brom und Jod {ind mefhr oder weniger miteinander vermijdt an-
3utreffen.

Jm allgemeinen kann man jagen, daf die Elemente mit
niedrigem Atomgewifit am weitejten verbreitet find. Was 3.B.
Gruppe 1,4 und 7 anlangt, jo bemerken wir, dafj die Hdufigheit des
Dotkommens vom erjten jum 3weiten Element widjt, und dann
bis 3um Ende der Reihe abnimmt. So ijt Lithium in gan3 Rleinen
Mengen weit verbreitet, Matrium in reidlihen Mengen vorhanden,
wihrend Halium dem HNatrium und Rubidium dem KHalium an
Menge bedeutend nadjteht. Gang ebenjo verhalten fidy die Gruppen
4 und 7. JIn Gruppe 6 ift Sauerftoff, das erjte Element, das haufig:
jte, wihrend nad) abwdrts eine jtetige Abnahme der vorkommenden
NMenge fejtufjtellen ift. Dod) fehlt es aud) nift an Ausnafmen: [0
ijt in Gruppe 2 Strontium weniger haufig als Baryum, ein Wider:
fprud), der wohl mit unferem 3unehmenden Wiffen feine Aufkldrung
finden wird.
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Bei der Bejpredung der djemifdien Derhdltnifje der Erde find
wohl aud) einige Worte fiber den Ur|prung unferer Atmofphire
geredytfertigt, wiewohl man Hierin 3u einem endgiiltig abjdliefen-
den Urteil nod) nidit gekRommen ift, jondern fid) ihm erft allmdahlid
ndhert. Einige Geologen |dyliegen aus dem Dorhandenjein unferer
gegenwdrtigen Koflenlagerftatten und der grofen Nengen von Kalks
ftein — der als kohlenjaurer Xalk 129 Kohlenftoff enthdlt — in
der Erdrinde, daf in friiheren geologijdien Weltaltern die Atmo-
|phdre reidfjer an XohlenjGure war als heute, und daf — da eine
kohlenjdurereidiere Atmofphire mehr Sonnenwdrme aufnimmt und
Hohlenjdure das atmofphdrijde Wahrungsmittel der Pflanzen it —
dies der Grund fei fiir dle gewaltige Slora fritherer Seitrdume.
Dagegen ift aber einjuwenden, dafj luftatmende Tiere in einer kohlen-
jdurereifjen Atmofphdre nidyt leben Bonnen. — Wok! ijt es gewif,
dafy der Kohlenjtoff des Halkjteins einjt jum groften Teile in der
Atmofphdre enthalten war, aber war dies jemals ju einer und der-
felben Beit der Sall?

Dies ijt fehr unwahrideinlid), da der Hohlenjtoff der Erdrinde,
in Hohlenjdure umgewandelt, 26 mal fo [fwer wdre als unjere
gegenwdrtige Atmojphdre und der dadurd) entjtehende Drudk fajt
grofy genug wdre, um einen Teil der Hoflenfdure 3u verfliijjigen.

Einige bedeutende Gelehrte, darunter aud) £ord Kelvin, find
3u der interefjanten Theorie gelangt, daf die Uratmojphire der Erde
hauptjadlify aus Wafferftoff, Stikjtoff, Thloriden und Kohlenjtoffs
verbindungen bejtanden habe, und daf der Sauerjtoff, der heute in
freiem Sufjtande 3u unferem Leben unerldflid) ijt, damals mit Kok«
lenjtoff und Eifen verbunden war. MNad) diefer Theorie begann der
Sauerftoff er|t frei su werden, als |id) das erfte, niedrigjte Pflanzens
leben auf der Erde entwidelte; der Sauerjtoffoorrat erreidte in der
Steinkoflengeit feinen Hohepunkt und nimmt jeither ab. BHiernad
wire der Gehalt der Atmojphire an freiem Sauerftoff durd) die
Arbeit der Pflanenwelt entjtanden.

Jmmerhin ijt es {dwer, diefer Lehre beizujtimmen, wenn man
Anfinger der Nebelfledtheorie ift und odie Erde fiir einen lebel-
fleckabkdmmling hdlt. Denn fiir den Mebelfledktheoretiker ijt Oie
Atmo|phdre nidts als der gasformige Riidkjtand, der bei dem Sejt-
werden der Erde juriikblieb. Dies it aud) die vorherrdende
Anjidt.
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Nad) einer neueren Theorie (Chamberlains Meteoriten-Theorie),
nad) der die Erde das Ergebnis der Dereinigung jahllofer Rleiner
Weltkdrper ift, hat jeder Meteorit jeine eigene Rleine Atmofphire
mit auf die Erde gebradyt. Diefe Atmojphdren, im JInneren unter
hohem Druck eingejdlofjen, gaben |dlieglid) 3u fo fjtarker Tempe:
raturerhohung Anlaf, daf die Bafe infolge des vergroperten Drudzes
und Dolumens ausgetrieben wurden. Mad) diefer merkwiirdigen An-
nafhme ift aljo die Atmofphire von innen heraus, aus kleinen An-
fangen, entftanden, wihrend nad) der Nebelfleddtheorie die U r atmo-
fphdre am groften war, da fie ja das Banze der Erde in |id) begriff.

Diefe jwei Theorien, die Iebelfled- und die Meteoritentheorie,
ftehen (idy fdroff gegeniiber, nidit nur in der Srage nad) der Ents
ftehung der Atmofphdre, jondern ebenfo in der nad) der Entjtehung
des O3eans, der trof feines Alters von itber 100000000 Jahren,
{idetlid) jiinger ift, als die Atmofphdre.

Siir die Anhdnger der NMebelfledtheorie ift die Srage der Ent-
ftehung des ®3eans verhiltnismaig leidht ju beantworten. Danad)
ijt der @3ean nidts anderes, als der Riidkjtand, der beim Krijtallis
fieren der feften Erdmaffe juriideblieb. Nad) der Nieteoritentheorie
enthielt die aus dem Jnneren an die Oberflidie entwidiene Atmo-
fphdre wafferloslidie Gaje, die fid) in dem bei der AbRiihlung der
Erde gebildeten Waffer aufldften, dann weiter auf die fefte Krujte
wirkten und fo die Entjtehung des D3jeans verurjadyiten.

Kein apitel der Geodyemie ift wohl griindlidjer erdrtert worden
als die ,,Entjtehung des Petroleums”. Bier jtehen |id) jwei Gruppen
von Theorien gegeniiber, eine unorganijde und eine organijde. Mad
jener ijt das Petroleum aus Koflenjtoff und Wafferjtoff unter eigen-
actiger Mithilfe hoher und hodjter Temperaturen entftanden, nad
diefer ift es aus toten Pflangen- und Tierkorpern hervorgegangen.

Unter den unorganijden Theorien ijt die berithmte Karbid-
theorie Mendelejeffs erwdfmenswert. Mendelejeff meint, daf im
Erdinnern Eifenkarbide, Derbindungen von Eijen mit Kohlenjtoff,
vorhanden find, daB das Waffer der Erde 3u diefen Sutritt hat, und
dafy dadurd) Kohlenwafjerftoffe (Petroleum und Erdgas) erseugt
werden, ebenfo wie Kaljiumkarbid mit Wafjer Azetylen Hervor-
bringt. Wenn joldje Eijenkarbide in mafiger Tiefe der Erdrinde
vorhanden wdren, jo wiirde die Dorausfefung viel Wahr|deinlid)-
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Reit fiir fid) haben; jedod) ift bisher das Dorhandenfein joldjer Har-
bide im Erdinnern nidt nadygewiefen worden.

Die unorganijdien Theorien, find in den leften Jahren mehr
und mehr durd) die organijden verdringt worden, nad) denen das -
Petroleum aus Pflanzens und Tierrejten fritherer geologifdher Seiten
entjtanden fein joll. Jn der Tat entftehen bei der Derwefjung von
Seepflangen verfdjiedene , Xohlenwajferjtoffe”, dody ift trohdem die
Jierijdie” Theorie heute die herrjdende. Nian konnte fragen, ob
die grofjen Mengen Petroleum, die auf der Erde vorhanden find,
wirklid) aus Sijdien fitten entjtehen Ronnen, ob der Sijdporrat
der Grde 3jur Erjeugung jold) gewaltiger Petroleummengen hin-
reidje ? Diefe SragemupB unbedingtbejaht werden. Sdon das Ergebnis
des RHeringsfangs von 2500 Jakhrgdngen an der Nordkiijte Deutid)-
lands wiirde, wenn die Kdlfte jeiner Sette und Ole in Petroleum
umgewandelt wiitde, jo viel Petroleum liefern, als Galizien bisher
hervorgebradyt hat.

So hat die Chemie viele Geheimniffe der leblofen Erxde ergriin:
det. Die Art der leblojen Stoffe hat fie erkldrt; was fagt fie aber
iiber das Lebende? HRat die Wifjenjdaft keine Briike gejdlagen
vom Ufer des Leblofen jum Ufer des Lebenden? Jft wirklid) nur
dem ELebenden Tod und Derginglidfkeit, Wehrkraft und Willen,
fiebe und BHaf, Erinnerung und Dererbung, Sortpflanzung und
Entwidlung eigen? Jjt das Leblofe wirklid) fo ftarr und unvers
dnderlid), wie man gemeinhin annimmt? Jjt das Miedrigjte der
lebenden Welt vom Hodyjten der leblofen Welt tatjadlid) durd) eine
Kluft getrennt? it diefen Sragen wollen wir uns nun jum Sdluf
bejdydftigen.

. Die Sdahigkeit, |if) 3u erinnern, ift eine Rojtlide Gabe des
intelligenten Menjden. Diefe Sdahighkeit ermdglifit es, vergangene
Ereignifje im Geijte wieder ju vergegenwdrtigen. Diel wefentlider
aber als das bewufjte Erinnern, das nur der Menjd), und vielleidyt,
in geringem WNlafe Oie hoheren Tiere befifen, ijt die Sdhigkeit,
das vergangene und erfafrene Erlebnis jid) jo ju eigen u maden,
dafy beim Eintreten des gleifien oder eines dfnliden Erlebniffes
die Lefire der Dergangenheit benuft wird. Diefe Sahigkeit aber ijt
aud) den niederen Wefen eigen. Sie it nidts anderes als die
bekannte Anpaffung-und Gewdhnung. Das Blut, unfihig, grogere
Mengen fremden Serums aufjunehmen, nimmt willig Rleine, jtets
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wad)jende Mengen auf, es wird gleidhjam geftdrkt durd) die Erinne:
rung, gefejtigt durdy die vergangene Erfahrung. So'dndert fid) aud)
das Ceblofe durd) jede Erfahrung, die es madyt, durd) jeden Ein:
drud, den es erleidet, es erinnert |id) gewifjermafgen der fritheren
Erfahrung und verhilt jid) bei der Wiederkehr anders, als vorher.*)

So ,merkt” fid) der Stahloraht jede Drehung, die er erfahren.
Die photographijje Platte merkt |id) ihre Begegnung mit dem
Sonnenlidite. Wenn man Eijen jdmiedet, nimmt es mehr und mehr
einen neuen, eigenartigen QChatakter an Odurd) Oie 3ablreidien,
dauernd fid) einprdgenden , Erfahrungen”, die ihm das Gejdmiedet-
werden beibringt. Eine ploglidye Exfahrung geht ebenfo dauernd
in das Befigtum des Leblojen iiber, wie in das des Lebenden. Die
Metallplatte, die einen Moment, leidend, durd) die Miin3prefje gegan-
gen ift, ijt dauernd jur Miinge geprdgt, ebenfo wie der Menfd), dem
ein ploglides Ungliik widerfihrt, jofort daran gewdhnt, damit ver-
traut und dadurd) dauernd beeinflut ift. Wenn wir von jwei er-
" wirmten Stafljtiiken, das eine allmdhlid), das andere ploglidh ab-
Riiflen, fo bleibt jenes gejdmeidig, wihrend diejes {prode wird und
jprode bleibt, ein Beijpiel, wie verjdjieden derjelbe Stoff durd) ver-
jdiedene Einwirkungen oder Erfafhrungen verdndert wird.

Diefer ,,Erinnerung”, im weiteften Sinne des Wortes, ijt es
jujujdyreiben, dafj nidyts ftille jteht, daf alles fliegt und |id) jtetig
verdndert, weil es jfon durd) die Umgebung fortwdhrend beein-
flugt wird. Der Stahlbalken einer Briide dndert fid) von Tag 3u
Tag infolge der fortwdhrenden Erjdyiitterung, es dndert fid die
Bejdaffenheit der Rleinen Krijtalle, aus denen er bejteht; jo wird et
[dlieplid) greifenhaft und bridyt, er leidet gleidjam an Arterienvers
kalkung. .

Aber der Tod? J)t der nidt das Dorredit der Lebewejen? Hat
das Leblofe eine dfnlide Erjdeinung aufjuweifen? Jawohl, in
gewiffem Sinne. Jn dem Sinne ndmlid), dafj ein neuer Sujtand an-
bridt, in dem die Erinnerung an den fritheren Sujtand erlofdyen
ift. Der Tod erinnert fid) nidht des Lebens, das Leben nift des
Todes. Jn diefem Sinne konnen wir aud) in der leblojen Welt von
Leben und Tod” fpredien.

Als willkiirlidies Beifpiel nehmen wir ein Kupfergefds. Jede
Abnufung durd) Gebraud), jede durd) Gewalt herbeigefiihrte Gejtalt-

*) Siehe IMagel, Die Welt als Arbeit, Stuttgart, 1909.




verdnderung behdlt es dauernd bei, erinnert fid) gleidjam ihrer, be-
nuft die gemadyte Erfafrung und wird durd) Leiden miirbe, wie
bder Menfd). Wenn wir in [eine Oberflide hineinrifen oder feilen,
fo behdlt es die ,Marke” bei und laft fid) dann leidyt an derfelben
Stelle tiefer rifgen.

. Wenn wir nun diejes Kupfergefil einjdmelzen und als Kupfers
block erftarren lajfen, jo weif diefer Xupferblok, um im Bilde 3u
bleiben, nidits von den Leiden und Sreuden, die er als Kulturtopf
erlitten und genoffen, weif nidts von den Beulen, BHieben und
Bammerjdlagen. Er ijt ein neues Wefen, bereit, neue Erfahrungen
aufjunehmen, bereit, von neuem Weh und Glik 3u empfangen, er
iit wiedergeboren, wiederauferitanden. Um aber wiederjuerjtehen,
mufte er durd) die Lethe wandern, durd) den erinnerungraubenden
Strom, durd) den Tod — durd) den fliijfigen Sujtand.

Don bdiefem Standpunkt aus ijt dex Tod nidits anderes als der
lbergang aus einem Aggregatzujtand in einen andern, indem dabei
bie ,,Erinnerung” an den erften Aggregatjujtand gan3 verlijdt. Um
aber ,,Erinnerung” 3u ermdglidyen, it Sorm nétig, wie fie das Sefte
hat, das Sliijjige und Gasformige jedod) nifht. Das Wafjer, das id)
aus dem Kruge in das Trinkglas und dann wieder uriik in den
Topf giefe, bleibt davon unbeeindrudet, ,erinnert” [id) (diefer
Wandlung) nidt, ebenjowenig das Gas, das, gleid) der Sliifjigkeit,
formlos ift. Mur das Sejte hat alfo, redit verftanden, Erinnerung,
die Sliifjigkeit und das Gas aber find erinnerungslos.

So konnen wir den Bujtand der Sliiffigheit und des Gafes
als niedrige Aggregatzuftinde beseidmen, im:Gegenjah ju dem
hoheren feften Suftand und Ronnen das Leben felbjt als einen
eigenartigen, hofhen, bejonders reizbaren, befonders erinnerungs:
fahigen, bejonders jorgfiltig geformten Aggregatzujtand, als den
vierten Aggregatuftand emmer Reihe anjpredjen, deren erjter das
Bas, deren jweiter das Sliifjige, deren dritter das Sejte ijt.

Wlan follte nun meinen, daf man im Gebiete des L£eblofen keine
Dorginge finden Ronnte, die der Sortpflanjung entjpredjen, Dor-
ginge, in denen ein Same, ein Rleines ADBHIId des ausgewad)fenen
JIndividbuums, ju einem grofjen Wejen witd, von genau derfelben
Sorm, der diefer Same entftammt. Und dod) lajjen fidy joldhe Dot-
ginge im Gebiete des Leblofen leidt finden und 3mar in der Er«

jdeinung der Kriftallijation.
Tagel, Romantik der Chemie. 6
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Wenn wir in eine ent[predend {tarke Lojung von Glauberjals
ein Rleines, nur ftaubkorngroBes Glauberjal3kriftdllden hinein-:
werfen, {o Ekriftallifiert alsbald, unter Umjtinden augenblidklid), die
gange Naffe in grofen, dem Glauberfalz eigentiimlifen Krijtallen.
Die Glauberjal3lojung ift der Mutterboden des Glauberfalzkrijtalles
und nur des Glauberfal3krijtalles, genau fo wie der Mutterleib nur
den Samen der eigenén Art jur Entwidklung bringen kann.

Ja, wird man jefst jagen, -aber die Wehrkraft, das tatkrdftige
Abwehren, ift ausjdliejlidy Sadie des Lebendigen; das Leblofe ift
jtets nur pajfio und leidend. Dagegen ift einjuwenden, daf das
Bejtreben, den gewofnten Sujtand beijubehalten, die Trdgheit, aud
dem Leblojen eigen ift, und dafj Odiefes fidy ebenfo gegen jede Ders
drderung ftrdubt und wehrt wie das Lebende. Beide wehren fidh
eben mit ifrer ganzen ifnen innewofmenden Hraft. Der Menjd) er-
welrt {id) feines Seindes jo lange und fo gut, wie er kann, und das
Staflbled) jest ebenfalls dem Derbiegen jeinen ftackiten Widerftand
. entgegen. Das Hol3 lapt fid) nidyt ofhne weiteres durd) die Sdge jer=
[palten, es muf dazu genau jo.viel Arbeit verwendet werden, als die
Uberwindung der Wehrkraft des Fulzbrettes erfordert. Die Art und
Stirke der Wehrkraft mad)t eben das Wefen und die Eigenjdiaften
eines Stoffes aus. Das Hol3 wehrt |id), das Sonnenlidyt durdzu-
laffen, ift darin erfolgreidy und lGjt das Sonnenlidht nur nody als
Warme wirken. Das Glas wehrt [id) gegen das Lidt nidt, und die
dadurd) bewirkte Durdfidytigkeit it feine eigentiimlidjte Eigenjdaft.
Das 3ink hat keine Welrkraft gegen Sdwefeljdure, das Blei eine
fehr bedeutende, der es eben feine vieljade praktije Derwendung
verdankt. Die Wehrkraft des Tones gegen Wirme und Elektrizitat
it fefhr bedeutend, die des Xupfers Jehr gering.

Die aktive Betdtigung, die ja aud) beim Nen|djen ftets nur einer
in ober aufer ihm liegenden Urjadye, einer Anregung, einem Drudie
von auBen entjpringt, finden wir ebenfalls im Leblofen wieder: das
in den Selsrifjen gefrierende Eis jerfprengt den Selsblod.

Aud) bas widytigite Wehren der lebendigen Welt, das Wehren
gegen den Tod, den Todeskampf, finden wir im Leblojen wieder.
Wehrt |id) der Lebende krdftig gegen alles Sdadlide, jo wehrt er
fidy gan3 befonders, bis aufs duferjte, mit dem ganzen Aufwand
feiner Energie, gegen das ihm Sdadlidjte, gegen das ihn Dernid)-
tenbde, gegen den Tod. Ebenfo wehrt fid) das Lebloje gan3 bejonders
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gegen eine Derdnderung jeines Aggregatsujtandes. So welrt fid) das
Eijen mit einem gewiffen Kraftaufwande gegen die Aufnahme von
Wirme, gegen Erwdrmung, und verwendet, jeinen Widerftand jur
®eltung bringend, einen grofen Teil der jugefilhrten Wirme, ftatt
3ur eigenen Erwdrmung, jur Dergroferung jeines Dolums. Aber
diefer Widerjtand wadyjt ins Riefige, wenn man, beim Sdmelzpunkt
angelangt, das Eifen {dmelzen will. Da muf eine auerordentlid
grofje Uienge Warme, die Shmelzwdrme, dem Eifen aufgezwungen
werden, um es 3u toten, um es daju 3u bringen, feine bisherige Eigen-
art aufjugeben, um es aus dem fejten in den fliiffigen Sujtand fin-
itberjustingen — um es 3u jdymelzen.

Dom Bafjen und Lieben des Leblofen haben wir bereits frither
gejproden und haben gefehen, wie (i) die Elemente fliehen und
juden, wie fie das Derwandte — um jidy damit 3u verbinden —
auswihlen (Wahlverwandtjdaft), jo daB wir nun keinen Abgrund
mehr fehen 3wijdlen dem ELeblojen und Lebenden, fondern nur
Stufen, die vom einen 3um andern hinauffiihren.

Aud) das Lebloje paft fidy der Umgebung an; der Stein, indem
er verwittert, pafit {id) der Einwirkung der Atmofphidre an, andert
lid) und ,entwidelt” [id). Sowohl im Gebiete des Lebenden als dem
des fLeblojen werden Erinnerungen, Erfahrungen und Erlebnifje
aufgehduft, die das JIndividuum verdndern und dadurd) fein 3u-
kiinftiges Benehmen beeinflujjen. JIn beiden Gebieten finden wir
Wehtkraft, aljo Charakter und Eigenjdaften, ohne die die Welt ein
gleidformiges, wiljtes Thaos und nidt ein mannigfaltiger Kosmos
wdre. , Jeber freut |id) feiner Stelle, bietet dem Derddyter Trug”.
Jn beiden Gebieten finden wir ein Aufeinanderwirken, einen Xampf
jwifdlen AuBenwelt und JIndividuum, defjen Ergebnis eben die
Gefamtentwidlung der irdijden Natur ift.

So ift die Entwiklung nidts anderes als die jtetige Betdtis
gung der ,Wehrkraft’, die, wenn aud) taufendmal iiberwunden,
immer wieder in urfpriinglider Jugendfrijdje, herrlid) wie am erjten
Tag, erfdyeint. Die Wehrkraft ijt die unerjdopflide Quelle der tdti:
gen Natur, fie ijt der Wille der Welt. Sie ift die MWurzel, der
Stamm, das Gedjt und das Laubwerk -der knorrigen Ejde Nagdrajil,

bie, in ihrem Grunde beharrend, ifhren Wipfel ausbreitend hinaufs
baut in den Ather.
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Wihrend injolge der Wehrkraft alles fliegt und fidy dndert,
fteht die Welrkraft felbjt, der Wille der Welt, ewig ftill, wie der
Regenbogen auf dem tofenden Wajjerfall. Sie bleibt |id) ewig gleidy,
nur ihre Bekleidung, die Weltmaskerade, wedfelt. Der Sdyein
wed)|elt, das Wefen bleibt.

Auf bdiefe Weife hat die Chemie die Erde 3erlegt, gemefjen und
gewogen und die Kluft jwijden Lebendigem und Leblojem 3u iiber:
briiden gefud)t; aber |ie hat aud) neues fift geworfen auf die
Stellung der Erde im Weltall und insbefondere auf das Derhilinis

der Erde jur Sonne.

‘ Bevor wir darauf eingehen, wollen wir fragen — eine Srage,
Oie unferem Gegenftande nur jdeinbar fern liegt — was das Wejen
einer Mafdjine it. Sur Beantwortung diejer Srage betraditen wir
die Dampfmajdine und die Dynamomajdjiine. Die Dampfmajdjine
verwandelt Warme in medanijfe Arbeit, aljo Warmeenergie in
medyanijde Energie; die Dynamomajdiine verwandelt medanijdye
Kraft in Elektrijitat, aljo medianijde Energie in elektrijde Energie.
Majdyinen find aljo Gerdte, die eine Art von Energie in eine andere
verwandeln.

TNun erhdlt die Erde von der Sonne ftrafhlende Energie, Lidyt.
Ein Teil diefer Lidtjtrahlung, diefer {trahlenden Energie wird in
der irdijdyen Atmofphdre in Warme umgefegt. Als Umwandler der
|trahlenden Energie in Warmeenergie ift die Erde aljo eine Najdine,
und die Wirkung der Arbeit diejer Mafdjine find die geologijden
und meteorologijden Ereigniffe. Aud) die pflanslidlen Organismen
find Majdjinen, da in ihnen Oie ftrafhlende Energie der Sonne in
demijde Krdfte, in dyemijdie Energie umgewandelt und jum Auf-
bau des Pflanzenkdrpers verwendet wird. Die Tiere wieder nifren
fid) von den dlemifdien Krdften der Pflanze und verwandeln fie in
tierijhe Majlfe, in Muskelkraft und in der weiteren Entwiklung, in
Gehirnenergie, in Jntelligens. So ijt die Erde vor allem eine
Mafdyine 3ur Umwandlung von ftrahlender Energie in Warme; die
Pflanzen find Mafjdinen jur Umwandlung von jtrahlender in de-
mifde Energie und die Tiere Jur Umwandlung von demijder Ener-
gie in andere Sormen. Je hoher wir in der Entwidklungsreihe der
Pflanze aufwirts fteigen, um fo beffer wird die der Pflange juteil
gewordene Liditmenge ausgenut, um jo wirkjamer alfo wird die
Majdyine; ebenfo nimmt aud) im Tierveid) der Wirkungsgrad und
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iiberdies die Mannigfaltigheit der umgewandelten Energien (tetig
in der Entwidklungsreife 3u.

Wahrend in den Sonnen die Umwandlung ftraflender Energie
in demijdje, medjanijdie und Warme-Energie eine fehr wefentlide
Rolle {pielt, {ind die Nebelflede offenbar Majdyinen, in denen aus
verdiinnter jdwader Warme und ftrahlender Energie, auf dem Um-
wege iiber demijdle und medanijde Energie, jtarke, konzentrierte
ftrahlende Energie erjeugt wird, wodurd) fie [dlieglid) in Somnen
iibergehen.

Riernad) ift jeder Teil der Welt eine Ma|dyine in beug auf die
von dem Rejt der Welt auf ihn einwirkenden Energien. Siir die
Sonne als Dampfmafdjine bedeutet Oer Reft des Weltalls den
Dampfkejjel. Die Planeten find Nlajdinen vor allem in bezug auf
die von der Sonne erfaltene Energie. Sie bringen felbjt wieder im
faufe der Entwidklung Majdjinen hervor, die Organismen, die die
Enerxgie in jtets neue Sormen umwandeln und das bunte Bild des
febens juftande bringen. Siir je mannigfaltigere Energien diefe
Organismen empfanglid) find, und je mannigfaltiger und wirkfamer
fie Jie umwandeln, als um fo vollkommener und hoher be3eidmen

wir fie.

’ Wenn man alfo bisher annahm, daf das Weltall einem Kalte-
tode entgegengehe, jo war diefe Annahme nidit ridtig. Denn dem
Weltall jtehen Mittel und Wege 3ur Derfilgung, hohe Temperaturen
aus anderen, aud) gan3 jfjwaden, ganj verdiinnten Energien dar-
juftellen. Die Ridglidikeit, entweder unmittelbar oder auf Umwegen
[hwadie, verdiinnte Energien, wie Warme, Elektrizitdt ujw., in
[tarke, Bongentrierte umsuwandeln, ift eben durd) den majdyinellen
Charakter der Welt bedingt. Wenn diefe Wiederverftarkung der
Energien nifit moglid) ware, dann miigte das Weltall — wenn es
ewig ift — {don vor Ewigkeiten dem Nailtetode und der ftarren
Ruhe verfallen fein. Da wir nun aber jehen, dafj die Sonnenjyjteme,
die Sonnen, die Planeten, die Nebelflede. ebenjogut Nlajdyinen ent-
predien, wie die von den Mlenjden gebauten Mafdiinen und die
Organismen felbjt, jo konnen wir bataus die Ewigheit des Gejdyehens
verftehen.

Wenn wir nun den Begriff , Majdjine” etwas genauer unter-
fudyen, fo fehen wir alsbald, daf jeder Stoff, jede Materie, gleid)
giiltig, ob lebend oder leblos, eine Mafdyine ijt, das heift, daf in allen
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ein Teil der auf fie einwirkenden Energien in andere Sormen um-
gewandelt wird. Jede Materie und nad) unferer Erfahrung nur
die Materie i|t eine Majdjine 3ur Umwandlung von Energien. Die
Materie hat aljo im Weltganzen die Aufgabe eines Energieumwand-
lers. Das Gejely von der Erhaltung der Materie verbiirgt die Ewig-
keit der Energieummwandlungen durd) die Ewigkeit und Unvermin-
derbarkeit des Energieumwandlers.

Wir haben oben gefagt, daB die Majdjinen, je hoher wir in der
Entwidklungsreihe aufwdrts jteigen, um |o mannigfaltigere Tdtig-
keiten ausiiben, indem eine ftets wadjjende Sahl von Energiearten
in jtets wirkjamerer Weife in ifnen jur Umwandlung gelangt. So
bedarf die Pflange nur einer bejdirdnkien Safl von Strahlenarten,
aud) das niedrige Tier empfindet nur ein enges Gebiet der Strahlung,
verglifien mit dem Men|dyen, auf den eine ganje Menge von Strah-
[en einwirkt. ,

Der mafdjinelle Charakter der unorganijden Stoffe ift viel ein-
fadjer als der der Tiere, in denen durd) die Entwidklung und Ders
feinerung mehrerer Sinne die Umwandlung einer viel groferen
3afhl von Energien ermdglidit ijt. Die unorganijfen Mafdjinen
werden nur von einer geringen 3ahl von Energien, und von jeder

nur in einem eigenen Wirkungsgrade beeinflufjt. Gewifje Energien

werden mehr oder weniger umgewandelt, andere wieder gehen vdllig
ober fajt vollig unverdndert durd). So laBt 3.B. Senjterglas einen
grofen Teil des Sarben{pektrums, einen grofen Teil der Sonmen-
ftrahlung unverdndert durd), es i|t aber eine Majdjine in bejug auf
die jogenannten Ultrajtrafhlen, wikrend es elektrijfe Energie im
Gegenja 3u Hupfer gar nidt durd)ldft. Don gewiffen unorgani-
{dyen Materien wird jtrafhlende Energie, von anderen wieder Wirme
in demijdye Energie umgejeft. Mod) weniger mannigfaltig in ihrer
Witkung als die natiirlidjen unorganijden Majdjinen {ind die von
den Menjdien gebauten Majdjinen, da fie nur der Umwandlung
einer Energie fihig find. So feht die Dampjmajdyine Wirme in
medjanijde Energie um, ijt aber vollig unbraudbar jur Umwand-
[ung von medanifdjer in elektrijfe Energie oder umgekehrt.

Wir konnen aljo jagen: Alle Stoffe, alle NMaterien {ind Nia-
{dyinen, in allen werden gewiffe einwirkende Energien in andere
Sormen umgewandelt. Die 3ahl der umgewandelten Energien ift
am geringften und die Umwandlung am unvolljtindigjten in un-
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organijdien Materien. Die Sah! der” umgem&nbe[ten Gnetgten, und
die Dolljtandigkeit der Umwandlung wid)ijt, wenn wir in der Ent.
wiklungsreihe der Organismen aufwdrts fteigen.

Nun Rkonnen wir aud) den wefentliden Unteridied 3wijden
phojikalijen und demijden Dorgdngen klar faffen: phyfikalijdye
Exjdyeinungen |ind foldje, bei-denen eine Energieumwandlung mit
Rilfe einer Materie ftattfindet, 3. B. das Sdymelzen eines letalles,
oder das Elektrijfywerden ver{djiedener Stoffe; dies ijt vergleidbar
einer in (Bang Rommenden oder im (Bang befindlidjen Dampfma:
jdyine. Eine demijde Erjdjeinung dagegen ijt die Rerftellung einer
neuen Majdjine aus den Teilen jweier oder mefrerer alter Nla-
fdinen und ift daher vergleidibar dem Bau oder der Honjtruktion
einer neuen NMafdjine. BHier. eine Ma|djinenfabrik, dort eine in
Betrieb Rommende oder im Betriebe jtehende Ma|dyine.

Alles Gefdyehen im Weltall berufit auf diefem Aufeinanders
wirken von Materie und Energie. JIn diejem ewigen Streite Rampfi
jeder der beiden Hampfer |o weit, wie jeine Xrdfte reiden; find
die Hrifte des einen Kampfers eriddpft, fo muf er |id) ergeben
oder 3um mindejten nadgeben, und, auf halbem Wege dem Gegner
entgegenkommend, jid) ihm anpajfen. Jn diefer wafrhaft ewigen,
nie ruhenden Sdlad)t wird das eine durd) das andere beeinfluft, das
eine durd) das andere verdndert. So ift die Nlaterie der groge Ener:
gieumwandler, die Energie der grope Materienumwandler. Durd)
den Widerjtand der Materie im elektrijhen Widerftandsofen wird
die Elektrizitdt sur Warme (Energicumwandlung), durd) den Ein-
flug des elektrijdien Stromes wird das Waffer in Wafferjtoff und
Sauetjtoff zerlegt (Materienumwandlung).

Damit wollen wir unfere romantijhe Wanderung durd) das
(Bebiet der Chemie be|dyliefen.




Aggregat3ujtand 81
Aderbaudjemie 55
Aluminium 29

Analyfe 64
Anilinfarben 38

Arbeit des Chemikers 61
Arten, Erhaltung der, 51
Atmofphdre 78, 77, 78
Atomgewidyte 74
Asetylen 26, 78
Baumwolle 32, 44
Baeyer 40
Beffemerverfafren 18
Bittermanbdeldl 54
Blutferum 49

Qumarin 51

Desinfektion 50
Diphtherieferum 50
Dynamit 43, 44, 68
Gifenerseugung 16
Elehtrodiemie 29
Elektroftafl 18
CElemente 63, T4
Energie 84
Erdrinde 73, T4
Crfindertdtigheit 67
Erhaltung der Arten 51
Erinnerung 79
Er3mahlung 8
Sdllung von Gold 9
Sdrberrdte 38
Sarbe 87
Seuertrdger 47
Seuerwerkfige 44
Galalith 24
Gasgliihlidyt 24
Gasmafdjinen 16, 19, 29
(Generatorgas 28
Gifte 50

Glas 26

Glansjtoff 33
Glyserin 44 .

Gold 6

Gold im O3ean 11
Goldfallung 9
Goldjudyer 7
Gruppierung 62

Rartglas 27
Reliotropin 54
Rodjofengas 16, 20

: Kti[talli[ation 82

¢ Sadyregifter.
Indigo 87, 40

Indigoweify 37
Jasminbduft 54
Halidlinger 56, 57
Kalkfanbdjtein 36
KalRitidjtoff 59
Kalziumkarbid 26
Kampfer 34
Karborundum 29
Kafein 34
Katalyfe 60
Kautjduk 34
Kiefelgur 44
Kohle 27
Kollodium 32
Krapp 38, 40

Konfervierungsmittel 50
Kugelmiihle 8
Kunftjeide 31
Leblanc 69
Ceudytgas 24

Lidt 22
Luftjtidftoff 59
£nbdit 44
Martinftahl 18
Martinwerk 23
Majdjine 84
Materie 84
IMahlen von Er3 8
NMedizin 48
Melinit 44
Mendelejeff 76

Mitroglyserin 44
Mobel 68

Orangenbliiten 53
Osramlampe 26
O3ean 11, 78, 78
Papier 33
eriodifdies Spjtem 75
etroleum 25, 78
fannenprozef 6
fliigen 55
henol 44
Phosphor 46
Phosphorjadure 56, 58
Pikrinjdure 43, 44
odywerk 6
urpur 38
Pyrophore 47

Quarjglas 27

Ried)ftoffe 52 ff.
Rob?!ttlﬂ len 8ff
Rofenbliiten 53

Salisyljdure 50, 64
Salpeterjdure 43, 44

Salpeterfdywefeljdure 43
Sdjiegbaumwolle 34, 43

gd}iespuloer 43

[dmmen von Gold 6

Sdwefeljfure 35, 60
Seefal3 73

Seide 31

Seife 54

Serum 49

Soda 70
Sonnenftrahlung 30
Sprenggelatine 48, 44
Sprengftoffe 43, 44
Spehtralanalpfe 64
Staflerseugung 18
Steinkoflenteer 38, 48
Stidftoffofinger 56, 59

Tantallampe 26
Teerfarben 38, 40
Terpineol 54
Thomasftahl 68
Thomasme}l 68
Tod 80, 82
Transporteinriditungen
28

Danillin 54
Deildjenbliiten 53
Degginbung von Stoffen

Deredlung 22, 33
Discofe 33

Wahlverwandtjdaft 65
Wal3werk 20
Wajdien von Gold 6
Wafferkraft 29
Wehrkraft 82
Wintergriindl 54
Wolframlampe 26
Xylolith 36
3elluloid 34
Sinkjpdne 9
Siindijtoffe 45
3nanidverfafren §



naturmiiienid)aftlidie Bilbung

ilt die Sorderung des Tages!

3um Beilritt in den ,Kosmos, Gefelljhaft der Nature
freunde”, laden wir

alle Waturfreunde

feden Stanbdes, jowie alle Sdulen, Dolksbiidereien, Dereine ujw.
ein. — AuBer dem geringen

Jahresbeitrag von nur N 4.80

(Beim Bejug durdy den Budhandel 20 Pf. Bclteﬂge[b," durdy die Poft Porto bejonders.)
= ¥ 5.80 f) 3. 10, = Srs 6.40 erwadyfen dem Nitglied Reinerlet
Derpflidtungen, dagegen werben ihm folgende grofe Dorteile

geboten: P

Die Niitglieder . erhalten laut § 5 als Gegenleiftung filr ifhren
Jafresbeitrag im Jahre 1914 Roftenlos:

L Die Nonatjdrift Kosmos, Handweifer fiir NWaturs

freunde. weiq inupr. Mt mehreren Beiblattern (fiehe S. 3 des Profpehes).
Preis fiir NidtmitgHeder N 2.80..

II, Die ordentlifien Derdffentlidungen.
Tidytmitglieber 3aklen den Einelpreis von N 1.— pro Band,
Wilhelm Boeljde, Tierwanderungen in der Urwelt.
Dr. Xurt Sloeridke, leeresfifhe.
Dr. Alepander Cipjdiils, Warum wiv fterben.
Dr. Stig Kahn, Die Mildyftrabe.
Dr. Oskar Nagel, Die Romantik der Chemie.
Anbderungen vorbehalten. (NAheres wird im Kosmos-Handweifer behanntgegeben.)
IIL. Dergiinjtigungen beim Bejuge vornt hervorragenden

naturwiffenjfaftliden Werken (ene seite 7 des Profpeites).

D™ Jede Budhandlung nimmt Beitrittserkldrungen entgegen und beforgt die 3us
fendung, Gegebenenfalls wende man fily an die Gejdiftsitelle des Kosmos in Stuttgart.

Jedermann kann jederseit Nlitglied werden.
Bereits Erijdjienenes wird nadygeliefert.




= Sagung p——rt

§ 1. Die Gefelljdaft Kosmos (eine freie Dereinigung der NMaturfreunde auf gej@iftlider
Grundlage) will in erjter Cinie die Kenninis der Maturwiffeni@aften und damit dte
Sreude an der Natur und das Derftindatls threr Erideinungen in den weiteften Kreifen
unferes Dolkes verbreiten.

§ 2. Diefes Biel fudyt die Gefelljaft 3u erveidien: durdy die Herausgabe eines den Mits
gliedern Roftenlos 3ur Derfligung gejtellten naturwiffenjdaftlidien Bandwelfers (§ 6);
durdy Berausgabe neuer, von hervorragenden Hutoren verfafter, im guten Sinne ge-
metnverjtindlider Werke naturwifjenfdiaftliden InRalts, dle fie Whren Mitgliedern
unentgeltlidh oder 3u einem befonders billigen Preife juglinglih madyt, ufw.

§ 3. Die Grilnder der Gefelljdiaft bilden den gejdififtsiiihrenden usjQup, den Dorftand ujw.

§ 4. Mitglied hann jeder werden, der fidh 3u einem Jakhresbeitrag von N 480 =K 5.80 )
8. W. = Srs 6.40 (egkl Porto) verpfliditet. AUndere Verpflifitungen und Redyte, als
in diefer Sagung angegeben find erwadyfen den Miitglicdern nidht. Der Eintritt kann
jederseit erfolgen; beveits Eridyienenes wird nadygeliefert. Der Austritt ift gegebenens
falls bis 1. Oktober des Jahres anjujeigen, womit alle weiteren Unfprilfe an die
Gefeljaft exididen.

§ 5. Siehe vorige Seite.

§ 6. Die Gelddftsitelle Defindet [icy bet dex Srandl'fdien nermsnmung. Stuttgart,
Pfiseritrage 5. Ule Sufdriften, Sendungen und Jahlungen (vgl. § 6) find, foweit fie
untdit durdy eine Budhandlung Erledigung finden konnten, dahin su ridten.

» » HOSMOS = =
RHandweijer fiir Maturfreunde

Erjdeint jahrlid) 3wdlfmal — 2 bis 3 Bogen ftark —
und enthilt:

Originalaufidfe von allgemeinem Interefle aus [&mtlid)e;t Ge-
bieten der Maturwifjenjdaften. Reid) illuftriert.

Regelmdpig orientierende Beridite fiber Sortjdritte und neue
Sorjdungen auf allen Gebieten der Naturwiffenjdaft.

Aushunftsjtelle — Jnte;eﬁcmte Rleine Miitteilungen.

Mitteitungen fiber Naturbeobaditungen, Dorjdldge und An.
fragen aus dem Leferkreife.

Bibliographijdye Tlotizen fiber bemerkenswerte neue Gt[d;einungén
der deutidien naturwiffen|daftliden Literatur.




Der Handweifer mit jeinen illuftr. Beiblattern: |

Wandern und Reffen , Aus Wald und Heide
Photographie und Naturwiffenidaft / Tednik und
Naturwiffenjdaft / Haus, Garten und Seld / Die
Natur in der Kunjt / Natur und Heimatjdu

Roftet fiir Nitglieder nidyts, wahrend Hidtmitglieder ohne Budybeilage
jahelidy 1T 2.80 3aflen.
Probehefte durd) jede Budhandiung oder diveht.

Bud)beigaben fiiv das Jahr 1914:
Tierwanderungen in der Urwelt.

Don Wilhelm B3ljde.

Nt vielen hodjinterefjanten Bildern und einem farbigen Umidlag
nad) Originalzeinungen von Prof. heinrid Harder in Berlin.

Sfir Nidtmitgl.: In farb. Umidlag Ul 1.—, K. 1.204. 5. ., Srs.1.35.
In Leinen geb. M 1.80, K. 2.20 K. 6. W., Srs. 2.35.

Die Entdedhungen grofer und auffilliger, die Erde heute nod) bevdlhernder
Tierformen haben allmdhlid) ftark nadys
gelajfen. Daffir find der Tierhunde neue
und bedeutjame Aufgaben erwadyjen.
Eine der brennenditen betrifft die Ders
breitung der Tiere auf der Erde. Wa-
rum find die Sdugetiere des tropijden
Amerika grundveridjieden von den
unter gleidjer Sone wofhnenden Sduges
tieren des tropijdien Afrika? Warum
leben in Aujtralien nod) viele urwelts
lidhe Tiere fort, die fon|t fiberall auss
geftorben find ? Diefe und viele andere
Ratfel hdnnen aber nid)t gelSjt wers
den durd) die Annahme einfadjer An-
pafjung an die heutigen Derhdltnij)e.




Geologijdye Ausblide find daju ndtig; die Tierwelt mup betradtet wer-
den in threr Einordnung in die andersartigen Landgebiete der Urmwelt.
Geheimnisvolle Wanderungen der Tierarten in der oorgeid;i%ﬂid;en Seit
miljfen berfikfidtigt werden. In diejes Hhodjinterefjante neue Gebiet fiifhrt
Bdljdes neues Werk, das jugleid) eine Sortjegung von des Derfafjers
behannter Sdyrift fiber Sejtldnder und Nieere im Wed)jel der Seiten ift.

NMeeresfijdye.

. Don Dr. Kurt Sloevide.

Mit3ahlreiden Abbildungen. , Siir Niditmitglieder: in farbigem
Umidilag geheftet M 1.—, K. 1.20 K. §. W., Srs. 1.35.
In Leinen gebunden Ut 1.80, K. 2.20 K, 3. W., Srs. 2.35.
Das Bindden
{dlieft fid) an das
' Oesbehannten Aus
:'oris iiilgr big., gn-
eimifdjen Sijde”
B an. Er idildert
. hier in padtender
Bt Weife die widytigs
ften  Arten der
. Sildje des Nleeres
und berilidkfiditigt dabei befonders die efbaren Seefijfje, nidyt nur 300logiid),
fondern audj in ifrer volkswirtidaftlidlen Bedeutung als widtiges Dolkss
Nahrungsmittel, Der Sang, die weitere Behanb[ung und der Handel
dlefer Seefiffje werden eingefhend befjdjrieben. Die vielen Abbildungen,
die grdfiten Teils nad) Photographien lebender Sijde angefertigt find,
erhdhen den Wert des Budyes.

1M0arumuwirjterben?

Don Dr. Alegander Lipjdyiig.
mit 3ahlreiden Abbildungen,

Sfir Niditmitglieder: Jn farbigem

Umfdlag gehh. N 1.—, K.1.20 4. 5,10,

Srs. 1.35 / InLeinwand geb. N 1.80,
K. 220 §. 8. W., Srs. 2.35.

Das Banddjen behandelt ein fiir jeden
denkenden Nlenjden fehr interefjantes
Thema. Der Derfafjer geht darin der
Srage nad), ob es fiir uns Nenjdjen
einen natiirlidyen, nidt durd) Xrankheit
bedingten Tod gibt und P‘lﬁ dann den
Tod als eine natilrlide Erjdeinung des
Alters vor. Seine naturwiffenjdaftlide
Analyje des Todes [dht der Derfafjer
in einen Hymnus auf das jdaffende
feben aushlingen,




* Die Ntildyjtrage.
Don Dr. Srig Kahn.

Mit 3afhlrveiden Abbildungen.

Siir Niditmitglieder: In farbigem

Umfdlag M1 1.—, K. 1.20 f. 3. W.

Svs. 1.35 :: In £einen geb. 11 1.80
. K.2200%. 8. W. Srs. 2.35.

Ausgehend vom Welthild der Alten 3eigt

der Derfafjer, wie durd) die Erfindung

des Sernrofrs, der Spektralanalyfe und

fdlielid)y durdy die Anwendung der

Photographie das Weltbild immer mehr

erweitert wurde, und wie man in den

legten Jafrsehnten immer mefhr dahin

kham, bdie [yftematifjdien Begriffe des

Planeten|njtems audy auf die Sirjterns

welt3uiibertragen. Die Spektralanalyfe

[aft uns die demijdye Watur der Sterne

erkennen, die photographijde Platte

die Gefeymdapigheit der Sternbewegungen. Diele Sorjdungen ergeben eine

grofartige Entwiklungsgejdidite des Weltalls, in dem manWeltjnfteme auf

allen Stulen der Entwidilung vom Urnebel an bis herauf 3um hddyfjten

Gebilde, der Nl [trage, vorfand, Als hidyjtentwidielte Einfeit erjdeint

uns die Mildyjtrafe, deren Bau, Grdfe, Anordnung der Sterne, Sterns

%uv en anjdaulid) gefdiiloert werden. Die Sterne befinden [id) im

ild:ﬂraben taat in einem Xreislauf, wie unfer Blut im Xdrper. Don

dex Peripherie des StI[tems kreifen Rosmijdye Staubmaffen in Spiralbahnen

der Mitte 3u, ndhern fid) gegenfeitig und serjdellen in der Itdhe des Sentrums.

Diefes Sdyidfal bot die Xlova Perfei vor einigen Jahren. Aud) uns widers

fahrt es einft und wir beginnen dann von neuem den ewigen Kreislauf des

Stoffes und der Kraft, wie wir ihn wahrjdeinlid) jhon millionenmal

durdylaufen haben und finden darin eine grofartige ungeahnte naturs
wiffenjdaftlide Auslegung des Unfterblidkeitsgedankens. .

Die Romantik der (Ibemia

Don Dr. @shkar Nagel.

Nit 3ahlreidien Abbildungen. , Sfiv Nidtmitglieder: In farbigem
Umfdiag geheftet M 1.—, K. 1.20 h. 3. W., Srs. 1.35.

In Leinwand gebunden UL 1.80, XK. 2.20 §. 5. W., Srs. 2.35.

Kein Wiffensgebiet der Menfdheit iit fo durdaus romantijd) und zugleid
vom grdten praktijden Mugen wie die Chemie. Eine unendlide Nenge
von neuartigen Stoffen, von denen vergangene Jahriefhnte kaum 3u
trdumen wagten, ift von der Chemie Rergejtellt worden. Taufende ge-
lefrter Chemiker find in ifren ftillen Caboratorien fiir den weiteren




Ausbau bdiefer Wifjenfdiaft tdtig, taus
fende von Sabriksjdloten erjeugen den
3ug, um bdas Seuer der demijden
Sabrikdfen 3u unterhalten. Aus uns
[deinbaren Rohprodukten und Abfdllen
aller Art werden wertvolle Erzeugniffe
fiir Tedmik und JIndujtrie, das Reil-
wefen und das tiglidje Ceben hergejtellt.
Sprengftoffe von fabelhafter Stdrke,
Sarbitoffe von wunderbarer Pradyt,
Erjagftoffe in grdpter Mannigfaltigheit,
wie Kunjtfeide, Selluloid ufw. werden
maffenweife filr den tdgliden Gebraud)
Rergeftellt, wihrend die viele taufend
von Grad [tarke Glut der elehtrijfen
Bfen die Gewinnung der edelften und
feltenften Stoffe mdglidy madyt.
Al dies behandelt in leidyt verftinds
lidjer, duferft anregender Weife ,Die
Romantik der Chemie”. Der CLefer
. wird, wie auf einem phantaftifden
Spasiergange, durd) bdie wunderbaren Werkjtdtten der Praris und
Wijfenfdaft gefﬁl&rt. mit der Gewinnung des Goldes in den grogen
fiberfecifdien (Goldfeldern beginnend, burd{manbett der Derfaffer das
gange Gebiet der dyemijdien Indujtrien, erkldrt das Wefen des Erfindens
und Entdedtens und bejdylieht jein Werkdien mit hodjinterefjanten Auss
blidten auf die Chemie der Erde und {iber die Chemie des Cebens.

Wer ein Cefer des Kosmos ijt, der hat audy
Intevefle filr feine beiden Gegenjtiidie:

4 Sie wollen dem
Tedynijdie Nlonatshefte. &onsonsaar
famen Sugend in Wort und Bild und in gemeinverftandlider Dat[téllung An-

Teitung 3um Derftdndnis des gejamten Gebietes der modernen Tedinik bieten.

Halbjahelid) file 6 Hefte nebjt 2 Budbeilagen
nue M 360 / K. 420 §. 8. W. , Srs. 4.70.

2 2 Diefe NMonatjdrift, die inters
Jdeiten und Dolker. dom red ilfiiete Auf
jige aus dem Gebiet der
Ge|didyte, Hulturgejd)idyte, D3lkerhunde ujw, bringt, it ein Samilien-
blatt im bejten Sinne des Wortes; jie will Sinn und Derjtindnis file
gejdyidytlide Sujammenhinge wedken und gediegene hijtorijde Kennts
nifje in anfdaulider Weife vermitteln.
Jahelidy filr 12 Refte nebjt 2 Budybeilagen
nue N 480 , K. 580 0. 8. W. , Sr. 6.40.

Probehefte durd) fede Budhandlung oder direkt von der
Srandkh’iden Derlagshandlung in Stuttgart




Die NMitglicder des Kosmos haben bekanntlidy nady Paragraph 51
das Redit, auferordentlidie Derdffentliungen und die den mttghebem

angebotenen Biidier 3u einem Ausnahmepreis 3u
begiehen. Es befinden fid) u. a. darunter folgende Werke:

HAltpeter, ABG der Ghemie . . .
Bergmiller, €Erfabr, a, d. Gebiete d. bob !laod. aub
Bolsche, 0., Der Sieg des Lebens. Sein gebunden
Diezels Erfabrungen a. d. Gebicte d. Niederjagd. Geb.
€Ewald, Mutter Natur erzdblt. Gebunden .
«  Der Zweifiissler. ®Gebunden .
»  Uier feine Freunde, Gebunden
Fabre, 3. B., Sternbimmel. Gebunden

»  Bildera.d. Tnsektenwelt. I/11, III/IV, 2 Bbe. geb 1e‘

» Blick ins Kaferleben. Brofdyiert . .
Floericke, Dr. Rurt, Deutsches Uogelbuch. Gebunben

” Taschenbuch zum UVogelbestimmen. Geb.
Fruwirth, Die Pflanxen der Feldwirtschaft, ®Geb. .
@Grabner, Taschendbuch zum Pllanzenbestimmen. Geb.
Hepner, €., 100 neue Tiergeschichten. Gebunden .
Jaeger, Prof. Dr. Gust., Das Leben im (Dasser. Hart.
Kublmann, Wunderwelt des (Wassertropfens. Brojd).
Lange, Der @Garten und seine Bepflanxung, Geb. .
Leben der PHlanze. Bb. 1, ILIIL IV, V,VI, VIL VIII, geb. je
Lindemann, Di¢ €rde. Bd. I Gebunbden .

9 9 Bb. II. Gebunden . . .

mever, Dr. M. Wilb., Die Agyptische Finsternis. (Bcb

Monograpbien unserer BHaustiere: Bd. I Sdumann,
Kanindjen; BO. II Sdujter, Hauskagge; Bd. III
Morgan, Hund; Bd. IV Shwind, Raushuhn 2

sauer, Prof. Dr. A., Mineralkunde. Gebunden .
Schrader, Licbesleben der Tiere. Brojdiert . .
Schroeder-Rothe, Handbuch 1. Naturfreunde. Bd. I geb
T " M
scbwina Gemel. Rosenbiichlein, Gebunden .
steven. Frank, Austliige ins Ameisenreich. Geb. .
»  Die Reise ins Bienenland, Geb. .
slraudbilcbleiu. Gebunden . . . . .
Stridde, Allgemeine Zoologie. Gebunben .
Thompson, €. S., Bingo u. a. Tiergeschichten. (beb
» Prarieticre und ihre Schicksale. Sein geb.
»”» CTierbelden, Sein gebunden . . . .
Wurm, Waldgeheimnisse. Gebunden . . . . y. .
und 3aflreidie andere Werke mehr.

f. ntd:t- olie&er-
mital. | preis
240 | 1.—
450 | 350
1.80 | 1.60
4.50 | 2.90
4.80 [ 3.60
4.80 | 3.60
480 | 8.60
480 | 3.60
450 | 340
1.- |—.50

10.— | 840
880 | 2.90
380 | 2.90
3.80 | 2.90
3.60 [ 2.80
450 | 1.70-
1.— | —50
450 | 8.560

15.— | 13.60
9.— | 8—
9— | 8.—
3— | 1.90
140 | 1056

13.60 | 12.20
140 | 110
420 | 3.60
3.80 | 8.30
150 | 1.25
2,60 | 1.85
2,50 | 1.86
126 | 1.—
7.— | 6.20
480 | 3.60
480 | 3.60
4.80 | 8.60
4.80 | 3.60




Die orbentlidyen Derd ﬁentli&)uninl

friiherer 3alm eﬂ)qlten Nlitglieder, iolange vorrdtig, 3u ausna[;mepreiim :

| 1904 : emms—),geb

Balide, m., ab! am ng des Nen
¢{:r, it m ranias: N7 ;r).
tun etgmm.-«

%gt\mfer vergriffen) %niammm fiir M 4

r M 6.20 (fiir mmm gtiem m s 40)
5¢ll. Dr. t?‘:‘:n das cierunumantttg?

menet, Dr. m. Wily., Welti@dptung.

mae.—
e e imiisel o

Bl ., Stammbaum der Tierve.
n. Die Sinne der Pflanzen.

eI

Welten, Wie die en lieben.
Neger, Dr. M, W mfel d. Grdpole.

[:1907: ]

ungebunden sufammen
u:g gebtmbmau v U 8.

P!
3ell, Dr. 115?'.l Straufenpolitik.
Nlener Dr. N1 W., Xometen u. Neteore.

Dr. &, Die Dererbung.
sqo, Krieg u, sﬂeien im Ameifen aat.

1909 : | gez%muiﬂ%mﬁ?

llm'ult, Leben mit Tieven.
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