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Silberspiegel, mit denen er sich beschaftigt, bis er nach lichen, wie groS auch seine Kraft und wie erleuchtet 
langen MUhen zeigen kann, wie sie sich im GroDbetriebe seiii Geist sei, wenn ihni die GroSe der Seele mangelt. 
herstellen lassen. Freilich, der AnschluD an die Entwick- Alle, die ihn gekannt haben, ruhmen, daD er  wahrhait war 
lung der chernischen Systematik geht allmahlich verloren. von Grund seiner Seele, grade und treu, dabei stolz uiid 
Andere HInde bebaueii das Feld, das er in jungen Jnh- von grol3eni Sinn. Eine Kampfnatur voll leidenschaftlicheii 
ren urbar gemacht hat. Aber sein Miinchener Wirken Temperamentes und schwer zu anderer Meinurig zu be- 
hebt die Chemie aus der stillen Niitzlichkeit des Spezial- kehren, besonders im Alter! Die Freunde berichten 
fachs zur Stellung und Geltung eines der groi3en Oebiete Einzelerlebnisse, die zeigen, da5 er von giitigem Her- 
menschlicher Kultur. Fortan bedeutet sie viel, weil er Zen war und hilfreich. Aber es scheint rrrir, daB mehr 
xelbst viel bedeutet. So geht er, ganz erfiillt vom Denken als solche Einzelztige, die der Zufall vor ber Vergessen- 
und Wirken in der Chemie, als ihr Kiimpfer und Held heit bewahrt, fur die Seele eines Menschen die Liebe 
mit langsamer werdenden Schritten dem Ende seines zeugt, die er im Leben erworben hat, und die ihni ubcr 
Lebens zu. den Tod hinaus bleibt. Nun denn, ich weiij keinen unter 

Wir aber fragen, ehe wir von ihm Abschied nehmen, den'streitern des Faches, ja, im ganzen Bereich der 
nachdem wir von seiner Willensstarke und seiner Naturwissenschaft, der mehr dankbare Liebe in seinen 
Geisteskraft so viel geredet haben, wie seine Seele war. Lebenstagen erworben hltte, und den mehr dankbare 
Denn niemand verdient eine Stelle unter deli Unsterb- Liebe in die Ewigkeit begleitet hatte. 

Zdtschr. far mum. 
gI3nir.-4lLJ-*Ogl ---_______ 

[ A .  156.1 

Zur Hundert jahrfeier von WCIhlers Harnstoffsynthese. 
V o n  A. WOHI., Danzig. 

Vorgetragen bei der Einweihung dee Liebig-Hauses in Darmstadt am 7. Juli 19'28 
(Eingeg. 10. JuIi 1928.) 

Wir feierii heute ein glanzendes Doppelgestirn unter 
den wissenschaftlichen Sternen des vorigen Jahrhunderts, 
in  hochgestimmter geistiger Gemeinschaft eng verbunden 
durch lange Arbeitseinheit und lebensllngliche Freund- 
schaft. Dem Andenken Justus v o n L i e b i g s war der 
erste Teil dieser Feier gewidmet. Die Verkniipfung 
seines Erlebens mit der ungeheuren Tragweite seines 
Schaffens ist URS in beredten Worten lebendig geworden. 
Nun ist Friedrich W 6 h 1 e r s zu gedenken. 

Ihm war nicht die gleiche vorwilrtsstiirmende Wucht 
eigen, mit der L i e b i g uber seine ersten Arbeitsgebiete 
hinaus a d  weite Lebenskreise seiner Zeit so stark ge- 
wirkt hat. In einem schlichten Gelehrtenleben, fern von 
jedem Streit des Tages, unermudlich forschend und 
lehrend und dabei von Erfolgen zu Erfolgen schreitend, 
hat Friedrich W 6 h 1 e r uns Chemikern in aller Stille 
eine Fiille der sch6nsten Arbeiten geschenkt, die fort- 
wirken fur alle Zeiten. In 276 Abhandlungen sind die 
Ergebnisse seines 60jiihrigen Lebenswerkes 1821-1880 
niedergelegt. Erstaunlich wie ihre Fiille ist ihre 
Mannigfaltigkeit, mit gleicher Meisterschaft beherrschte 
W 6 h 1 e r alle Oebiete des chemischen Wissens seiner 
Zeit. 

Nur einige der schansten BlUten aus dieeem reichen 
Kranze seien aufgezeigt. Arbeiten ilber C y a n v e r - 
b i n d u n g e n ,  mit denen er schon als junger Student 
der Medizin in Marburg eifrigst und erfolgreich be- 
gonnen hatte, fiihrten spiiterhin zur Entdeckung der 
H a  r n s t o f f s y n t h e s e ,  die W b h 1 e r s Ruhm be- 
griindet hat und im Mittelpunkt dessen steht, was uns 
heute die Erinnerung an ihn wert und lebendig macht. 
Von ihr wird weiterhin die Rede sein. Von grund- 
legender Bedeutung fOr die Entwicklung der organischen 
Chemie waren weiter die gemeinsam rnit L i e b i g 
durchgefilhrten R e n z o y l a r b e i t e n ,  in denen B e r -  
z e 1 i u s die Morgenrate eines neuen Tages in der vege- 
tabilischen Chemie erblickte. Ihnen schloasen sich klas- 
sische Untersuchungen liber die vielgestaltigen Um- 
wandlungen der H a r  n s a u  r e an; die so wichtig ge- 
wordene Arbeikweiee des E r h i t z e n s i m G l a s - 
r o h r  u n t e r  D r u c k  hat dabei W o h l e r  zuerst an- 
gewendet. Die Aufkllrung der Zusammensetzung des 
C h i n o n s , die Oberfiihrung von Calciumcarbid in 
A c e t y I e n sind apiitere folgenreiche Entdeckungen 
aw dern aebiete der organischea Cbemie, Keime, die 

hochragend und fruchtbeladen emporgewachsen sind und 
weite Gebiete der Wissenschaft und Technik mit ihren 
Friichten niihren. 

Unzahlige M i n  e r a 1 i e n  und m i n e r a 1 i s  c h e 
S t o  f f e hat W 6 h 1 e r untersucht und eingeordnet und 
die a n a 1 y t i s c h e n M e t h o d e n dafiir fortgebildet. 
Mit S t .  C l a i r e  D e v i l l e  teilt er den Ruhm, das 
kristallisierte B o r und S i 1 i c i u ni entdeckt zu haben, 
und eine der denkwiirdigsten seiner anorganischen Ar- 
beiten ist die Herstellung des metallischen A 1 u m i - 
n i u m s  aus dem Aluminiumchlorid mit Kalium. Ini 
vorigen Jahre war gerade ein Jahrhundert seit der Ent- 
deckung des Aluminiummetalls verflossen ; kurz zuvor ist 
die Erinnerung an drei Jahre altere, minder gelungene 
Versuche des groSen diinischen Forschers 0 e r s t e d t 
wieder aufgetaucht und hat eine um ein Jahrhundert 
verspiltete Prioritatserorterung zu seinen Gunsten lier- 
vorgerufen. 

0 e r s t e d t s Veroffentlichutig 1aDt keiiien Zweifel, 
daD er reines Aluminium nicht in Handen gehabt hatte. 
DaD seine Vorschrift ein Jahrhundert spater mit den Er- 
fahrungen der Jetztzeit ausgefuhrt, Aluminium liefern 
kann, ist, wie mir scheint, kein Beweis dafilr, da9 sie zu 
ihrer Zeit rnit Erfolg auszufuhren war. Dagegen steht 
das unantastbare Zeugnis W a h l e r s  und das zu- 
stimmende Schweigen 0 e r s t e d t s. Er hatte zuvor er- 
klart, dai3 er die Versuche nicht fortsetzen wolle und 
hatte selbst W o h  1 e r zur weiteren Verfolgung dieses 
Gegenstandes aufgemuntert. Nicht minder wichtig ftir 
W 6 h 1 e r s Prioritat ist das Zeugnis von B e r z e I i u s , 
der, mit beiden befreundet, in seinem Lehrbuch die Ent- 
deckung des Aluminiums uneingeschrankt W o h  1 e r zii- 
schreibt und die Versuche O e  r s t e d t s als , ,mr unvoll- 
stiindig geglikkt'' bezeichnet. In dem scherzenden Ton 
seiner Briefe schreibt B e r z e l  i u s  dann 1828 an 
W 6 h 1 e r vom Aluminium und kiinstlichem Harnstoff, 
,,die als Edelsteine in Ihren Lorbeerkranz eingeflochten 
we rden". 

Es wiederholt sich imrner wieder in der Oeschichte 
der Wissenschaften und Gewerbe, da9 sieh zu wichtigen 
Fortschritten vor dem Triiger des Erfolges, yon dem die 
Wirkung auf die Umwelt ausgegangen ist, Vorganger 
finden, die minder ausdauernd oder minder gliicklich a d  
lhsliobea Wegen nicht ganz zum Ziele gekornmea siad, 
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In seiner deutlichen Art hat sich Lessing ehmal zu 
der Frage der Erfindungspriorittit ausgeeprochen in 
seiner Abhandlung ilber das Alter der Olmalerei: 

,,Ich weiD sehr wohl, daD alle neueren Erfindungen 
auf diese Art verdlchtig zu machen sind. Auf viele gerlit 
man auf einem Wege, auf welchem man gerade nicht 
darauf geraten sollte und vielleicht von allen l a t  sich 
rnehr oder weniger zeigen, daD irgendeinmal irgend 
jemand sehr nahe dabei gewesen sein mUsse. Von einer, 
sie sei, welche es wolle, beweisen, daf3 sie vorllngst hltte 
gemacht seiti kbnnen oder sollen, ist nichts als Schikane, 
tnan mu9 unwidenprechlich beweisen, daD sie wirklich 
gemacht gewesen oder schweigen." 

W 6 h 1 e r hat seine Arbeitsmethode spliter noch ver- 
bessert, so daij er grUSere Kugeln des Metalls erhielt, 
und an seine Vorschrift kniipften unmittelhar die ersten 
technischen Arbeiten S t. C 1 a i r e D e v i 1 1 e s an, der 
das Verfahren dann bis zur betriebsmiioigen Oewinnung 
ausbildete; W 6 h 1 e r bleibt der Ruhm der ersten H e r - 
s t e 11 u n g des Metalls, aus der sich ilber viele Jahr- 
zehnte hinweg und spilter auf ganz anderen Arbeits- 
wegen die so wichtige Aluminiumindustrie entwickelt hat. 

Es ist fast ein halbes Jahrhundert verflossen, seit 
der groDe Mann mit 82 Jahren sein langes und reiches 
Leben 1882 beschlossen hat; nicht groD mehr ist die Zahl 
derer, die ihn von Angesicht zu Angesicht sahen oder 
als Schiiler zu seinen FiiDen saBen, und kaum jemand 
wird unter uns sein, der ihn in der FUlle seiner Kraft 
gekannt hat. Aber der Eindruck von dem Wesen der 
Persbnlichkeit ist fur alle Zeiten erhalten in einer Fest- 
rede, mit der 1890 A. W. v. H o f  m a n  n die EnthUllung 
des W b h 1 e r - Denkmals in OUttingen feierte. Er 
wiederholt darin, als bestes Bild des Mannes, die Worte, 
in denen die Schiiler, die Freunde, die Fachgenossen 
ihren Oefiihlen Ausdruck liehen, als sie W b h l e r  auf 
der Schwelle des 81. Jahres ihre Oltickwilnsche dar- 
brachten : 

,,Wir bewundern in ihni den Foncher, wir verehren 
in ihm den Lehrer; aber es gibt noch einen Ruhm, der 
selbst iiber den Ruhm der wissenschaftlichen Tat und 
der segensreichen Lehrtltigkeit hinausreicht : es ist dies 
der Ruhm des hochherzigen Mannes. Auch mit diesem 
Ruhmeskranze ist seine Schlafe umwunden. Die ge- 
wonnene Ansicht ohne Rtickhalt und ohne Scheu ver- 
tretend, aber gleichwohl lieber selber Unbill erduldend 
als anderen Wunden schlagend, fremdes Verdienst stets 
uber das eigene stellend und fremden Erfolges wie des 
eigenen sich freuend, Schtilern und Freunden mit offener 
Hand aus dern reichen Schatze seiner Erfahrungen 
spendend, hat er durch sein Leben das Ideal des er- 
obernden Forschers, des weithin wirkenden Lehrers und 
des edelsinnigen Mannes verkiirpert." 

Aber nicht um seiner verehrungswiirdigen Persgnlich- 
keit willen und nicht wegen der Ftille der schbnen und 
tnannigfaltigen Arbeiten, die so weite Oebiete der 
Chemie bereichert haben, ist es, daf3 wir heute Friedrich 
W B h l e r  feiern. Der besondere Anlal3 dazu ist e i n e  
seiner Taten, aber eine GroDtat von stilrkster Wirkung 
fur unsere Wissenschaft, die ein Jahrhundert zuriick- 
liegt und unvergessen und unvergefllich ist. Bei aller 
Dankbarkeit ftir die groDen Meieter der Vergangenheit, 
auf deren Schultern unsere Meister stehen, ist ja ein all- 
mlhliches Zuficktreten und Vergessenwerden ihrer 
frifheren Einzelleistungen unvermeidliche Wirkung der 
Zeit und der Hlufung. Mehr und mehr wird das Oe- 
wordene Bestand dee Seienden und seines Werdens nicht 
mehr gedacht. Nur Oipfelleistungen von weit ilber ihre 
Zeit binausragender Bedeutung bleiben in dem ff edllcht- 

nis der Nachwelt ale Merksteine der Entwicklung lang- 
dauernd mit dem Namen des Meisters verknUpft, dem 
sie zu verdanken sind. 

Verkennen wir nicht, dazu mifssen sich Oltkck und 
Verdienst verketten. Auch wenn wichtige Entdeckungen 
in ihrer Zeit als Anstieg empfunden und begriist waren, 
dem rttckwitrts schauenden Blick verflachen sich viele 
kleinere Erhebungen, und nur vereinzelt treten hier und 
da steile Stufen hervor, bei denen sich auf die erste Er- 
hebung irniner neue dicht aufgebaut haben, so dal3 sie, 
BUS der Weite eines Jahrhunderts betrachtet, insgesamt 
emporragen; die erste Schwelle solcher Stufen sind Ent- 
deckungen, denen durch eine gliickliche Entwicklung der 
Umstilnde der Stempel der Unverganglichkeit aufgeprilgt 
wurde, weil hier die in ihrer Zeit gereiften Gedanken 
zuin ersten Male greifbareri Ausdruck fanden und filr 
die Mit- und Nachwelt durch das, was sich weiter daran 
knupft, in ihrer vollen Tragweite erkennbar und leitend 
geworden sind. 

Und solchen Merkstein der Entwicklung nach einem 
Jahrhundert zu feiern, in Riickschau auf Errungenes 
und Ausblick auf die Ziale weiteren Strebens, sind wir 
hier versammelt. 

Friedrich W U h I e r war 23 Jahre alt, als er insigni 
rum laude den medizinischen Doktorgrad in Heidelberg 
erworben hatte und davorstand, sich dem praktischen 
arztlichen Berufe zuzuwenden. Die schon im Knaben- 
herzen gehegte, oft in der miitterlichen Kiiche betiitigte 
Liebe zum chemischen Experimentieren war nicht er- 
loschen. Sie war, indem er als Student der Medizin 
dauernd chemische Versuche betrieb und schbne Beob- 
achtungen der Offentlichkeit tibergeben konnte, zu 
voller Flamme entfacht. Zum eignen Wollen kam der 
Rat seines Heidelberger Lehrers O m  e l i n .  Es war in 
jener Zeit kein ganz leichter EntschluB, statt des iirzt- 
lichen Berufes, der eine gesicherte Zukunft eraffnete, 
sich der Chemie zuzuwenden, die eigentlich nur, wenn 
sie auf das akademische Katheder fiihrte, irgendwelche 
burgerlichen Aussichten bot. 

Was in Heidelberg fur seine Wissenschaft zu 
lernen war, hatte W (I h 1 e r gelernt, und 0 m e 1 i n riet 
ihm, zu dem chemischen Magier des Nordens, zu B e r -  
z e l i u s  nach Stockholm zu gehen, bei dem auch 
M i t s c h e r 1 i c h und die beiden R o s e gearbeitet 
hatten. B e r z e 1 i u s  stand damals auf der HBhe seines 
Ruhmes; die gllnzenden Arbeiten iiber Fluorverbindun- 
gen, Bor und Siliciuni waren gerade im Werden. 
W U h l e r  hat spliter im Jahrgang 1875 der Berichte 
unter der Bezeichnung : ,,Jugenderinnerungen eines 
Chemikers" das fiir seine Entwicklung so wichtige Jahr 
in Schweden 1823/24 geschildert. Er beschreibt a d s  811- 
schaulichste die Reisen zur und innerhalb der nordischen 
Halbinsel, die Art des grof3en Mannes, der ihn aufs 
freundlichste empfing, die beiden schlichten Rliume, aus 
denen mit Hilfe denkbar einfachster Arbeitsniittel PO 

g r o h  Entdeckungen hervorgegangen waren, und be- 
richtet uber die reiche experimentelle Ausbeute dieeer 
unvergeSlich schbnen acht Monate; er hat sie in an- 
gespanntester Tlitigkeit an der Seite des groDen schwedi- 
schen Forschers verlebt, mit dem ihn fortan eine irt 
regstem Oedankenaustausch niemals getriibte Freund- 
schaft verband. 

Was W 6 h 1 e r hier lernen wollte, waren in emter 
Reibe quantitative Mineraluntersuchungen, die ihn auch 
zumeist beschtkftigten. Daneben aber fand er Zeit, seine 
Versuche Uber Cyanverbindungen fortzusetzen, denen 
B e r z e 1 i u s groBes Interesse entgegenbrachte. Hatten 
doch die Arbeiten uber dascyanradikal dazu beigetragen, 



899 - . __ . . - . - 
Zdtscbr. far anuew. Wohl: Zur Hundertjahrfeier von WOhlem Harnstoffsynthese 

.- . . - .  e*%4!.ue! .~ . . . .. -.___ - . ___--- - 
den hartniickigen Verteidiger der oxydierten Salzslure 
zu D a v y s  Chlor zu bekehren. Bei diesen wiederauf- 
genommenen Versuchen machte W b h 1 e r die grund- 
legende Beobachtung, die dann zur Synthese des Harn- 
stoffs gefIlhrt hat. Diese erste Arbeit ist zunlchst in 
schwedischer Sprache in den Abhandlungen der Stock- 
liolmer Akademie 1824 erschienen und im folgenden 
.Jahre deutsch in P o g g e n d o r f s Annalen verbffent- 
licht. Es werden drei kleine Abhandlungen aus diesem 
Gebiet zusammengefaflt, von denen nur die erste uns 
hier angeht. W b 11 1 e r beschreibt die Einwirkung des 
Cyangases auf liquides, d. i. in Wasser gelktes Amnio- 
riiak; dabei erhlllt er Ammoniiimcyanid, die bekannten 
dunkelbraunen Zersetzungsprodukte der Rlausaure, Am- 
moniumoxalat und ,,eine eigentiimliche kristallisierte 
Materie, die aber kein cyansaures Ammonium zu sein 
scheint". Er hatte die Bildung von cyansaurem Ammo- 
nium erwartet nach Analogie des Verhaltens deg Cyans 
wie der Halogene gegen die f i x e n  Alkalien, versucht 
dementsprechend, dieses Salz zum Vergleich aus Blei- 
cyanat und caustischem Ammoniak wie aus Silbercyanat 
und Salmiak henustellen, findet aber statt des erwarteten 
Ergebnisses auch wieder, nur reiner und ausgiebiger, die 
eigenttimliche neue kristallisierte Materie. Und doch 
hat er diesea Ergebnis zunachst nicht weiter verfolgt. 

Erst vier Jahre spiiter, wllhrend seiner Tlltigkeit als 
Lehrer an der Berliner Oewerbeschule, ist er auf diese 
Untersuchung zurtlckgekomnien. Er schreibt darUber an 
B e r z e l i u s :  

,,Vielleicht erinnern Sie sicli noch der Versuche, die 
ich in der glncklichen Zeit, als ich noch bei Ihnen 
arbeitete, anstellte, wo ich fand, dafl immer, wenn man 
Cyanstlure rnit Ammoniak zu verbinden sucht, eine 
kristallisierte Substanz entsteht, die sich indifferent ver- 
hielt und weder auf Cyanslure noch Ammoniak reagierte. 
Beim Durchblattern meines Journals fie1 mir das wieder 
auf, und ich hielt es fur mQIich, daB durch die Ver- 
einigung von Cyansiiure mit Ammoniak die Elemente, 
zwar in derselben Proportion, aber auf eine andere Art 
zusammentreten kbnnten." 

W U h 1 e r findet jetzt, daf3 dieser bequem zugllng- 
liche Stoff rnit Salpetersaure ein schwer lbslichee wohl- 
kristallisiertes Salz bildet, aus dem es mit Basen unver- 
andert wieder erhalten werden kann, und diese Ahnlich- 
keit mit dem wohlbekannten Verhalten des Harnstoffs 
Iiihrt ihn zu der iiberraschenden Erkenntnis, daf3 aus der 
Vereinigung von Cyansllure und Ammoniak Harnstoff 
entstanden sei. 

W 6 h 1 e r ist sich einer besonderen Bedeutung 
dieser Entdeckung iiach mehr als einer Richtung hin 
wohl bewul3t. Seine zweite, gerade vor einem Jahr- 
hundert in P o g g e n d o r f s Annalen erschienene Ab- 
handlung, die das neue Ergebnis beschreibt, bringt das 
schon in der Uberschrift ,,Ober ktinstliche Bildung des 
Harnstoffs" zum Ausdruck, und er kennzeichnet das Er- 
gebnis in seiner schlichten Art, ohne daran weitere Be- 
traclitungen zu kniipfen, als ,,ein Beispiel von der ktinst- 
1 ichen Eneugurig eines organischen, und zwar sogenann- 
ten animalischen Stoffes aus anorganischen Stoffen". Das 
Hauptgewicht seiner Erbrterungen aber legt er sichtlich 
auf die andere Oberlegung, dal3 Ammoniumcyanat und 
Harnstoff ja auch ein weiteres Beispiel dafiir seien, wie 
Cyansiiure und Knallsaure oder F a r a d a y s flbsiger 
Kohlenwassentoff und das olbildende Gas, daf3 bei 
gleicher elementarer und quantitativer Zusammensetzung 
Verbindungen von sehr verschiedenen Eigenechaften 
vorliegen kbnnen. 

Diese schon von Alexander v. H u m b o 1 d t voraus- 
yesagte Mannigfaltigkeit, die zwei Jahre nach W 6 h I e r 6 
Arbeit B e r z e 1 i u s unter dem Namen Isomerie aus der 
Taufe hob, stand damals im Mittelpunkt des Interesses! 
und so war ein neuer Fall dieser Art fiir W 8 h 1 e r zu- 
riachst das Bemerkenswerteste seiner Entdeckung. Das 
tritt auch rnit voller Deutlichkeit aus seinein Briefe vom 
Pebrua'r 1828 an B e r z e l i u s  hervor, in  den1 er, wie 
in der Abhandlung selbat, diese Isomeriefrage eingehend 
erortert. Erst am SchluD dieses Briefes hei6t 88 dam: 

,,Diese kunstliche Bildung von Harnstoff, kann inan 
sie als ein Beispiel von Bildung einer organischen Sub- 
stanz aus unorganischen Stoffen betrachten? Es ist auf- 
fallend, daD man zur Hervorbringung von Cyanslure 
(und auch voii Ammoniak) iinmer doch urspriinglich eine 
organische Substanz haben mufl, und ein Naturphilosoph 
wurde sagen, daS sowohl aus der tierischen ICbhle ale 
auch aus den daraus gebildeten Cyanverbindungen das 
Organische noch nicht verschwunden und daher immer 
rioch ein organischer Kbrper daraus wieder hervonu- 
hringen ist." 

Hier also wird die Frage, ob die ktinstliche Dar- 
stellung des Harnstoffs eine Elementarsynthese, ein 
Aufbau aus den Elementen mineralischen Ursprungs sei, 
riicht ganz ohne Zweifelsmbglichkeit zur Erbrterung 
gestellt. €3 e r z e 1 i u s  ist auf diese Frage nicht einge- 
gangen. Nach einigen scherzhafteri Remerkungeii 
bertihrt er in seiner Antwort ernsthaft nur eine Frage, 
die ihrn nlher liegt: 

,,Es ist eiue recht wichtige und htibsche Entdeckung, 
die Herr Doktor gemacht hat, und es machte mir ein 
unbeschreibliches Vergnilgen, davon zu hbren. Es ist ein 
ganz sonderbarer Umstand, daB die Salznatur so voll- 
standig verschwindet, wenn die SIure und das Ammoniak 
sich vereinigen, was filr kiinftige Theorien sicher sehr 
aufklllrend sein wird." 

HUchst anerkennend, aber auch ohne auf die grund- 
dtzliche Bedeutung einzugehen, spricht sich B e r c e 1 i u s 
uber die Entdeckung W b h l e r s  in dem Jahresbericht 
fur die Schwedische Akademie aus. Hier heifit es: 

,,Eine der am wenigsten erwarteten und interessan- 
testen Entdeckungen auf den1 Oebiete der Tierchemie ist 
zweifellos die kunstliche Darstellung von Harnstoff." 

Wie eine nllhere Priifung zeigt, waren die von 
W 8 h 1 e r ins Auge gefafiten Bedenken gegen das Vor- 
liegen einer Elementarsynthese nicht begrtlndet. Cgan- 
kalium war 1783 von S c h e e 1 e nicht nur aus tierischer 
Kohle, sondern auch aus a r a p h i t  mittels Salmiak und 
Pottasche dargestellt worden. Ammoniak entsteht, wie 
inan wuDte, durch Reduktion von Salpetersiiure, die selbst 
durch den elektrischen Funken aus .Luft und Wasser 
erhalten worden war. Es lag in der Tat eine Elementar- 
synthese rnit Ausgangsstoffen rein mineralischen 
Ursprungs vor, und je liinger die Entdeckung nun bekannt 
war, um so starker wurde ihre befruchtende Wirkung 
von den chemischen Forschern empfunden. Riickschauend 
kennzeichnet A. W. H o f m a n n  1882 die, wie er sagt, 
,,epochemachende Arbeit W 6 h 1 e r s" mit den Worten: 

,,Alle Versuche, organische Kbrper aus ihren 
Elementen zusammenzufilgen, wie dies ftir eine grof3e 
Anzahl von Mineralsubstanzen bereits gelungen war, 
hatten sich bisher als erfolglos erwiesen. Die Chemiker 
jener Periode hatten gleichwohl das Vorgefilhl, das auch 
diese Schranke fallen miisse, und man begreift daher den 
Jubel, rnit welchem die Botschaft einer neuen einheit- 
lichen Chemie von den Geistern begrtlflt ward." 

Allerdiqs so ganz unmittelbar, wie es nach H o  f - 
m a n n eracheint, traten dime Wirkungen nicht ein. Wie 
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bei chemischen Reaktionen gibt 88 bei der Ausbreitung 
neuer Erkenntnisae eine Anstiegperiode, die sich erst 
allmllhlich, je nach der Intenaiat des Reaktionswider- 
standee und den Bedinguugen dea Mediums, mehr oder 
minder raach autokatalytisch beachleunigt. Hier erstreckte 
sich dime Periode tiber Jahnehnte. 

B e r z e 1 i u s hat in seinem 1827 erachienenen Lehr- 
buch uber die Frage der organischen Synthese ausgeftihrt: 

,,Die Kunst vermag nicht die Elemente dci  unorga- 
nischen Natur nach Art der lebenden Natur zu vereinigen; 
bei unseren Versuchen bringen wir nur biniil I? Vereini- 
gungen und Zusammensetzungen derselben hcrvor." 

In der nlchsten, lange nach W 6 h 1 e r R Harnstoff- 
synthese emchienenen, Auflage seines Lehrbuches hat er 
seinen Standpunkt noch nicht geiindert. Der Harnstoff 
steht ftlr ihn ,,auf der lui3ersten Qrenze zwischen 
organischer und anorganischer Zusammensetzung", und 
die kiinstliche Darstellung orgaiiischer Verbindungen ist 
ihm noch ,,unvollkommene Nachahmung der organischen 
Produkte". Auch andere Forscher haben, wie B - r z e - 
1 i u s  , den neuen Gedanken nur zagernd aufgeno, inien. 
G e r h a r d t ,  der mit L a u r e n t  zusammen eiiic;i so 
groSen Einflufl a d  die Entwicklung der organisch 
chemischen Systematik ausgeubt hat, bezeirhnet noch 
1842 die Chemie als die Scheidekunst, die lediglic!~ vom 
Komplizierten zum Einfachen fuhre: 

,,Ich sage es nochmals, die chemischen Kriifle sind 
der Lebenskraft eatgegengesetzt. Der Chemiker macht 
daher ganz das Gegenteil von der lebenden Natur, er 
verbrenot, er zemtart, e r  operiert durch Analyse. Dic 
Lebenskraft allein operiert durch Synthese, sie fiihrt das 
von den chemischen Kriiften niedergerissene Cfebliude 
w i d e r  ad." 

Schneller sind andere ftihrende Chemiker zu der 
Obeneugung gelangt, dai3 die Scheidewand zwischen 
anorganischen und organischen Stoffen gefaller, sei, so 
D u m a s  und L i e b i g ,  dann M i t e c h e r l i c h ,  
Q m e 1 i n , K o 1 b e u. a. m. Besonders bestimmt spricht 
sich M i t s c h e r 1 i c h in der 1844 erachienenen vierten 
Auflage seines Lehrbuches der Chemie tiber die Ent- 
stehungsumaande der organischen und anorganischen 
Substanzen aus: 

,,Teils werden sie durch den LebensprozeS in 
Pfianzen und Tieren herbeigefiihrt; teils fanden diese 
Umstiinde bei der Bildung der Mineralien statt, bei den 
Verhderungen nitrnlich, welche die Erdoberfliiche erlitt ; 
stets ist es aber dieseibe Kraft, und stets sind diese Ver- 
bindungen nach denselben allgemeinen Gesetzen gebildet 
und zusammengesetzt. Sehr viele Verbindungen werden 
sowohi in den Pflanzen und Tieren, als willktirlich durch 
den Chemiker gebildet, wie Harnstoff, Oxalsiiure, Kohlen- 
siiure, Ammoniak und vemchiedene &he;  bei manchen 
ist es dem Scharfsinn desselben noch uberlassen, die 
Bedingungen, unter welchen er sie damtellen kann, 
aufzuauchen." 

Hier ist also die durch W (I h 1 e r s Entdeckung be- 
griindete Erkenntnis voll zum Ausdruck gekommen und 
an W 6 h 1 e r s Beobachtungen qrllutert. 

Erst in dem Trait6 de chimie organique voni Jahre 
1863 wird erkennbar, dab sich inzwischen auch G e r -  
h a r d t zu diesem Standpunkt bekehrt hat. Es heii3t dort: 

,,Die natilrlichen Verbindungen und die kllnstlichen 
Produkte unserer Laboratorien sind die Cflieder derselben 
Kette, welche dieselben Qesetze zusammenhaiten, wie 
dies gentigend die zahlreichen ktinstlichen Bildungen, die 
wir der modernen Wiseenschaft verdanken, bemeisen." 

Inzwischen war ja die Zahl der chemischen Dar- 
stellungemethoden stark gewachsen, bei denen unzweifel- 

haft der Schritt vom Einiacheren zum Kompiiziertereii 
gelungen war, so die Herstellung der Mandelsiiure aus 
Bittermandel61 und Blaualiure, von Hippursiiure auR 
Glycacoll und Benzoylchlorid, die Gewinnung des ersteri 
Fettes aus Glycerin und Butteniiure u. a. m. Auch 
weitere waren hinzu- 
gekomrnen. 1831 hatte P e 1 o u z e die Bildung der. 
Ameisensiiure aus Blausaure beobachtet. 1845 gelangte 
K o 1 b e vom Schwefelkohlenstoff zur Trichloressigslure, 
fur die schon zuvor die Oberfiihrung in Essigsiiure 
aufgefunden war. 

In der Mitte der ftinfziger Jahre des vorigeii Jahr- 
hunderts griffen dann die glanzenden Arbeiteii B e r - 
t h e 1 o t s in die Entwicklung ein. Er hat das Verdienst. 
in ausgedehnten Experimentaluntersuchungen planmiif3ig 
die kunstliche Darstellung der einfachsten organischen 
Verbindungen ails deli Elementen durchgeftihrt zu haben ; 
von der Kohlenslure aus kam er zu Xthylen und 
T thylalkohol, vom Schwefelkohlenstoff aus zum Methan 
t:nd Methanol u. a. m.; sein berilhmtes Buch ,,La chimie 
organique, fondhe sur la synthese" vom Jahre 1860, das 
dime Arbeiten zusammenfaflt, bedeutet den AbschluO der 
ersten von W 6 h 1 e r eraffneten Anstiegzeit der synthe- 
tischen Chemie, die sich nun in breitem Strome zu dem 
tiberwiiltigenden Reichtum weiter entwickelt hat, dessen 
wir uns heute edreuen. Hohepunkte der synthetischen 
organischen Chemie, wie die Farbstoff- uiid Alkaloid- 
synthesen, den Aufbau der Zuckerarten und Rliite!ifr?rt- 
stoffe, haben wir Alteren noch nls neue Errur~g!rnsr:tnften 
erwachseii sehen. 

Lebendige Ciegenwart ist das Bberrascbende Eiii- 
dringen der cliemischen Synthese in die 'Tecllnik im 
Oebiet der rinfachsten Zwischenprodubtc. Anicizenuaure 
und Essigsiiure, Methanol, Spiritus und kohcre A lkohoie 
werden jetzt in grUDtem MaBstabe stat! aus deni I-lolz des 
Waldes und aus der Stilrlw der Kartoffel voii d1:r Knhle 
tius gewonnen. Und auch der Harnstoff seih-t, dcr ail 
der Schwelle dieser Entwicklung stand, ist zurn synthe- 
tiRchen Produkt der GroBindustrie gewordeii ; riach 
einer grundsiltzlich der W o h I e r w h r  ti Synthene ver- 
waridten Reaktion aus Kohlensaure und Ammonink 
zusammengehgt, letzten Endes aus Luft, Wasser und Kohle 
gewonnen, wird der ,,kunstliche Harnstoff" jetzt der 
Pflanzeii w el t als Stickstoffquelle &i rgehoten. 

G r a b e bemerkt in seiner Lebensbeschreibung 
B e r t h e l o t s  1908, eigentlich habe bereits vor dein 
kiinstlichen Harnstoff die eigne Arbeit W 6 h 1 e r s vom 
Jahre 1824, die 'Uberfuhrung des Cyans in Oxalsiiure, 
eine volle Eleinentarsynthese gebrach t. In demselben 
Sinne k6nnte man dann auch in der obenerw5hnten Ent- 
deckung von S c h e e 1 e vom Jahre 1783, in der Bildung 
dcs Cyankaliunis aus Graphit, Salmiak und Kalium- 
cartonat und der Oberfiihrung des Cyankaliums in 
Blauvaure eine noch friihere Elementarsynthese erblicken, 
auf der die Synthesen von W 5 h 1 e r und von P e 1 o u z e 
beide beruhen. 

Das ist aber weder volt W o h  l e r  noch von einem 
seiner Zeitgenossen irgendwie in Betrach t gezogen 
worden, und zwar mit Recht. Die Qrenze zwischen dem, 
was malt als organische und als anorganische Verbindung 
ansehen will, ist ja durchaus flieoend. Es sei an die 
Eingangsworte zu V a n 't H o f f s Vorlesungen erinnert: 

,,Bei der Willkiir, welche jeder Einteilung anklebt, 
konimt es wesentlich darauf an, die Wahl so zu treffen, 
dal3 es leicht ersichtlich ist, wo alles hingehart." 

Qerade im Sinne die8er klassischen Einteilungsregel 
kann man auch heute noch verschiedener Meinung sein, 
ob es wirklich zweckmuig ist, wie iibiich, die organiscbe 
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Chemie schlechthin als die Chemie des Kohlenstoffs 
abzugrenzen. Ich sehe dabei ganz davon ab, daS dies ja 
niemals folgerichtig durchgefuhrt wird; stets findet 
man dio wasserstoffreien Kohlenstoffverbindungen, die 
Oxyde, Sulfide, Halogenverbindungen, die Carbide, die 
Metallcyanide von alters her dort, wo sie nicht tiber- 
gangen werden konnen, bei der anorganischen Chemie. 
Aber auch grundsiitzlich 1lGt sich wohl einiges fiir eine 
undere Grenzziehung anfilhren : 

Die gemeinsame chemische Eigenart der meisten 
organischen Verbindungen llbt sich sehr vie1 besser, als 
auf die Natur des Kohlenstoffs allein, auf die besonderen 
Redingungen zuriickftihren, die durch die Bindung von 
Wasserstoff nnd Wasserstoff haltenden Atomgruppen an 
Kohlenstoff gegeben werden. Das ist es, was im 
Gegenaatz zu dem Verhalten anderer sehr besundigen 
Kohlenstoherbindungen die so kennzeichnende Hitze- 
iinbestilndigkeit organischer Stoffe bedingt. Die aus 
Kohlenstoff und Wassentoff bestehenden Atomgruppen 
zeigen weiter in hbherem Mabe den chemischen Cha- 
rakter des Wasserstoffs als den des Kohlenstoffs. Rich- 
tung und Verlauf von Umsetzungen werden Uberwiegend 
dnrch die Bindungsfestigkeit des Wasserstoffs, d. i. durch 
den riumlichen Abstand des Wasseratoifkerns von der 
Elektronenschale, bestimmt, und so gibt es der Qesichts- 
punkte noch mehr, die die organische Chemie zum 
mindesten ebenso als Wasserstoff- wie als Kohlenstoff- 
chemie kennzeichnen. 

Ich fiihre dies nur an, um daran zu erinnern, daS es 
ftir solche Beziehungen keine an sich gegebene Begriffs- 
bestimmung gibt. Im vorliegenden Falle aber, fur die 
Wlirdigung der Harnstoffsynthese als Schwelle einer 
neuen Begriffsentwicklung, kommt es tiberhaupt nur 
darauf an, wie man zu i h r e r Zeit die Qrenze zwischen 
den einfachen, den anorganischen und den zusammen- 
gesetzten, den vegetativen oder animalischen, Stoffen 
gezogen hat. 

Die Cyanverbindungen galten als Mineralstoffe, denn 
die Beziehurig auf daa Organische kam fur einen Stoff 
nicht mehr in Betracht, der wie das Cyankalium durch 
einen QluhprozeS hindurchgegangen war. Die Blauslure 
wurde dementspreehend rnit den anderen einfachen 
Siiuren des Wasserstoffs - Salzsiiure, FluSslure, 
Schwefelwasserstoff - zusammen behandelt. Da man 
weiter die Sauerstoffsauren als wasserfreie Verbindungen, 
also wie heute die Sureanhydride, formulierte, so war 
Oxalsaure, mit jetzt iiblichen Atomgewichten geschrieben, 
G O , .  Sie galt also wie die Salpetersiiure, Schwefelslure 
und KohlensIure als Sauentoffelure rnit e i n f a  c h e m 
Radikal, im Gegensatz zu den wasserstoffhaltigen Sluren 
mit z u s a m m e n g e s e t z t e m Radikal, wie Essigslure, 
Ameisenslure und den anderen als organische Sluren 
aufgefabten Verbindungen. 

Also weder die eigene Synthese der Oxalsaure durch 
Wbhler ,  noch die um fast ein halbes Jahrhundert lltere 
Synthese der Blausiiure durch S c h e e 1 e bedeutet so eine 
Vorwegnahme der schapferischen Bedeutung, die der 
Harnstoffsynthese zukommt. 

Der wichtigste geistige Fortschritt, der sich an 
W b h l e r s  Entdeckung kniipfte und auch in immer 
steigendem MaGe zur aeltung kam, war die damit ein- 
geleitete Kllrung des Begriffs der Lebenskraft. Dieses 
Wort ist in unserer Erinnerung mit einer gewissen 
Abwehrempfindung verkniipft, dank der scharfen 
Stellungnahme L i e b i g s gegen die grobe naturphiloso- 
phische Deutung des Begriffs zu seiner Zeit. Er schreibt 
in seinen biographischen Aufzeichnungen : 

* .? 

,,Es galt beinahe fur eine erniedrigende und einem 
Gebildeten unansundige Qesinnung, zu glauben, dab in 
dem Leibe eines lebendigen Wesens die rohen und 
gemeinen unorganischen Krlfte eine Rolle spielten." 

Wir haben gesehen, daS ein Zeitraum von ein bis 
zwei Jahrzehnten nach W 8 h 1 e r s Entdeckung dazu 
gehbrte, um die so verstandene Lebenskraft aw der 
Chemie zu verbannen. Es trat an ihre Stelle mehr und 
mehr die klare Erkenntnis, daS3 die ftir die mineralischen 
Vorglnge geltenden Gesetzmlbigkeiten auch fUr die 
Bildung der Stoffe im lebenden Kbrper n o t w e n d i g e 
Bedingungen seien. Aber waren diese GesetzmWig- 
keiten auch die z u r e  i c h e n d e n Bedingungen fiir ein 
bestimmtes biologisches Entstehen, behielt nicht der 
Begriff der Lebenskraft in einem gelluterten Sinne seine 
Bedeutung? L i e b i g s klarer Blick hat hier zunllchst 
nach der Richtung des Stofflichen hin Cfrenzen gezogen. 
Er sagt 1840 in seinen chemischen Briefen: 

(Leben, Lebenskraft) wirken in dem Organismus auah 
chemische Kriifte. Nur infolge dieser behermhenden 
Ursache und nicht von selbst ordnen sich die Elemente 
und treten zu Harnstoff, zu Taurin zusammen, wie der 
intelligente Wille des Chemikers sie auhrha lb  des 
Kbrpers zwingt, zusammenzutreten. Und so wird es 
gelingen, Chinin, Coffein, die Farbstoffe der Gewllchse 
und alle Verbindungen zu emugen,  welche keine vitalen, 
sondern nur chemLsche Eigenschaften besitzen, deren 
Form und Gehalt eine nicht organische Kraft bestimmt. 
Aber nie wird es der Chemie gelingen, eine Zellc, eine 
Muskelfaser, einen Nerv, mit einem Work eiiieii der 
wirklich organischen, rnit vitalen Eigenschaften begcll)!en 
Teile des Organismus in ihrem Lohoratoriiim dnrzu- 
stellen." 

Diese Auseinandersetzung, der wir auch heute iiichts 
entgegensetzen konnen, verbannt zwar die Lebmakraft 
aus dem Reich der chemischen S t o f f  e ,  denn wir 
betrachten die organisierten aebilde nicht als Stoffe im 
chemischen Sinne, aber sie bringt andererseits aufs 
schlrfste zum Ausdruck, dai3 fur die Bildung bestimmter 
Stoffe und Stoffgemeinschaften, aus denen sich die 
geformten Elemente der Organe zusammensetzen, noch 
ein anderes als das Wirken der rein chemischen Krlfte 
als ordnendes Prinzip gegeben sein miisse. In der Tat, 
das Leben ist auch fUr uns noch, wie R u b  n e r es aus- 
driickt, ,,ein Gebiet der Erfahrung fiir sich". Ohne 
Zweifel ist das Leben ein chemisches Geschehen, und 
dies die unserer wissenschaftlichen Forschung zunlchst 
zug4ngliche Seite, aber das Wesen der Vorgange ist damit 
nicht ersch6pft; der Begriff der z w e c k m l G i g e n 0 r - 
g a n i s a t i o n  ist fur die Darstellung des Zusammen- 
hanges von Formen und Vorgilngen der belebten Welt 
bisher nicht entbehrlich. Natiirlich wird mit der 
Benutzung dieser Zweckvorstellung nicht die Ansicht 
ausgedriickt, dal3 eine dem menschlichen Willen iihnliche 
Vorstellung des zukunftigen Erfolges dabei wirksam sei. 
Naturgesetze sind Verallgemeinerungen, in denen ge- 
iiieinsame Merkmale fur eine groi3e Zahl tatdichlicher 
Beobachtungen zum Ausdruck kommen. Die Schwerkraft 
ist kein Objekt, sondern eine Objektivierung, eine 
Erfindung, die einen allgemeinen Zustand unbekannter 
Wesensart in zuneit einfachster Form zu beschreiben 
gestattet. In diesem Sinne, und nur in diesem Sinne, ist 
die Lebenskraft die Vorstellung von der erhaltungs- 
gemlben Organisation alles Lebenden, dae zuneit 
allgemeinste biologiache Prinzip, daa allein eine einheit- 
liche Einordnung des tatsiichlich beobachteten und seine 
zusammenhlngende Darstellung gestattet. 

,,Unter dem Einflusse einer nicht chemischen Ursache ' 



Der Gedanke, der Lebenskraft, von W b h 1 e r aus 
dem Reiche der chemischen S t o  f f e verbannt, findet so 
eine neue Zuflucht ale Ordnungsprinzip der chemischen 
V o r g ii n g e dm belebten Karpers. 

Auch dime Festung wird von allen Seiten belagert. 
Die Erweiterung unserer Kenntnis von der Verteilung 
wirksamer Flilchen im Raum durch die Wissenscheft der 
Kolloidcheniie hat das Verstilndnis fur die Baubedingun- 
Ken der Zellelemente vertieft. Schon i n  den Anfiingen 
dieser Entwicklung hatte H o f m e i s t e r 1901 in einem 
Vortrage iiber die chemische Organisation der Zelle 
dargelegt, dab Aufbau- und Abbauvorglnge neben- 
einander verlaufen, ohne sich zu stUren, weil die 
kolloidale Natur, der wabige Bau der Zellfliissigkeit. 
ririziihlig getrennte Punkte bietet, an deneii wirksame 
Katalysatoren featwurzeln; das Material, auf das sie 
wirken, wird ihnen dureh Bewepngen in der Zell- 
llussigkeit zugefilhrt. 

Bedenkt man, da6 die ungeheure Oberfllchen- 
rmtwicklung kolloidaler Gebilde einen Ilberaus vielseiti- 
gen Aufbau im kleinsten Raum gestattet, so erscheint 
die Zelle als eine h6chst komplizierte, chemische 
Fabrik, die, aus zahllosen selbst gebauteii Spezial- 
niaschinen zusammengesetzt, in regelniilf3iger Folge 
chernische Produkte bildet und umwandelt. 

Die Klilrung unserer Kenntnisse vo,m Verlauf kata- 
lytiecher Vorginge ist auch dem Studium der Zellkataly- 
satoren, der Enzyme, zugute gekommen, und filhrende 
Forscher unserer Wissenschaft setzen ihre Kraft daran, 
dem Wesen des Enzymbegriffs naher zu kominen, in 
erster Reihe Iestzustellen, was der Enzyniwirkung 
stofflich zugrunde liegt. 

Auch das W i e in der ailgemeinen R i c h t u n g dee 
biologischen Geschehens erscheint dcht  ganz ‘unzugSLng- 
lich. Man kann verstehen, da9 zur Wirkung der Enzyme 
auch die Bildung neuer Enzyme gehtlrt, urn so chemische 
Vorgiinge auszulasen und zu hemmen, wie 89 die erhal- 
tungsgeniill3e Richtung des Geschehens erfordert. Wihrend 
sonst eine gegebene Anordnung unter deni Einflusso 
eines Katalysators zu einer stabileren Anordnung fiihrt. 
ohlie dai3 dartiber hinaus zwischen den1 Vorgaiig und 
dem Katalysator eine ~iaturgesetzliche Verkniipfung 
bestlnde, wird liier das Werkzeug, indeiu es wirkt, 
unigebildet. Die Ayfeinanderfolge der Umbildungen, die 
Kpigenese der Enzyme, enthllt den Richtungsbegriff der 
Lebensvorglnge, ohne aber bisher die Vorstellung der 
auf die Erhaltung von Einzelwesen und Art gerichteteu 
ZweckniaDigkeit entbehrlich zu machen. 

Wir ksniien nicht wissen, was spatere Zeiteii a11 Er- 
kenntnis und Erkenntnismitteln erwerben werden, und 
so ist es wohl wesentlich Sache des Temperaments, wie 
weit man in dieses Unbekannte hinein seine Hoffnungen 
rind Erwartungen ausspinnen mag. Aber immer breiter 
quillt der Strom der Forschungsarbeit, in der sich vielo 
xu einer nattirlichen Einheit zusammengefaf3t sehen. Aus  
hundert Gedmken gehoren, geht ein neuer Gedanke in 
hundert Kopfe uber, i n  denen er, aus eigener Erfahruiig 
Imfruchtet, ein wenig aiiders wird und weiter wirkt. So 
wollen wir der Hoffnung nicht ganz entsagen, daB ein 
spateres Jahrhuridert den Gedenktag eines Mannes feierll 
wird, der  die V o r g a n g e der belebten Welt auf die der 
unbelebten Welt zurilckzufilhren lehrte, wie wir heute 
den Gedenktag unseres Friedrich W U h 1 e r feiern, der 
die S t o f f e der belebten und der unbelebten Welt zu 
oiner Einheit zusammenfafite. [ A .  135.1 

Uber Misch- und Volldlinger. 
\’on Direktor Dr. A. MITTASCH, Ludwigshafen a. Rh. 

Vorgetragen in tier Fat-hgruppe ftlr Lmidwirtwhaftschemie aul der 41. Hauptversammlung des Vereins deulwher C‘hemiker an1 
1. Juni 1928 in Dresden. 

(Eingcg. 4. Juli 1!32S.) 

Wenn ich es unternehnie, als Fabriklaboratoriums- 
cheiniker und als Manii o h m  Ar und Strohhalm einen 
Vortrag tiber Misch- und Volldiiiiger zu halten, so ist es 
von voriiherein klar, daf3 die c h e m i s c h - t e c 11 - 
ii i s c h e Seite des ‘I’henias ini Vordergrund stehen wird, 
wahrend die 1 a n d w i r t s c h a f t 1 i c h e Seite erst :iii 
zweiter Stelle und nur kurz behandelt werden soll. 

I. 
Verstehen wir uiiter Misch- und Volldllngerri solche 

zusammengesetzte Handelsdunger, die m e h r a 1s 
e i n e n der drei fiir die DIingung von Kulturpflanzen in 
erster Linie in Betracht kommenden Nihrstoffe: Stick- 
stofl, Phosphor und Kali, enthalten‘), so weiD jeder Agri- 
kulturcheniiker, dal3 derartige Mischdllnger, historisch 
genommen, in die Anfange der ktinstlichen DUngung 
zurilckreichen. 

So kann man in gewissem Sinne dieKnochenniehle init 
ihren 2 4 %  N neben 16-30”/0 PzOe sowie namentlich die 
(ilianos, die bekanntlich von ihrer Entstehung her iiebeii 
5--16!% N 8--13% PtOs und 1-3% KzO enthalten, und die in  
der DUngepraxis schon vor etwa 80 Jahren eine be- 
deutende Rolle spielten, als Vorbild oder Vorllufer der 

I )  Aus der Beschriinkung der Definition auf N, P und K 
ergibt sich, da9 die kalkhaltigen Ditngemittel, wie Thomasmehl, 
Kalksticksloff, Kalksalpeler usw., obwohl sie im Grunde auch 
zwei Nllhrstoffe enthalten, nicht ohne weiteres als MischdUnger 
aufgefaOt werden ; dem entsprichl, daO ihr Kalkgehnlt im PreiRe 
keine Bewerlung lindet. 

.____ 

spatereii Mischdunger ansehen, die durch besondere 
Mischverfahren (bzw. Umsetzungsverfahren) aus Einzel- 
dfingern hergestellt werden. Auch der L i e b i g sche 
Patentdilnger von 1845, der bekanntlich Kali, Phosphor 
und Kalk enthielt, kann hier genanst werdenz). 

In bezug auf die E n t w i c k 1 u n g der Herstellung 
wid Verwendung zusammengesetzter Dllnger kbnnen 
wir drei Linien unterscheiden: 

a) Die an die Superphosphat- (und in beschrliiktem 
Unifange auch an die Kali-) Industrie ankntipfende 
Mischdilngerfabrikation. 

b) Die insbesondere in Amerika sich an die Ver- 
weiidung organischer Abfalle anschliehnde Entwick- 
1 uagsreihe. 

c) Die neuerdings von der Jiidustrie des synthe- 
1 ischen Aninioniaks ausgehende Volldtingerbewegung. 

a) Auf der S u p e r p h o s p h a t b a s i s  bauen sich 
lolgende, etwa seit 1890 in den Handel gebrachte Misch- 
dunger auf: 

1. Ammoniak-Superphosphat, hergestellt durch Zu- 
sanimenmischen von Superphosphat und Ammonsulfat. 

2) Engl. Pal. lOSl6/18.45. Schon vorher (1W) war ill 
England, und zwar in Rolhnisted, von L a w  e s und G i 1 b e r I 
ein MischdUnger (complete fertilizer) zusammengeslellt worden, 
tler Superphosphat und A m m o n s u 1 f a  I sowie Aschen- 
bestandteile (Kali) enthielt (R u s s e 1 1 , Vorlrag vom 7. Kali- 
lag, Berlin 1927; siehe auch H o n c a m p , Ztrrhr. angew. Chem. 
less, MI. 




