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Carl Bosch zum Gedddtnis
Von Prof. Dr. CARL KRAUCH,

Genevalbevollmdichtigtey des Ministerprdsidenten Genervalfeldmarschall Gdring

fir Sonderfragen dey chemischen Evzeugung

as Leben und Wirken Car! Boschs hat nun seinen Ab-

schluf3 gefunden. Und heute kann man ihn mit Stglz
der Reihe unserer groflen deutschen Wegbereiter anfiigen:
Gutenberg, Liebig, Siemens, ihnen, die der Entwicklung und
dem Fortschritt nene Moglichkeiten eréffnet, neue Abschnitte
der Kultur eingeleitet haben.

Was verleiht einem Menschen Grofle? Das Leben voll-
kommen einer Idee zu widmen, alle Anlagen und Fahigkeiten
fiir ihre Verwirklichung einzusetzen, und die Kraft und den
Willen gesammelt auf Ziele zu richten, die iiber den engen
Bereich des Personlichen hinaus die Gesamtheit umfassen.

Diesen Forderungen ist Carl Bosch auf seinem Lebenswege
in vorbildlicher Weise gerecht geworden. Ihn erfiillte und
beseelte die Ehrfurcht vor den Aulerungen und Erscheinungen
der Natur in all ihrer Mannigfaltigkeit. Sie bildete den Grund
fiir den leidenschaftlichen Trieb, anf wissenschaftlichem, ob-
jektivem Wege zu beobachten, zu erforschen und zu erklaren,
— eine Veranlagung, die, unterstiitzt von starker mathemati-
scher Begabung, den festen Boden abgibt fiir eine tiefe Liebe,
eine Berufung zur Naturwissenschaft als Gesamtheit. Boschs
Glaube war der unbeirrbare Sieg des exakten, wissenschaft-
lichen Denkens, der in freier, ungehemmter Forschung er-
, rungenen sachlichen Frkenntnis. Nach ihr strebte er mit allen
seinen Verstandeskraften und mit der ganzen Zihigkeit seiner
unbeugsamen Energie.

DaB er sich dabei ganz und gar auf das exakt Erkennbare
und MeBbare beschrinkte, war das Grofle an ihm. Die Fr-
zeugungskraft seines Geistes war nie starker, als wenn es galt,
nicht zu spekulieren, sondern etwas zu verwirklichen.
Alle Philosophie, soweit sie Metaphysik ist und nicht prak-
tische Weltanschauung, galt ihm als fruchtloses Spintisieren,
und Werke der Kunst besaflen fiir ihn nur Wert, wenn sie das
Darzustellende richtig und ohne Umschweife wiedergaben.
So war er auch im Leben: kurz und klar. Schwiilstige Rede-
wendungen, Verschleierung, verworrene Auskiinfte und Vor-
stellungen waren ihm verhafit. Sein klares Denken, die Scharfe
seines Beobachtungs- und Anschauungsvermégens und seine
rasche Entschluflikraft fiithlten sich dadurch gehemmt, denn
mit jeder Idee verband sich bei ihm spontan der Wuusch,
ja womoglich schon die klare Vorstellung ihrer Verwirklichung.
Unvoreingenommen beobachten, klar erkennen und kraftvoll
verwirklichen, das waren seine Grundsidtze und damit auch
die Grundlagen fiir seine groBen technischen und organisato-
rischen Erfolge.

Die Auswirkungen dieser Erfolge haben iiber den Rahmen
einer von ungeheurem erfinderischen Reichtum erfiiliten
industriellen Tétigkeit weit hinaus gefithrt. So bedeutete die
technische Ammoniak-Hochdruck-Synthese eine Umwalzung
in der Ernahrung, die stets vorangetriebene Grofherstellung
der Vistra eine Umwalzung in der Bekleidung, die ebenfalls
von Bosch mit allen Mitteln geforderte Hydrierung der
Kokhle eine Umwilzung nicht nur auf verkehrstechnischem,
sondern auch politischem Gebiet — Tatsachen, die zu bekannt
und auch in dieser Zeitschrift zu oft gewiirdigt worden sind,
als daf} es hier mehr als einer Andeutung bediirfte.

Nicht also von seinen technischen Leistungen soll vor-
wiegend die Rede sein, wenn im nachfolgenden versucht wird,
ein Bild des grollen Chemikers zu entwerfen, der der Menschheit
Gewaltiges geschenkt hat, und der nun von uns gegangen ist.
Vielmehr soll eben dem Wesenszug nachgespiirt -werden, der
als der tragende seines Lebens zu gelten hat — dem tiefen Ver-
standnis fiir die Natur und der Liebe zu den exakten Wissen-
schaften in ihrer Auswirkung auf seine Betitigung als Erfinder,
Techniker, Unternehmer und Organisator der Wissenschaft.

Das Bild seiner geistig-seelischen Persénlichkeit soll zu-
vor noch erweitert werden. Bosch war Naturwissenschaftler
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von einer zunachst fast groBartigen Einseitigkeit. Dennoch
venmmochte es die Klarheit seines Denkens und seiner An-
schauungskraft, daf man auch auf philosophischem wie auf
kiinstlerischem Gebiet treffende Urteile aus seinem Munde
héren konnte. Wie sein bei aller analytischen Schirfe stets
auf Verbindung, auf Synthese gerichtetes Denken die Natur
und damit alle Erscheinungsformen des Daseins, von den
Atonien bis zu den Gestirnen, einheitlich, oder besser gesagt,
als eine groBe Einheit erkannte, so betrachtete er auch das
geschichtliche Werden, wirtschaftliche und politische Er-
scheinungen als naturhafte Vorgange, die als solche zu er-
forschen und zu kliren waren. Wenn Bosch im Laufe seines
so ungeheuer erfolgreichen Lebens weit dariiber hinaus gelangt
ist, lediglich ein groBer Naturwissenschaftler und Techniker
zu sein, so liegt das vornehmlich an seiner unbestechlichen
Beobachtungsgabe und Urteilskraf, dem rastlosen Drang
nach objektiver Hrkenntnis und einem . Denkvermdgen, das
sich stets in groflen Verbindungen bewegte. Er war zudem
mit einer aulergewchnlichen Arbeits- und Willenskraft aus-
gestattet, einer Energie und Zahigkeit, die die grofiten Schwie-
rigkeiten und Widerstinde zu itberwinden vermochten.

Mit diesem, mit werbender, hinreifender Kraft gepaarten
Optimismus, dem freilich voriibergehende Depressionen nicht
fehlten, wurde Bosch der grofle Anrteger, der Lenker und
Organisator der gewaltigen Unternehmungen, die sein Ge-
dichtnis fiir immer festhalten werden: der Stickstoffwerke
von Oppau und Leuna und des gemeinsam mit Carl Duisberg
durchgefiihrten Zusammenschlusses der deutschen Teerfarben-
industrie zu dem groBen Wirtschaftsgebiude der I. G. Farben-
industrie Aktiengesellschaft.

Die Naturverehrung Boschs, der Hang zur methodisclién
Beschiftigung mit den Wundern der uns umgebenden sicht-
baren Welt war ererbt vom Vater her, der ein groBer Natur-
freund war und diese Vorliebe verstandnisvoll seinen Kindern
nahezubringen wufite. Der Vater Carl Boschs mul} ein vor-
bildlicher Erzieher gewesen sein, der die ausgesprochene Be-
gabung seines Sohnes fiir naturkundliche Dinge und seine
besondere Leidenschaft fiir die Chemie schon friih erkannte
und férderte. In Ko6ln am Rhein, wo Carl Bosch am 27. August
1874 geboren wurde, fand sich in einem Hintergebiude des
viterlichen Anwesens ein Raum, den der junge Schiiler sich
als Laboratorium einrichten durfte. Dies wire an sich nichts
Besonderes gewesen; hunderte gesunder deutscher Jungen
besitzen ein ,,Laboratorium‘, in dem sie, halb ernst, halb
spielerisch in die Geheimnisse der Naturwelt einzudringen
versuchen. Schon den jungen Bosch beherrschten jedoch die
Liebe zur Sachlichkeit und unbedingte Abneigung gegeniiber
allem Spielerischen. Dazu gesellte sich eine schépferische Er-
findungsgabe, die ihn selten um einen Ausweg verlegen sein
lieB. Es scheint, daB er als Junge schon von dem Genius der
Chemie erfaBt war; schon -das Reifezeugnis der Oberrealschule,
die Carl Bosch in Koly besuchte, enthalt die Bemerkung: ,,In
Mathematik, Physik und Chemie war er dem Ziel der Klasse -
weit voraus. Die Sprachen liebte er nicht sonderlich.” Dieses
Urteil war zweifellos zutreffend, doch hat er in spéiteren Jahren
bewiesen, daf3 sein lebendiger Geist, seine leichte und scharfe
Auffassungsgabe sich auch in fremden Sprachen mit derselben
Uberlegenheit zurechtzufinden vermochte, die ihn bei der
Behandlung wissenschaftlicher und technischer Probleme so-
wie bei der Losung kaufmannischer und wirtschaftlicher Auif-
gaben auszeichnete.

Von besonderer Bedeutung fiir den Entwicklungsgang
des jungen Bosch war, daB der viterlichen GrofShandlung fiir
Gas- und Wasser-Installationseinrichtungen eine Werkstatt
angegliedert war, in der die Finrichtungsgegenstande zu-
gerichtet wurden. Da sich bei Boschk schon frithzeitig eine
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starke Neiguug und auch Fihigkeit zu handwerklicher Be-
tiatigung gezeigt hatte, fand er reichlich Gelegenheit, sich in
der viterlichen Werkstatt zu iiben.

Die Vorbereitung auf den Chemikerberuf, der fiir
Bosch nunmehr feststand, war ein Musterbild planméiBiger und
praktischer Erziehung. Wohl auch unter dem Einflull des
Aufstiegs der benachbarten rheinischen Schwerindustrie und
in der Erkenntnis der starken Veranlagungen in seinem Sohne,
gab Vater Bosch seinem Sohn den Rat, nicht zunichst Chemie
als reine Wissenschaft zu studieren, sondern sich einem Gebiet
zuzuwenden, auf dem sie unmittelbar zu niitzlicher und ein-
triglicher Anwendung kommt. Es wurde beschlossen, daB
Car! Bosch die Technische Hochschule Charlottenburg beziehen
und dort Maschinenbau und Hiittenkunde studieren solle.

Dazu war zunichst der Nachweis einer mindestens halb-
jalirigen praktischen Arbeit in einer Maschinenfabrik oder
einem Hiittenwerk erforderlich. Bosch machte nun nicht nur
die iibliche Volountirzeit durch, sondern unterzog sich einer
regelrechten, ein Jahr lang dauernden Lehre. Die praktische
Tatigkeit auf so verschiedenen Gebieten, wie in der Formerei,
Schlosserei und Modelltischlerei, in der Marienhiitte, einem
Emaillierwerk in Kotzenau (Schlesien), hat sich als auller-
ordentlich mniitzlich fiir seine spitere Laufbahn erwiesen.
Immer wieder iiberraschte Bosch seine Mitarbeiter durch
handwerkliche Fertigkeit, und noch bis in die letzten Jahre
betitigte er sich gern in seiner Werkstatt als Schlosser, Dreher,
Feinmechaniker oder Glasblaser.

Schion auf der Technischen Hochschule erkannte Bosch,
dal} die damals von neuen Entwicklungen noch wenig beriihrte
Lehre der Maschinenkunde und der Metallurgie seiner eigenen
auf exakte Forschung und mathematische Begriindung aller
wissenschaftlichen Erkenntnis gerichtete Veranlagung auf die
Dauer nicht entsprach. Niclit nur aus Anlafl der Verleihung
der Carl-Lueg-Denkmiinze durch den Verein Deutscher Eisen-
hiittenleute in Diisseldorf am 1. Dezember 1935!), sondern
auch wiederholt in Gesprichen mit alten Ingenieuren hatte
er darauf hingewiesen, wie stark zu seiner Studienzeit die
Empirie noch in der Metallurgie, ebenso wie im Maschinenbau
geherrscht und wie nachteilig sie die Erziehung der Chemiker
und Ingenieure beeinfluBBt habe. Er bedauert ,,die Verhalt-
nisse auf den Technischen Hochschulen, die zu der Zeit durch-
aus nicht den Anforderungen der reinen Wissenschaft ent-
sprachen.” Seine Worte in Disseldorf: ,,Ich mufl es aus-
sprechen, ich halte es fiir einen Fehler, der gemacht worden
ist, daB seinerzeit die Technischen Hochschulen von den
Universitaten abgelost worden sind. Die Universitaten waren
damals die Forschungsstitten fiir Physik und Chemie, und
das ist ein Gliick fiir diese Disziplinen gewesen‘‘ geben eine
Anschauung, an der er sein ganzes Leben hindurch festgehalten
hat, programmatisch wieder.

Besonders fehlte zu der damaligen Zeit noch die Nutz-
anwendung der Erkenntnisse der physikalischen Chemie,
der Bosch stets neben der praktischen Chemie die grolite
Bedeutung beigelegt hat. Die theoretische Cheinie war aller-
dings Mitte der 90er Jahre, als Bosch in Charlottenburg
studierte, erst im Begriff, ein festes geordnetes Wissenschafts-
gefiige zu werden?). Daher war an Stelle exakter Temperatur-
messung, scharfer Erforschung der chemischen Reaktions-
kinetik und genauer Kenntnis der Zustandsdiagramme fiir
die Metallurgie noch immer die Erfahrung der alten Hiitten-
meister bestimmend. Im Maschinenbau war die Mechanik
der Bewegungsvorgiange wohl griindlich bekannt; infolge der
noch unvollkommenen Anwendung thermodynamischer Er-
kenntnisse fehiten jedoch =zumeist die warmetechnischen
Unterlagen. Die Statik, die Festigkeitslehre war, wie Bosch
selbst erzahlt, , ,durchsetzt mit ,Faustformeln‘, unter Ver-
wendung von Sicherheitskoeffizienten’, die mangels der seit-
dem weitgehend verfeinerten metallographischen und ront-
genographischen Gefiigeforschung ,,vielfach aus freier Hand
nach dem Gefiihl errechnet, und, wenn sie nicht geniigend
erschienen, einfach verdoppelt wurden, womit man sich dann
begniigte.

Doch ist die Charlottenburger Zeit fiir Bosch nicht nutzlos
vergangen. Er wurde noch mehr zu sich selbst gefithrt und in
seinem EntschluB3 bestirkt, sich ganz der Chemie als reiner
Wissenschaft zuzuwenden. Die Kenntnisse in der Maschinen-

!) Stahl u. Cisen 58, 1506 [1935]. 1) W. Ostwald: Lebenslinien,
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-fithren hatte.

kunde haben zudem den angeborenen technischen Blick, seine
seit friiher Jugend geiibten und in der Lehre erweiterten prak-
tischen Fihigkeiten gefestigt und vertieft und ihn spaterhin
in den Stand gesetzt, als Chemiker auch die maschinentech-
nische Seite bei der Durchfithrung chemischer Vorginge be-
herrschend zu iiberblicken. Dies wurde bei der technisch so
schwierigen Ammoniak-Hochdruck-Synthese von ausschlag-
gebender Bedeutung; Bosck ist ein, wie man ihn heute nennt,
,,Chemieingenieur‘ ersten Ranges geworden. Der in Char-
lottenburg gewonnene Eindruck von der Unzulanglichkeit der
metallographischen Erforschung der Maschinenbaustoffe gab
ihm den Anstof, auch auf diesem Gebiete weiterzulernen und
sich die griindlichen Kenntnisse in der Metall- und Legierungs-
kunde sowie die Fertigkeiten bei der Herstellung und Unter-
suchung von Metallschliffen anzueignen, die ihm bei der Losung
der mit der Ammoniak-Synthese verbundenen Material-
schwierigkeiten ‘so zustatten gekommen ist.

Wihrend des Leipziger Studiums, das sich an die Char-
lottenburger Zeit anschlof, geriet Bosck iiberwiegend auf das
Gebiet der organischen Chemie, auf dem er auch bei
J. Wislicenus seine Doktorarbeit ausfiihrte. Sie tragt den
Titel: .,Uber die Kondensation von Dinatrium-Acetondicarbon-
sdurediithylester mit Bromacetophenon' und zeichnet sich
durch selbstindiges chemisches Denken wie durch Kiirze und
Klarheit der Darstellung aus. Wie sicher er sich auf dem
ganzen Gebiet seiner Wissenschaft fithlte, erhellt daraus, dafl
er als einer der ersten nebenbei das damals gerade neu ein-
gefithrte Verbandsexamen ablegte, ohne daB fir ihn als
dlteres Semester noch ein Zwang dazu bestand. Sein reger
Geist begniigte sich nie mit dem ihm allein durch den Lehr-
stoff Dargebotenen, sondern beschritt stets eigene Wege. So
studierte er die neu entdeckten Roéntgenerscheinungen oder,
angeregt durch einen Vortrag William Ramsays im ILeipziger
Chemischen Institut (1898} das Gebiet der von dem Englander
aufgefundenen Edelgase.

Zu voller Auswirkung kam die Bosch eigene Tatkraft,
sein genialer technischer Blick, der Reichtum seiner erfinde-
rischen Ideen und seine unbeirrbare Liebe zu exakter Wissen-
schaftlichkeit jedoch erst, als er in der Badischen Anilin- &
Soda-Fabrik, in deren Dienste er 1899 getreten war, etwa vom
Jahre 1903 ab den Wirkungskreis fand, der seiner Arbeit den
groBten Erfolg und ihin den hoéchsten Ruhm einbringen sollte:
den Stickstoff.

Die Fiille der neuartigen Probleme, die die katalytische
Hochdruck-Synthese des Ammoniaks mit sich brachte,
fithrte ihn von Anbeginn an dazu, mit allen Mitteln 'den jhn
seit je beherrschenden Grundsatz durchzusetzen, durch ge-
naue Messung und Berechnung einen Einblick ins Innere der
apparativen und vor allem der unsichtbaren chemischen Vor-
ginge zu gewinnen, um so die gréfite Wirtschaftlichkeit
und Sicherheit des Betriebes zu gewihrleisten. Aus diesem
Bestreben entstand eine eigene Materialpriifung, die die
mechanische und metallographische Untersuchung der beim
Bau der Hochdruckapparaturen verwendeten Werkstoffe durch-
zufithren hatte. Es entstand aus kleinen Anfiangen eine viel-
seitig beanspruchte Betriebskontrolle, die unabhangig von
irgend einer unsachgemiBen Beeinflussung den Bau und die
Uberwachung von laufend aufzeichnenden Kontroll- und
MeBapparaten und von Sicherheitsinstrumenten sowie die
objektive Mengenmessung der angewandten Stoffe und Energien
als Grundlage der Wirtschaftlichkeitsherechnung durchzu-
Aus der Notwendigkeit, durch systematische
Untersuchungen zu dem wirksamsten Katalysator fiir die
Ammoniaksynthese zu gelangen und zahllose mit derHerstellung
und Reinigung der Ausgangsgase sowie der Verwertung des
erzeugten Ammoniaks zu Diingesalzen oder Salpetersiure ver-
kntipfte Fragen zu 16sen, entstand das Ammaniaklaboratorium,
das sich im Laufe der Jahre, von Bosch mit unermiidlicher
Anteilnahme und steter Anregung geftrdert, unter Mittaschs
Teitung zu dem groSten industriellen Forschungslaboratorium
Europas, ja vielleicht der Welt entwickelte. Auch die beiden
vorhergenannten, zunichst reinen ZweckmaBigkeitsgrinden
des Betriebs entsprungenen Einrichtungen haben sich, ebenso
wie das Ammoniaklaboratorium, mit der Zeit zu bedeutenden
Forschungsstitten erweitert, in denen, teilweise in Zusammen-
arbeit und in regem Gedankenaustansch mit Mochschulen
und anderen Forschungskorperschaften maigebliche, weit itber
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die Betriebsbediirfnisse hinausgehende wissenschaftliche Arbeit
geleistet wird.

Dies alles ist dem Ursprung nach und stets von seinem
anregenden, befeuernden Geist erfiillt, Boschs Werk gewesen.
Der Blick des groflen Forschers ging aber von Anbeginn seiner
groBindustriellen Tatigkeit an weiter. Nicht nur die mit der
Bindung des Stickstoffs und der Herstellung der Stickstoff-
erzeugnisse verkniipften Probleme wollte er im eigenen Be-
trieb, und zwar auch wissenschaftlich nach jeder Richtung
hin gelost wissen. Auch die Anwendung der Stickstoffdiinger
sollte in enger Verbindung mit deren Erzeugungsquellen
studiert und die geeignetsten Bedingungen fiir das Zusammen-
wirken von Boden, Diinger und Pflanze nicht nur in Topf-,
sondern auch gleich in grofangelegten Feldversuchen auf-
gefunden werden. Die mustergiiltige Landwirtschaftliche
Versuchsstation Limburgerhof, die gerade kurz vor seinem
Tode ihm noch die hohe Genugtuung bereiten konnte, einen
in einem starken Bande gedruckten Rechenschaftsbericht jhrer
nunmehr 25jahrigen Tatigkeit vorzulegen, ist das Ergebnis
dieses groflziigigen Boschschen Planes. Dabei versprach sich
sein Urheber nicht nur, was ihn als Naturwissenschaftler
natiirlich zunachst am ineisten interessierte, aus den Unter-
suchungen der Versuchsstation wichtige pflanzenphysiologische
‘und biologische Aufschliisse, sondern die dort gewonnenen
Erfahrfingen sollten wiederum riickwirkend Anregung fiir den
weiteren Ausbau der Diingemittelfabrikation geben.

Die letzte seiner grofen Anregungen zur Férderung reiner
Wissenschaft im Rahmen industrieller Tatigkeit war das
pflanzenphysiologische Laboratorium im Werk Oppau,
das ,,Biolaboratorium*‘. Boschs Gedanke dabei war, nachdem
der technische Weg des_elementaren Stickstoffs zum Diinge-
salz gemeistert worden war, nun auch den chemisch-physio-
logischen Weg des gebundenen Stickstoffs in der Erde und in
den Pflanzen zu verfolgen. Diesem neuen Forschungsinstitut
wurde gleich von vornherein eine grofziigige Stitte bereitet.
Eine Fiille wertvoller, fiir den Aufbau und den Stoffwechsel
der Pflanze aufschluBreicher Arbeiten ist aus dem Biolabo-
ratorium hervorgegangen und in der Fachliteratur verdifent-
licht worden®). Sie haben den Rahmen des Ammoniaklabora-
toriums nochmals gewaltig erweitert. Zu den bisher dort
beschiftigten anorganischen und organischen Chemikern, den
Physikochemikern, Physikern und Mineralogen gesellten sich
nmunmehr auch Physiologen, Botaniker, ja Mediziner, da die
Untersuchungen zeitweise auch auf das Gebiet der pflanzlichen
und tierischen Tumoren ausgedehnt wurden. Die GroBziigigkeit
mit der Bosch all diese Forschungsstitten ausstattete, zeigt
die Tatsache, dall das Ammoniaklaboratorium in seinem
Hochststand zeitweise 180 Akademiker umfafite, denen ein
Stab von mehr als 1000 Hilfskraften zur Verfiigung stand.

So war es ganz natiirlich, daBl ein Mann von dem wissen-
schaftlichen Weitblick und der Organisationskraft Boschs
i iiberall dort zur Mitarbeit aufgerufen wurde, wo Wissenschaft
zu lenken und zu férdem war. Daf3 ihm von seiten der Hoch-
schulen und wissenschaftlichen XKorperschaften zahlreiche
. Ehrungen zuteil geworden sind, sei hier nur nebenbei er-
- wahnt. Auch der Verein Deutscher Chemiker zeichnete
ihn, sein stindiges Mitglied und zeitweises Vorstandsmitglied,
bereits im Jahre 1919 durch die Verleithung der Liebig-Denk-
miinze, und sechs Jahre spiater, am 3. September 1925, durch
l Ermennung zum Ehrenmitglied aus. Zahllos sind die wissen-
| schaftlichen Vereinignngen, denen zuzugehéren Bosch Zeit
seines Lebens fiir selbstverstindliche Pflicht erachtete, und
wie umfassend und belastend auch seine berufliche Tatigkeit
im Laufe der Jahre wurde, er fand, anch darin Cari Duisberg
"ahnlich, immer noch die Zeit, sich nicht mit einer blofen
Mitgliedschaft zu begniigen sondern vielfach auch im Vorsitz
aktiv tatig zu sein. -

Daf er, als er im Laufe der Jahre iiber immer rmchhchere
finanzielle Mittel gebieten konnte, in steigendem Mafle zur
‘Unterstiitzung wissenschaftlicher Bestrebungen herbeigezogen
wurde, ist verstandlich. So hat er im Verwaltungsrat des
Stifterverbandes der bald_ nach Beendigung des Weltkrieges
gegriindeten Notgemeinschaft der deutschen Wissen-
schaft mitgewirkt. Zur gleichen Zeit rief er in Erkenntnis
der Bedrangnis des deutschen Fachschrifttums, zusammen
mit der Deutschen Chemischen Gesellschaft, die Adolf-

*) Planta, Archiv fiir wiss, Botanik; Bjochem. Z.; Hoppe-Seyler’s Z. physiol. Chem.; Jahrb.
wiss, Botanik u. v. a. m.
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Baeyer-Gesellschaft zur Férderung der chemischen Lite-
ratur ins Leben und leitete sie jahrelang als ihr Vorsitzer.
Sein warmes Interesse fiir die Zoologie fiihrte ihn dazu, seinem
‘Wohnort Heidelberg einen Zoologischen Garten zu schaffen,
dem er bis zu seinem ILebensende erhebliche geldliche Opfer
gebracht hat.

Wenn man die Liste seiner Mitgliedschaften durchsieht, so
erkennt man, da} kein Zweig naturwissenschaftlicher Forschung
seiner Anteilnahme entging. Seine férdernde Mitarbeit reichte
von der Vogelwarte Rossitten iiber die Forschungsanstalt fiir
Psychiatrie in Miinchen bis zum Kaiser Wilhelm-Institut fiir
Metallforschung in Stuttgart. Angesichts der Universalitiat seines
wissenschaftlichen Blickes und seiner Kenntnisse, seiner Ob-
jektivitat und der Sicherheit seines Urteils erschien niemand ge-
eigneter als Bosch, die hochsten Amter in den Spitzenorgani-
sationen derdeutschenForschung und der deutschenWissenschaft
einzunehmen. Das Deutsche Museum in Miinchen rechnete
es sich zur Ehre an, Bosck bereits im Oktober 1921 in den Vor-
standsrat und spiter auch in den Vorsitz zu berufen. Die
hochste Auszeichnung aber bedeutete es, dall Bosch im Jahre
1937, als Nachfolger Max Plancks, zum Prisidenten der
Kaiser Wilhelm-Gesellschaft zur Foérderung der
Wissenschaften ernannt wurde. Niemand wullte wie er, wie
notwendig ,,organisierte Wissenschaft* und wie wichtig es ist,
Briicken zwischen den verschiedenen Disziplinen der Wissen-
schaft zu schlagen, um von einer befruchtend auf die andere ein-
wirken zu konnen. Er wullte, daB groBe Entdeckungen oder
Erfindungen niemals das Ergebnis einseitiger Tatigkeit, sondern
des Zusammenwirkens vieler Ideen und vieler Krafte, sehr
selten auch spontan geboren, sondern meist die Frucht miih-
seliger, langwieriger, planvoller Vorarbeit sind. Bosck falite
sein hohes Amt durchaus nicht als Ehrenposten und eine An-
gelegenheit der Reprasentation auf. Er wanderte von Institut
zu Institut, lieB sich in unermiidlicher Ausdauer alle Einzel-
heiten der Laboratorien zeigen und sich iiber den Stand der
Arbeiten unterrichten. Das erste, was unter seinem Vorsitz
von der Kaiser Wilhelm-Gesellschaft beschlossen wurde, war
die Errichtung neuer Forschungsinstitute. Und zwar ging
auf seine persomnliche Anregung die Griindung eines Kaiser
‘Wilhelm-Instituts fiir Biophysik in Frankfurt a. M. zuriick,
in dem vor allem Probleme der physikalischen Heilmethodik,
wie Kurzwellenbehandlung, Warmetherapie, medizinische Roént-
gentechnik behandelt werden sollen; ferner wurde das in Sorau
befindliche Institut fiir Bastfaserforschung, das seit Jahren
erfolgreich an detr Ziichtung deutscher Fasern arbeitet und
damit wichtige Aufgaben im Rahmen der deutschen Roh-
stoffwirtschaft zu erfilllen hat, von der Kaiser Wilhelm-
Gesellschaft iibernommen. Schliefllich wurde die Grindung
eines Tierziichtungsinstituts angeregt, als Gegenstiick zu dem
Kaiser Wilhelm-Institut fiir Ziichtungsforschung in Miinche-
berg, das sichk vornehmlich der wissenschaftlicken Pflanzen-
zucht widmet.

Dafl ein Mann von demt ungeheuren wissenschaftlichen
Ansehen Boschs einerseits das Bediirfuis fithlte, andererseits
haufig darum angegangen wurde, mit seiner Meinung, seinem
Rat und seinen Erfahrungen an die Offentlichkeit zu treten,
ist begreiflich. Die Zahl seiner Verdffentlichungen ist im
Laufe der Zeit stattlich angewachsen. Seine Vortrige, da-
runter auch die beiden groflen, in Form von Abhandlungen
erschienenen, die seine Iebensarbeit betreffent), zeichnen sich
durch musterhafte Klarheit und durch unerbittlich strenge
wissenschaftliche Genauigkeit seiner Angaben aus.

Boschs eigener Universalitit entsprach es, wenn er in
seinen AuBerungen immer wieder auf die Bedeutung griind-
licher allgemeiner chemischer, physikalischer und technischer
Ausbildung fir die Chemiker hinwies und alles Spezia-
listentum, alle einseitige Vorbildung verurteilte. Kennzeichnend
dafiir sind Worte, die er im Jahre 1927 schrieb#): ,,Die Fiille
der Probleme, die anf allen Gebieten der chemischen Forschung
und der chemischen Grofiindustrie vorhanden sind, zeigt,
welche Anforderungen an den praktischen Chemiker von
heute zu stellen sind. Die wissenschaftlich-chemische Aus-
bildung des Chemikers muf3 heute mehr denn je so vorziiglich
und griindlich wie nur moglich sein. Vor allem ist es notwendig,
4) Uber die Entwicklung der chemischen Hochdrucktechnik bei dem Aufbau der neuen

Ammoniakindustrie, Ghem. Fabrik 8, 127 {1033). Problems groBtechnischer Hydrie-
rungsverfahren, ebenda 7, 1 [1934].

D] Zukunttspmblamﬁ der chemischen Grofindustrie, Wirtschaftssonderheft 1 ,,Chemie* der
Frankfurter Zeltung 1927.
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dall sowohl der Anorganiker als auch der Organiker nicht nur
Einzeltatsachen, sondern auch die allgemeinen Gesetze der
Physik und Chemie kennt. Er muB besonders in der physi-
kalischen Chemie, namentlich in der chemischen Statik und
Dynamik (Gleichgewichtslehre und Reaktionsgeschwindigkeit)
gut bewandert sein, um einen tieferen Einblick in den chemischen
Reaktionsverlauf und dessen Bedingtheit durch die mannig-
fachsten Umstdnde zu gewinnen, einen Finblick, der allein
auch zur vollen Beherrschung dieses Verlaufes fithren kann.
Fiir unsere fithrenden Erfinder der Zukunft freilich verlangen
wir noch weit mehr. Sie sollen nicht nur in der Chemie im all-
genieinen, sondern sie sollen auch in dem chemischen Neu-
land, das durch die ertragreiche Entwicklung der Physik und
der physikalischen Chemie in den letzten Jahrzehnten ge-
wonnen wurde, zu Hause sein.”

Fine ahnliche Auffassung vertrat er auch in seinen Dankes-
worten anldfllich der Ernennung zum Ehrenmitglied des Ver-
eins Deutscher Chemiker auf der Hauptversammlung zu Niirn-
berg im September 1925: , Gerade dadurch, dall wir exakte
Naturwissenschaftler sind und uns nichit sofort zum Spe-
zialisten ausbilden, haben wir den Vorsprung vor dem Aus-
land, und zwar den einzigen Vorsprung, den wir noch haben‘®),

Auf hoher geistiger Warte steht Boschs Erdffnungsrede
auf der 92. Versammlung der Gesellschaft deutscher Natur-
forscher und Arzte, deren Vorsitzer er damals war, in Hannover
am 16. September 1934. Die Gelegenheit, die sich ihm mit der
Tagung dieser groBen Vereinigung von Naturforschern bot,
benutzte er, um ein fiir allemal die Stellung der Natur-
wissenschaft im Rahmen der gesamten Wissenschaft ab-
zugrenzen und in einer groBartigen Zusammenschau ihre Be-
deutung fiir die Entwicklung des Menschen und den Kultur-
fortschritt aufzuzeigen. Diese Rede gibt ein besonders gutes
Beispiel dafiir, daf aucli ein ,,unphilosophischer’* Chemiker
wie Bosch, sofern er nur auf die Grundlagen seiner Wissen-
schaft zuriickgeht, um sich iiber ihre volle Bedeutung klarzu-
werden, zum wahren Philosophen heranwachst?).

°) Ohemiker-Ztg. 49, 766 [1925). .
7) Mitt, (zes. dtach. Naturforscher u. Arzte 10, 21 [1934] (Naturwiss. 22, 1934).

Das Bild des groflen Verstorbenen wire unvollstindig,
wenn nicht mit einigen Worten der Betitigungen gedacht
wiirde, mit denen er seine MuBestunden ausfiillte. Seine
,2MuBestunden' allerdings waren nichts anderes als weitere
Arbeitsstunden; auch in ihnen blieb er der gewissenhafte und
exakte Naturforscher. Seine privaten Liebhabereien und die
umfangreichen Sammlungen, die er sich im Laufe der Jahre
anlegte, betrachtete er nicht als angenehme Spielereien, son-
dern nutzte sie zu griindlicher Weiterbildung aus. Er horte
nie auf zu lernen. Seine eigenen Worte waren: ,,Was ich mir
geschaffen habe in nieinen MuBestunden, was aus kleinen,
wirklich privaten Liebhabereien begann, das ist ein Lebens-
werk geworden, auf das ich mindestens ebenso stolz bin wie
auf meine Arbeit.”” Zoologie, insbesondere Entomologie, Bo-
tanik, Mineralogie, Biologie, Chemie der seltenen Erden,
theoretische Physik, Astronomie und Astrophysik (fiir letztere
stand ijhm ein gediegen ausgestattetes eigenes Observatorium
zur Verfiigung) waren die Gebiete, die seinem Herzen am nach-
sten lagen. , Man kann einem jungen Menschen gar keinen
hesseren Rat geben, als sich ein Steckenpferd, eine 1.iebhaberei
anzuschaffen. Es brauchen durchaus nicht immer gro8e und
wertvolle Dinge zu sein, aber sie bilden das beste Gegen-
gewicht gegen die Eintonigkeit und FEinseitigkeit der Arbeit,
die schliefilich jedes Dasein bedrohen und es in seiner
Beschwingung und Frische 1ldhmen.“ In der wissenschi#ftlichen
Beschaftigung mit der Natur ,spiirt man den groBen
Herzschlag der Welt, und hier allein riickt der Mensch
wieder an seinen eigenen, ihm gebithrenden bescheidenen
Platz als winziger Teil im Kosmos‘‘8).

So erscheint der Naturforscher und Wissenschaftsfiihrer
Bosch als der groBe universale Mensch, der, in Bescheidenheit
immer hinter seinem Werk zuriicktretend, nie von dem rechten
Wege der Wahrheit und Klarheit in der Forschung uud vor
allem nie von der Ehrfurcht vor dem naturgesetzlich Bestehenden
abgewichen ist. Wahrlich ein Vorbild und eine Mahnung fiir
die Nachkommenden! Eingeg. 6. Juni 1940. [A.64.]

8} Unterredung in Berliu ,,Der Mittag" 1836, Nr. 300.

Wesen und Bedeutung der chemischen Bindung

Von Prof. Dr. H.G. GRIMM, Mittenwald, Obevbayern

ei der umfassenden Bedeutung, die der chemischen

Bindung fiir alle stoffliche Existenz und alles stoffliche
Geschehen auf der Erde zukommt — auf den Sternen ist
es ganz anders —, ist es nur natiirlich, wenn die Chemiker
sich schon seit dem Beginn des vorigen Jahrhunderts frucht-
bare Vorstellungen und Gedanken iiber das Wesen der che-
mischen Bindung gebildet haben?).

Auf Grund dieser Vorstellungen und der physikalisclien,
kristallographischen und chemischen Eigenschaften der Stoffe
unterscheidet man bis jetzt vier verschiedene Arten der Bindung,
die wir mit den Symbolen 3i, 3a, 3m, 3z versehen, um an-
zudeuten, dafl die mit -

i
a
m
Z

heteropolare oder Ionenbindung,

homdopolare oder Atombindung,

metallische Bindung,

Bindung durch zwischenmolekulare, wan der Waalssche Krifte,

bezeichnete Bindungsart sich in den drei Richtungen des
ganzen Raumes erstreckt, den die feste Verbindung einnimunt.
Im Sprachgebrauch ist es iiblich, i, a und m als ,,chemische’,
z dagegen als ,,physikalische’* Bindung zu bezeichnen, weil
bei letzterer keine tieferen Veranderungen der gebundenen
Partner stattfinden.

I. Die experimentelle Bestimmung der Bindungsart.

1. Die Methode.

Ein grofler Mangel des bisherigen Wissensstandes liegt
darin, daf} es bisher keine allgemeiner anwendbare Methode
gibt, welche die direkte Feststellung der theoretisch ge-
folgerten Anderungen im Feinbau der Elektronenhiille und
damnit sowohl die Bestinunung der Bindungsart bei einem
gegebenen Stoff als auch einen Vergleich der verschiedenen

') Vgl hierzu etwa H. O. tirimm u. H. Wolf{, Handb. d. Phys. XXIV, W44, 1983
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Bindungsarten untereinander erlaubt. Aus diesem Grunde
lag bis heute wohl auch nur beim LiF eine unmittelbare und
genauere Bestimmung der Bindungsart vor?).

R. Brill, C. Hevmann, Cl. Peters und ich?) haben deshalb
vor einer Reihe von Jahren im Forschungslaboratorium Oppau
der I. G. Farbenindustrie A.-G. Ludwigshafen a. Rh. begonnen,
eine solche Methode auszuarbeiten und bei einer kleinen Zahl
ausgewihlter Stoffe die langwierige Bestimmung der Bindungs-
art vorzunehmen. -

Wir gingen dabei von dex Tatsache aus, da} die Beugung
von Roéntgenstrahlen in Kirigtallgittern ein Vorgang ist, der
an den Elektronen der Atome stattfindet, wahrend die Atom-
kerne nahezu unbeteiligt bleiben. Zweitens gingen wir von der
Ansicht aus, daB in jedem Fall chemischer Bindung eine Anderung

- im Bau der FElektronenhiillen der Atome stattfinden miisse,

die man experimentell mit einer Methode erfassen kénute, bei
det «durch Beugung von Rontgenstrahlen in Kristallen die
Elektronenverteilung in den Kristallen bestimmt werden kann.
Zu anderen Zwecken hat nun W. L. Bragg4) eine solche Me-
thode bereits ausgearbeitet, bei der er die absoluten Inten-
sititen der Reflexionen der Rontgenstrahlen an den Netz-
ebenen von Kristallen gemessen, die gefundenen Intensititen
mittels Fourier-Analyse ausgewertet und so die Elektronen-
dichte im Kristall in Abhingigkeit vom Ort gemessen hat.
Wahrend jedoch die Braggsche Schule und andere Forscher
seine Methode benutzten, um in komplizierter gebauten organi-
schen Snbstanzen, in Silicaten usw., unbekannte Atom-
schwerpunktslagen zu bestimmen, haben wir die Methode durch
starke Vermehrung der Mefdaten verfeinert und auf einfach
gebaute Kristalle mit bekannten Atomschwerpunktslagen
angewandt. Wir haben dadurch tatsachlich Kenntnisse iiber
2) P. Debye u. P. Scherrer, Physik. Z. 19, 474 [1918].

3) Ann, Physik (5) 34, 393 [1939].
4 Vel. W.H. u. W. L. Bragg: The crystalline state, Vol. 1, 1933, Loudon.

Angewandte Chemie
53.Jahrg.1940. Nr.87/28





