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Die Welt
wird chemisiert!
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Eine Wissenschaft im Aufbruch

Die Geschichte der Chemie beginnt schon in
grauer Vorzeit. Metalle, Glas und die ersten
kiinstlichen Steine wurden in der Asche des
vorgeschichtlichen Holzfeuers geboren. Aber
den Aufstieg zur Wissenschaft vollbrachte die
Chemie erst am Ende des 18.Jahrhunderts.
Noch immer hatten die damals bekannten
chemischen Technologien wie Gerberei,
Brauereiwesen und Eisengewinnung den Cha-
rakter von »chemischen Kiinsten«, die man
zwar ohne tiefere Einsicht, aber doch schon
mit einer beachtlichen Perfektion betrieb. Der
Bedarf an Heilmitteln, Farbstoffen, Nahrung
und Kleidung wurde fast ausschlieBlich aus
der Pflanzen- und Tierwelt gedeckt. Als die
wachsende Nachfrage auf der Basis dieser
Rohstoffe nicht mehr befriedigt werden
konnte, bezogen die Chemiker immer mehr
auch andere Ausgangsmaterialien wie Koch-
salz, Kalkstein, Kohle und Steinkohlenteer in
ihre Experimente ein. Trotzdem wurden sie
sich der groBen Maglichkeiten ihrer Wissen-
schaft nur allmahlich bewuBt. Lange Zeit
konzentrierten sie ihre Bemiihungen aus-
schlieBlich auf die Synthese von Naturstoffen.
Ihre beeindruckende Erfolgsbilanz auf diesem
Gebiet reicht heute vom Ammoniak bis zum
Insektenhormon. Aber dennoch: Glas, Eisen,
Stahl, Kupfer, Zement, Keramik, Naturfasern
— das alles kannte man im Grunde schon bei
den alten Griechen. Bis zum Ende des
19. Jahrhunderts kamen als Massenprodukte
eigentlich nur noch Zellstoff, Gummi und

Aluminium dazu, und auch damit bewegte
man sich in den, wie es schien, fiir alle Ewig-
keit vorgezeichneten Grenzen der Natur.

Mit der Entwicklung der Kunststoffe in der
ersten Halfte des 20.Jahrhunderts aber ge-
lang es den Chemikern, diese »Barriere« zu
durchbrechen, denn jetzt wurde es auch fir
den Laien deutlich: Die Chemie verfiigt {iber
Potenzen, die das Vorbild der Natur weit zu
ubertreffen gestatten!

Je umfassender die Entwicklung der Che-
mie voranschreitet, um so aussichtsreicher
werden auch die Chancen fiir die Synthese
selbst der kompliziertesten Naturstoffe. Noch
schneller aber wachsen die Méglichkeiten zur
Neuschopfung von Produkten mit bisher
vollig ungeahnten, nie dagewesenen Eigen-
schaften und Eigenschaftskombinationen,
von Stoffen, fiir die es in der Natur Giberhaupt
kein direktes Vorbild gibt!

Die auf der stofflichen Analyse gegriindete
Fahigkeit zur Synthese génzlich neuartiger
Produkte macht die Chemie zu einer gewalti-
gen Potenz. lhre Moglichkeiten zur Umwand-
lung und Veranderung der Naturstoffe im
Interesse des Menschen sind geradezu uner-
schopflich. Ohne UnterlaB flieRt in die Retor-
ten der Chemiker ein immer gréRer werden-
der Strom von Erddl, Gas, Kohle, Mineral-
salzen, Silikaten, Erzen; und am Ende einer
mehr oder weniger langen Kette von Stoff-
wandlungsprozessen verlassen Farben,
Lacke, Seifen, Dingemittel, Treibstoffe,
Plaste, Synthesefasern, Pflanzenschutzmittel,
biologische Wirkstoffe, Arzneimittel und
Spezialchemikalien aller Art die Chemiefa-
briken. Dabei erfihrt das Material eine fiir
jedermann offensichtliche Veredelung und
Wertsteigerung, die auf der Strecke zwischen
Erd6l und speziellen Synthesefaserstoffen
bis zum Tausendfachen des Ausgangswertes
gehen kann!

Das Tempo der wissenschaftlich-tech-
nischen Entwicklung in der Chemie nimmt
rasch zu, und kein Land dieser Erde wird
davon unberiihrt bleiben. Um das im Jahre
1854 konzipierte Verfahren der elektroche-
mischen Aluminiumgewinnung in ein pro-
duktionsreifes Verfahren umzusetzen, waren
35 Jahre erforderlich. Dagegen wurden zur
groBtechnischen Erzeugung von Nieder-
druckpolyathylen in der Mitte der 50er Jahre
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unseres Jahrhunderts nicht mehr als 4 Jahre
bendtigt. Im Durchschnitt liegt der notwen-
dige Zeitaufwand fur die Umsetzung wichtiger
Verfahren aus dem Labormalstab in die
GroRproduktion gegenwartig etwa zwischen
6 und 10 Jahren, aber in Ausnahmefallen sind
unter sehr giinstigen Bedingungen auch
schon 3 Jahre erreicht worden.

Die chemischen Fabriken der Welt pro-
duzieren heute zur Hélfte Produkte, die es vor
20 Jahren noch gar nicht gab. In manchen
Chemiekombinaten liegt der Anteil dieser
Erzeugnisse sogar bei 75 bis 80%! Nach dem
nachsten Jahrzehnt werden voraussichtlich
mehr als 25% des gesamten Industrieumsat-
zes auf Erzeugnisse und Verfahren zuriick-
gehen, die zur Zeit noch unbekannt sind,
und ein Dezennium spater werden die Che-
miefabriken schon wieder ein neues Sorti-
ment von chemischen Produkten ausspucken.

Aber die Entwicklung neuer Chemikalien
wird immer kostspieliger. So muR man heute
nicht weniger als 4000 Substanzen herstellen,
bevor man auch nur einen einzigen produk-
tionswiirdigen Arzneimittelwirkstoff findet.
Bei Pflanzenschutzmitteln wird diese Ziffer
sogar bis auf 10000 geschatzt! In den USA
kamen in der jiingeren Vergangenheit auf
jedes chemische Produkt, das in die Mas-
senproduktion ging, durchschnittlich
540 theoretische Ausarbeitungen. Daraus
wurden 98 Varianten fir die Prifung im La-
boratorium und davon wiederum nur 8 fiir die
Versuchsproduktion in Industrieanlagen aus-
gewihlt. Aber trotz dieses riesigen Auf-
wandes waren nicht mehr als 50% der aus-
sortierten Produkte ein wirtschaftlicher Erfolg.
Der allerdings lag so hoch, da® auch die Ko-
sten der verworfenen Erzeugnisentwicklun-
gen ohne Schwierigkeiten mit abgedeckt
werden konnten. Noch schneller als der von
der Chemie in Wissenschaft und Produktion
verursachte Aufwand wéchst also ihr gesell-
schaftlicher Nutzen.

Es ist deshalb kein Wunder, daB in den In-
dustrielandern die fur die chemische For-
schung und Entwicklung aufgewendeten
Mittel heute etwa doppelt so hoch sind wie im
Durchschnitt der anderen Wirtschaftszweige.
Erfindungen auf dem Gebiet der Chemie
machen im WeltmaBstab fast 20% aller er-
teilten Patente aus. Darin kommt der progres-
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sive Charakter dieser Wissenschaftbesonders
klar zum Ausdruck.

Ohne Zweifel ist die Chemie schon mit
vielen Produkten, Verfahren und Konzeptio-
nen auf Bahnen, die geradewegs in die Zu-
kunft fiihren. Diesen Weg geht sie aber nicht
allein. Immer enger verbindet sie sich be-
sonders mit der Physik, der Technik und der
Biologie, und an den Nahtstellen der klas-
sischen Wissenschaftsdisziplinen entwickeln
sich ergebnistrachtige Spezialgebiete, bei
denen die Chemie maRgeblich als »Ge-
burtshelfer« beteiligt ist.

Noch deutlicher ist in der chemischen Indu-
strie die Tendenz zu beobachten, daB sich
verschiedene Einzeldisziplinen wechselseitig
beeinflussen und durchdringen. Die Entwick-
lung einer modernen Chemieproduktion er-
fordert und setzt voraus einen schnellen Aus-
und Aufbau des Anlagenbaus, der Elektronik,
der MeR-, Steuer- und Regeltechnik, des wis-
senschaftlichen Geratebaus sowie der Roh-
stoff- und Energiewirtschaft. Fir alle diese
Industriezweige wird die Chemie immer mehr
zum Hauptabnehmer, wahrend sie sich gleich-
zeitig zu ihrem wichtigsten Lieferanten fir
moderne Werkstoffe sowie produktionsfor-
dernde chemische Methoden und Hilfsmittel
aller Art entwickelt. Interdisziplindre Zusam-
menarbeit und Spezialisierung — so heil3t die
Erfolgsformel auch fir die Chemie. Es ist
deshalb kein Zufall, wenn viele der in diesem
Buch aufgezeigten Leistungen nicht nur den
Aktivititen der Chemiker, sondern zugleich
auch den Bemihungen von Wissenschaftlern
und Technikern aus dem Apparatebau, aus
der Physik, aus der Technologie, aus der
Mathematik und aus der Biologie zu verdan-
ken sind. Bei allen zukiinftigen Entwicklungen
wird das noch ausgepréagter der Fall sein.

Nicht zuletzt aus diesem Grunde stellt sich
auch die Planung des wissenschaftlich-tech-
nischen Fortschritts in der Chemie immer
komplexer und komplizierter. Wissenschaft-
liche Voraussicht wird unter diesen Bedin-
gungen dringend erforderlich. Aber kein
Mensch istin der Lage, die Zukunftzweifelsfrei
richtig vorauszusagen. In der Vergangenheit
wurde die Prognosearbeit auch in der Chemie
oftmals zu formal behandelt. Unrealistisches
Herangehen fiihrte zu ebenso interessanten
wie unverbindlichen Voraussagen und hat



Moderne Chemiebetriebe werden groBziigig und
zweckmé&Big angelegt. Hier das in den 60er Jahren
weitestgehend in Freibauweise entstandene Che-
miekombinat Schwedt. Es verarbeitet mit seinen
Zweigwerken 80% des in die DDR gelieferten Erdéls
und p! iert ein Sechstel aller Chemi
nisse unserer Republik.

obendrein bewirkt, daB viel zu viele Menschen
viel zu viele Ereignisse viel zu friih erwarteten.
Tatsachlich vermag jedoch auch die wissen-
schaftlichste Prognose nicht mehr, als Wahr-
scheinlichkeitsfelder fir das Eintreten dieses
oder jenes Ereignisses abzustecken. Dabei
wird vorausgesetzt, da® alle zugrundeliegen-
den Uberlegungen und Berechnungen in der
Gegenwart wurzeln und mit den Naturgeset-
zen Ubereinstimmen. Wissenschaftliche Pro-
gnostik mu deshalb im Gegensatz zu markt-
schreierischem Futurismus darauf beschrankt
bleiben, SchluRfolgerungen aus gegebenen
Pramissen zu ziehen. Ihre Aufgabe ist erfiillt,
wenn sie Entscheidungen auslost, die iber

eine gut durchdachte, lang- und kurzfristige
Planung zur harmonischen Gesamtentwick-
lung des jeweiligen Arbeitsfeldes beitragen.
Deshalb geht es bei einer Prognose weniger
darum, detaillierte Kennziffern zu postulieren,
als vielmehr um die Erfassung von Entwick-
lungslinien. Zahlen haben in diesem Zusam-
menhang nur den Charakter von Orientie-
rungsgroBen. Unter diesem Gesichtspunkt
sollten auch die in diesem Buch enthaltenen
Ziffern zur perspektivischen Entwicklung der
Chemie beurteilt werden.

So unsicher aber der weitere Fortschritt im
einzelnen auch sein mag, so eindeutig stim-
men die Fachleutezumindest in einer Aussage
uberein, und die lautet:

Chemie behauptet die Spitze!
Die zielstrebige Ausnutzung der chemischen
Wissenschaft als Produktivkraft hat in Ver-

bindung mit gesellschaftlichen und sozialen
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Mrd. Menschen Mrd. Rubel

Lasiosny »
1980 1990 2000

1950 1960 1970
Zunahme des Chemieumsatzes und der Bevolke-
rung auf unserem Planeten zwischen 1950 und
2000.

Faktoren in den vergangenen Jahrzehnten zu
einem eindrucksvollen Wachstum der che-
mischen Produktion gefiihrt. Wahrend der
gesamte IndustrieausstoB der Welt in den
letzten 50 bis 60 Jahren etwa auf das 3fache
angestiegen ist, erhohte sich die Chemie-
produktion um das 20fache! Von 1961 bis 1970
betrug der durchschnittliche Jahreszuwachs
der Weltindustrieproduktion 6,7%, derjenige
der Chemie aber 9,4%. In den 70er Jahren
soll sich die Chemieproduktion mit einer jahr-
lichen Wachstumsrate von etwa 7% noch ein
weiteres Mal verdoppeln. Die dafir erforder-
lichen Investitionen aber mul man verdrei-
fachen. Westlichen Schatzungen zufolge wird
die ,Weltchemie” im Jahre 1980 etwa
34 Mrd. Dollar investieren. Das ist eine
Summe, die dem Gesamtumsatz der Chemie-
industrie im Jahre 1950 entspricht. In der
Zeitspanne zwischen 1975 und 2000 rechnet
man mit einer Erweiterung des internationa-
len Chemieumsatzes auf das 3- bis 8fache.
Dies konnte bedeuten, daR die Chemie an der
Jahrtausendwende unter allen Industrie-
zweigen den ersten Platz einnehmen wird.
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Die hohen Wachstumsraten der che-
mischen Industrie widerspiegeln eine welt-
weit sichtbare Entwicklungstendenz, aber
zwischen den einzelnen Landern gibt es krasse
Unterschiede. Neben den industriell weit fort-
geschrittenen Chemielandern steht eine lange
Reihe von Staaten, deren Chemiepotential als
Folge jahrzehntelanger kapitalistischer Unter-
driickung entweder gleich Null oder doch nur
wenig davon entfernt ist. Nach der
Bruttoproduktionsleistung der chemischen
Industrie hat sich derzeit unter den Industrie-
nationen etwa die folgende Reihung her-
ausgebildet: USA, UdSSR, GroBbritannien,
BRD, Frankreich, Japan. Die DDR folgt an
siebenter Stelle in der Weltrangliste. Ver-
gleicht man aber die Pro-Kopf-Erzeugung, so
belegt sie nach den USA den zweiten Platz.

In dem mit einem Weltanteil von etwa 30%
derzeit noch groBten Chemieland der Erde,
namlich in den USA, hatte die chemische In-
dustrie in den 60er Jahren ein durchschnittli-
ches jahrliches Wachstumstempo von im-
merhin 6%. Die Hoffnung, eine derartige
Zuwachsrate auch weiterhin haltenzu kénnen,
erlitt Anfang der 70er Jahre wegen der ein-
schneidenden Wirtschaftskrise in den kapi-
talistischen Landern einen empfindlichen
Ruckschlag. Das Wachstum der Chemiepro-
duktion sank zeitweise stark ab!

Im Gegensatz dazu wird das durchschnitt-
liche Entwicklungstempo der sowijetischen
Chemieindustrie mit jahrlichen Zuwachsraten
von uber 10% auch in der Zukunft dasjenige
der USA weit Ubertreffen. Die chemische In-
dustrie der UdSSR produzierte im Jahre 1970
27mal soviel wie 1950. Bis 1975 erhohte sich
die Produktion gegeniiber 1970 um weitere
70% bei einem Wachstum der allgemeinen
Industriekapazitat um 47%. Auch in den
nachsten 15 bis 20 Jahren werden die Zu-
wachsraten der sowjetischen Chemie im Ver-
gleich zur gesamten Industrie stets um das
1,5- bis 1,7fache hoher sein.

Als eine ChemiegroBmacht, die vor 30 Jah-
ren noch ziemlich unbedeutend war, verdient
Japan Erwahnung. In diesem Land nahm in
den 60er Jahren die Chemieproduktion jahr-
lich um 13 bis 19% zu! Dann aber geriet es
ebenso gesetzmalig wie die anderen kapi-
talistischen Industrielander in den Krisenstru-
del der 70er Jahre. Gegenwartig ist das In-



selreich mit etwa 8% an der Weltchemie-
produktion beteiligt.

Auch die DDR gehort zu den groRRen Che-
mielandern der Welt. Die durchschnittliche
jahrliche Steigerungsrate der chemischen
Industrie lag hier in den letzten 20 Jahren bei
etwa 7%, in der Zeit von 1970 bis 1975 bei 8
bis 8,56%. Zwischen 1950 und 1975 erhohte
sich ihre Produktion ungefahr um das 10fache.
In den 70er Jahren ist ein jahrliches Wachs-
tum zwischen 8 und 10% vorgesehen. Der
Grundfonds unserer Chemiefabriken wuchs
im letzten Jahrzehnt doppelt so schnell wie in
der gesamten Industrie. Unsere Chemie-
kapazitdten —zu etwa 40% auf den Bezirk Halle
konzentriert — bestreiten 16 % der industriel-
len Warenproduktion unseres Landes. Damit
ubertreffen sie alle anderen Industriezweige
nicht nur im Inland, sondern auch die Schwe-
stereinrichtungen séamtlicher anderer Staaten,
deren Chemieanteil am gesellschaftlichen
Gesamtprodukt meist kleiner als 10 % ist.

Abgesehen von der Sowjetunion waren die
Ausgangspositionen fir die Entwicklung der
chemischen Industrie in den RGW-Landern
beziiglich Tradition und Produktionserfah-
rung wesentlich ungiinstiger als in der DDR.
Um so bemerkenswerter sind die in den lciz-
ten Jahrzehnten erzielten Fortschritte. So stieg
z.B. die Chemieproduktion der Volksrepublik
Bulgarien zwischen 1951 und 1971 um das
46fache und die Polens um das 17fache! Die
jahrlichen Zuwachsraten zwischen 1971 und
1975 lagen bei 24 bzw. 19%! Diese Leistungen
erscheinen besonders dann im richtigen
Lichte, wenn man sich bewuf3t macht, welch
minimale Fortschritte demgegeniiber die ka-
pitalistischen Lander mit vergleichbaren Aus-
gangsbedingungen erzielt haben.

Die chemische Produktion der RGW-Staaten
insgesamt erhohte sich zwischen 1951 und
1971 um das 12fache. Sie wuchs inden letzten
25 Jahren etwa doppelt so schnell wie die
Produktion der gesamten Industrie. Der
durchschnittliche jahrliche Zuwachs zwischen
1970 und 1975 lag bei 11,5%. Gegenwartig hat
die Chemieindustrie der RGW-Lander einen
Anteil von 10% an der industriellen Gesamt-
produktion erreicht. Angestrebt werden etwa
20%. Die sozialistische Staatengemeinschaft
produziert jetzt ungefahr ein Viertel aller auf
unserem Erdball verbrauchten chemischen

USA

DDR
Niederlande
BRD

CSSR

Polen
UdSSR
Venezuela
VAR
Brasilien

Indien

Rubel

Wert der Chemieproduktion pro Kopf der Bevolke-
rung in Rubeln fir ausgewahite Lander (1970).

Erzeugnisse. 1980 sollen fiir nahezu 100 Mrd.
Rubel Chemieprodukte hergestellt werden.
Das wiéren 9- bis 10mal mehr als im Jahre
1960! Es ist sicher, dall die immer enger
werdende Zusammenarbeit der sozialisti-
schen Lander auch weiterhin allen Partnern
ein schnelles und stabiles Wachstum der
Chemieproduktion erméglichen wird.

Die Entwicklungslander, in denen etwa zwei
Drittel der Erdbevélkerung leben, vereinigten
Mitte der 70er Jahre nur etwa 7 bis 8% der
Weltchemieproduktion auf sich. Andererseits
beweist ein Anteil von 26% am Weltchemie-
handel, dal? chemische Produkte aller Art,
insbesondere Duingestoffe und Pflanzen-
schutzmittel, fir den Aufbau der unterentwik-
kelten Wirtschaften von groBer Bedeutung
sind. Deswegen beginnen viele dieser Staa-
ten, sich verstarkt um den Aus- und Aufbau
einer eigenen chemischen Industrie zu be-
mihen. So hat die Republik Indien beschlos-
sen, die organische Chemie starker zu ent-
wickeln, und in der afrikanischen Republik
Benin (Dahome) wurden 1972 die ersten
Chemiebetriebe Uberhaupt geplant.

Aber die erfolgreiche Entwicklung der
Chemie in Wissenschaft und Produktion er-
fordert gleichzeitig auch den Ausbau anderer
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1960 1970 1990

Entwicklung der Chemieproduktion in den jungen
Nationalstaaten seit 1960 mit Prognoseversuch.

1980

Fachdisziplinen und Industriezweige. Mehr
noch, sie setzt ihn sogar voraus. Dies Uber-
steigt jedoch die Méglichkeiten der Entwick-
lungslander gegenwartig um ein Vielfaches.
Eine beschleunigte Entfaltung der Chemie in
den wirtschaftlich gering entwickelten Ge-
bieten unseres Planeten kann deshalb nur mit
einer starken Unterstiitzung durch die indu-
striell fortgeschrittenen Lander erreicht wer-
den. Dann aber wird die tberall bekannte
wirtschaftskatalysierende und -stimulierende
Wirkung der Chemie nicht nur die Industrie
rasch wachsen lassen, sondern auch die Land-
wirtschaft und das Gesundheitswesen. Mit
anderen Worten hei8t das: Eine vorrangige
Entwicklung der Chemie mit Hilfe der Indu-
striestaaten wirde in den betreffenden
Landern eine schnellere Hebung des Lebens-
standards zur Folge haben.
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Die Realisierung eines solchen Weges ist
jedoch keine Frage des wissenschaftlich-
technischen Fortschritts mehr, sondern ein
Problem der Politik. So kommt es nicht
schlechthin darauf an, diese Lander dkono-
misch zu unterstiitzen, sondern ihre Stellung
im System der internationalen Arbeitsteilung
durch eine systematische Industrialisierung
zu verandern. Demgegeniiber ist die als Ent-
wicklungshilfe getarnte Politik der imperialisti-
schen Staaten darauf gerichtet, die Abhangig-
keit der Entwicklungslénder als Absatz- und
Rohstoffanhédngsel ihrer eigenen Wirtschaften
auch fir die Zukunft zu sichern. Die 6kono-
mische Hilfeleistung wird dabei nicht selten
als politisches Druckmittel benutzt. Unter
diesen Bedingungen kommt dem Beitrag der
sozialistischen Staaten besondere Bedeutung
zu. Sie unterstiitzen die Entwicklungslanderzu
auBerst glinstigen Bedingungen auf der Basis
der Gleichberechtigung und gegenseitigen
Achtung. Im Rahmen dieser Zusammenarbeit
wurden und werden von den RGW-Staaten
neben Huttenkombinaten, Maschinenbau-
betrieben und anderen Industrieobjekten
auch zahlreiche chemische Werke errichtet.

Trotzdem werden die Entwicklungslander
ihren Anteil an der Weltchemie bis zum Jahre
1980 nur auf etwa 9% erhohen kénnen. Der
Hauptzuwachs an chemischer Produktion und
erst recht an chemischen Erkenntnissen wird
auch bis zur Jahrtausendwende noch aus den
industriell fortgeschrittenen Lidndern kom-
men. Dessenungeachtet werden sich nach
und nach immer mehr Lander an der Welt-
chemieproduktion beteiligen. Diese Entwick-
lung istmitallen Kraftenzufordern, denn nicht
nur fur Industriestaaten gilt die Devise:

Besser leben durch Chemisierung!

Wohl niemand wird heute bestreiten, daR® die
Erzeugnisse und Verfahren der Chemie das
Gesicht unserer Welt in entscheidendem
MalRe mitgepragt haben. Ihr Beitrag zur Be-
friedigung der Grundbediirfnisse des Men-
schen und zur Hebung des Lebensniveaus war
in den vergangenen Jahrzehnten gewaltig.
Alle Bereiche des menschlichen Lebens,
Nahrung und Gesundheit ebenso wie Klei-



dung, Wohnung und Bauen im weitesten
Sinne, wurden davon beeinfluBt. Selbst
manche bahnbrechenden physikalischen
Effekte, wie beispielsweise dynamoelektri-
sches Prinzip, Rundfunk und Fernsehen, Ma-
gnetbandspeicherung und Laserstrahl, bei
denen zunachst kein Mensch an Chemie
denkt, konnten nur durch erfolgreiche Vor-
arbeiten der Chemiker zur Bereitstellung der
dafiir benétigten Werkstoffe technisch reali-
siert werden. Heute jedenfalls sind die Er-
zeugnisse der chemischen Produktion nahezu
allgegenwartig. Sie begegnen uns in jedem
Haushalt und auf den entlegensten Mullplat-
zen dieser Erde. Anfang der 70er Jahre be-
nutzte der Durchschnittsbiirger eines Indu-
striestaates im taglichen Leben nicht weniger
als 300 bis 500 chemische Produkte. Davon
entfielen unter anderem etwa 60 auf den
Textilsektor, rund 200 auf den Lebensbereich
Heim, Arbeitsplatz, Freizeit, zirka 50 auf Me-
dikamente und ebensoviele auf die Nahrungs-
mittelproduktion und -zubereitung. Im einzel-
nen sind aber an der Gestaltung unserer
modernen Zivilisationsutensilien noch weit
mehr chemische Verbindungen beteiligt. So
werden allein fiir die Herstellung von Lebens-
mitteln fast 900 verschiedene Einzelchemi-
kalien verwendet. Insgesamt stehen heute fur
alle nur denkbaren Zwecke der materiellen
Produktion und der personlichen Bedurfnis-
befriedigung nicht weniger als eine runde
Million industriell erzeugter Chemikalien zur
Verfugung. Die Gesamtzahl der bekannten
chemischen Verbindungen ist dagegen auf
nahezu 4,5 Millionen  (darunter  etwa
60000 anorganische Stoffe) zu schatzen.
Dabei werden in den Chemielaboratorien der
Welt noch immer jeden Tag rund 200 neue
chemische Verbindungen hergestellt!

Die Erzeugnisse der Chemie und dariiber
hinaus auch chemische Prozesse sind heute
nicht mehr nur fir die Chemieindustrie cha-
rakteristisch, sondern ebenso auch fiir zahl-
reiche andere stoffwandelnde Wirtschafts-
zweige, z.B. fur die Glas- und Keramikindu-
strie, fur die Zellstoff- und Papierindustrie, fur
die Metallurgie und nicht zuletzt fir die Bau-
stoff- und Nahrungsmittelindustrie. In einigen
Fallen verwischen sich die Grenzen zwischen
Chemieindustrie und den benachbarten
Zweigen immer mehr. Die sogenannte ,,che-

mische Industrie” fat also nur ganz be-
stimmte Teile der wesentlich umfangreiche-
ren und weiterverzweigten Chemieproduktion
zusammen. Zahl und Art dieser Teile sind
durch die historische Entwicklung und das
Gesamtvolumen der jeweiligen Volkswirt-
schaften bestimmt. Trotzdem ist immer nur
das Ergebnis der chemischen Industrie ge-
meint, wenn in der Literatur und auch in die-
sem Buch ohne zusatzliche Erlauterungenvon
Chemieproduktion gesprochen wird.

Chemische Prozesse lassen sich relativ
leicht automatisieren und optimieren. Sie
erfordern im Durchschnitt einen viel geringe-
ren Aufwand an gesellschaftlicher Arbeit als
andere Verfahren und zeichnen sich deshalb
auch durch eine hohe Arbeitsproduktivitat
aus. So laRt sichz. B. Polyestergewebe mit nur
einem Siebentel der Kosten herstellen, die
z.B. fir die Schafwollerzeugung erforderlich
sind. Es ist deshalb verstandlich, wenn tberall
versucht wird, die hohe Produktivitat chemi-
scher Prozesse auch fiir nchemiefremde« In-
dustriezweige nutzbar zu machen. Hervorra-
gende Beispiele dieser Art sind die Lebens-
mittelkonservierung, das Kleben von Metal-
len, die elektrochemische Metallbearbeitung
und der Korrosionsschutz.

Die auBerst vielschichtige und komplizierte
Verflechtung der chemischen Industrie mit
fast allen Zweigen der Volkswirtschaft ist ein
weltweit sichtbares Hauptkennzeichen der
modernen Chemie. Zur Bezeichnung dieses
Tatbestandes hat man den Ausdruck »Che-
misierung« gepragt. Neben der fortschreiten-
den Automatisierung und dem Vordringen der
Kernenergie ist die Chemisierung wohl das
charakteristischste Merkmal der wissen-
schaftlich-technischen Revolution. Sie
schlief3t die Versorgung der Bevolkerung mit
industriellen Konsumgiitern ebenso ein wie
die Bereitstellung von Werk- und Wirkstoffen
sowie von neuzeitlichen Technologien fir
Industrie, Landwirtschaft und Gesundheits-
wesen. Die Chemie wird deshalb in zuneh-
mendem MaRe als Entwicklungsbeschleuni-
ger auch fir andere Wirtschafiszweige wirk-
sam werden. Sie bestimmt maRgeblich das
Tempo des wissenschaftlich-technischen
Fortschritts auf allen entscheidenden Gebie-
ten der materiellen Produktion und dariiber
hinaus auch in samtlichen anderen Sphéaren
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in allen wichtigen Teilen der Ve

Das System der Chemisierung
berihrt alle Teile der Volks-
wirtschaft.
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der Volkswirtschaft. Deshalb werden an die
weitere Entwicklung der Chemie als Wissen-
schaft und Produktion iberall hohe Erwartun-
gen gekniipft.

Es gibt gar keinen Zweifel: Wenn wir die
6,5 Mrd. Menschen, die im Jahre 2000 unse-
ren Planeten voraussichtlich bevolkern wer-
den, ausreichend ernahren, bekleiden, unter-
bringen, erziechen und informieren wollen,
dann kann das nur bei maR3geblicher Mitwir-
kung der Chemie geschehen. Die Chemiker
und alle mitihnen verbiindeten Wissenschaft-
ler tragen deshalb eine besonders hohe Ver-
antwortung dafir, wie die Weltim Jahre 2000

aussehen wird, denn Fortschritte auf dem
Gebiete der Chemisierung, verbunden mit
einer progressiven gesellschaftlichen Ent-
wicklung, werden auch Fortschritte auf dem
Wege zum Kommunismus sein!

Ohne Zweifel hat die Chemie in der Ver-
gangenheit groRRe Leistungen vollbracht. Aber
im Vergleich zu dem, was sie uns in der Zu-
kunft noch bringen wird, ist alle bisherige
Entwicklung nicht mehr als eine Vor-
geschichte. Nein, es kann nicht den geringsten
Zweifel geben: Unsere sozialistische Weltvon
morgen wird zugleich auch eine chemisierte
Welt sein!



Am Anfang stehen

Rohstoffe
und Energie

Der Rohstoffverbrauch steigt,
die Vorrite nehmen ab

Das wichtigste Kennzeichen jeder chemischen
Produktion ist die wertsteigernde Umwand-
lung von Rohstoffen in andere Substanzen.
Ausgangspunkt fiir jede derartige Stoffwand-
lung sind die Naturressourcen.

Bei dem heute erreichten Entwicklungs-
stand wird buchstéblich alles zum Rohstoff,
was uns in der Natur umgibt. Etwa seit 1960
ist das Produkt aus Pro-Kopf-Produktion und
Erdbevolkerung jahrlich um 6% gewachsen.
Innerhalb von 11 Jahren hat sich der Ma-
terialbedarf auf unserem Erdball verdoppelt.
Aber der Verbrauch steigt mit zunehmender
Bevolkerungszahl und fortschreitender In-
dustrialisierung exponentiell weiter an. Wie
lange noch werden die Schatzkammern unse-
res Planeten einer solchen Belastung stand-
halten kénnen?

Der von den Menschen bis auf weiteres
potentiell ausnutzbare Erdbereich (Atmo-
sphare sowie obere Schichten der Erdkruste
einschlieRlich Hydrosphére und Biosphare) ist
relativ klein. Die bergménnisch zugéngliche
Oberschicht reicht gegenwartig kaum tiefer
als 1km, und nur in Ausnahmeféllen werden
2km erreicht. Dennoch enthalt die 1km
»diinne« Oberschicht der Erdkugel nicht we-
niger als 20000 Billionen t Eisen, 40 Billio-
nen t Kupfer, 48 Billionen t Zink und 7,2 Billi-
onent Blei, um hier nur einige Beispiele zu
nennen. Die eigentliche Erdrinde ist aber
16 km dick, obwohl sie nur '/41¢ des gesamten
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Erdvolumens ausmacht. Nicht weniger als
98,6% dieser Schicht werden von 8 Elemen-
ten (Sauerstoff, Silizium, Aluminium, Eisen,
Kalzium, Natrium, Kalium, Magnesium) ge-
bildet. Alle anderen Grundstoffe zusammen-
genommen sind lediglich mit 1,4% beteiligt.
Bunt- und seltene Metalle machen oft blo
/100, 1000 0der sogar nur /49000 % aus. Trotz-
dem ist der Vorrat an allen wichtigen Ele-
menten in der Erdkruste so ungeheuer gro@3,
daR es dafiir keinerlei anschauliche Ver-
gleichsmaRstéabe gibt.

Aber die imposanten Zahlen tauschen leicht
dariiber hinweg, daR der durchschnittliche
Gehalt eines Elementes in der Erdrinde meist
viel zu niedrig ist, um einen rentablen Abbau
zu ermdglichen. Nach wie vor sind wir deshalb
auf die Ausnutzung von Lagerstatten mit an-
gereicherten Elementgehalten angewiesen.
Leider sind diese Schatzkammern nur sehr
diinn und ungleichmaBig uber den Erdball
verteilt. Fast kein Land der Erde ist daher
beziiglich aller Rohstoffe autark. Eine beson-
dere Stellung hat lediglich die Sowjetunion
inne, denn sie verfiigt tatsachlich tber nahezu
alle wichtigen Rohstoffe im eigenen Lande. So
nimmt sie bei den Vorraten an Blei, Eisen,
Mangan, Chrom und Platin den ersten, bei
Gold, Kupfer, Zink, Nickel, Titan, Wolfram und
Kadmium den zweiten Platz in der Welt ein.

Im Gegensatz dazu sind fast alle anderen
Industrielander in wachsendem Grade auf
Rohstoffeinfuhren angewiesen. Die USA z.B.
importieren bereits ein Drittel ihres Bedarfs an
Mangan, Chrom, Kobalt, Zinn sowie 90% der
Aluminiumgrundstoffe. AuBerdem werden
steigende Mengen an Blei, Zink und Wolfram
eingefiihrt. Die Abhéngigkeit von auslandi-
schem Erddl, Eisenerz und Kupfer nimmt
standig zu. Noch viel ungiinstiger ist die Roh-
stofflage in den anderen kapitalistischen In-
dustriestaaten. Nimmt man dazu noch die
wirtschaftliche Zerrissenheit der imperialisti-
schen Lander, so resultiert aus dieser Situa-

tion fur die sozialistische \gemein-
schaft eine auRerordentlich starke Zu-
kunftsposition.

Trotzdem muR festgestellt werden, daR die
mit den derzeitigen technischen Mitteln 6ko-
nomisch gewinnbaren Rohstoffe in allen
Teilen der Welt mehr oder weniger bedrohlich
abnehmen. Daraus schlieBen manche Kom-



mentatoren, da3 der immer schneller vor-
wirtsrollende  Weltwirtschaftsexpre bald
schon in einem Abgrund landen wird. In der
Tat, die Potentiale von Mutter Erde sind zwar
sehr grof3, aber sie sind begrenzt, und deshalb
kann sich die Menschheit auf unserem Plane-
ten auch nicht in althergebrachter Weise auf
langere Zeit weiterentwickeln. Andererseits
lassen sich die in der Natur vorkommenden
Grundstoffe selbst bei noch so intensiver
Ausbeutung nicht vernichten, sondern nur in
andere Verbindungen uberfiihren. Die Ele-
mentreserven der Erde sind also konstant.
Was in raschem Tempo abnimmt, sind nicht
die natlrlichen Ressourcen schlechthin, son-
dern diejenigen Anteile des Naturpotentials,
die mit den bisherigen Methoden 6konomisch
erschlossen werden konnen.

Als im 17. und 18. Jahrhundert die damals
als Pottascherohstoff zur Erzeugung von Glas
dienenden franzosischen Walder verwistet
wurden, sagte man der aufstrebenden Glas-
industrie uniiberwindbare Krisen und sogar
den baldigen Untergang Frankreichs voraus.
Mitnichten — der Mangel wurde durch Leblanc
(SodaprozeRR 1789) rechtzeitig beseitigt. Die
»Wiahrung«, in der dafiir gezahlt werden
mufdte, hieB Energie. Nicht anders wird es
auchmorgen in jeder ahnlichen Situation sein,
nur werden die Kosten fir die Losung solcher
Probleme progressiv ansteigen.

Etwa bis 1971/72 verlief die Grundtendenz
der internationalen Preisbewegung im we-
sentlichen zugunsten der industriellen Fertig-
waren. Gleichzeitig wurden die Entwicklungs-
lander von den imperialistischen Staaten
gezwungen, ihre Rohstoffe (insbesondere Ol
und Gas) fir Spottpreise zu verkaufen. Die
riesigen Extraprofite und das rasche Wirt-
schaftswachstum der kapitalistischen Indu-
strielander in den 60er Jahren gingen zueinem
wesentlichen Teil auf die skrupellose Aus-
nutzung der auf diese Weise entstandenen
Preisschere zuriick.

1972/73 kam es zu einem spektakularen Berg-
rutsch in dieser ungerechten Wirtschafts-
landschaft. Die Statistiker registrierten eine
nie dagewesene Preisexplosion fiir Roh- und
Brennstoffe. Setzen wir die Preise im Jahre
1970 gleich 100, so war im II. Quartal 1974 ein
Index von 270 und speziell fir mineralische
Rohstoffe sogar von 424 erreicht. Im Vergleich

Vergangenheit

Rohstoffbedarf

—) \Vetbevolkerung
Industrialisierung —

Tendenzielle Entwicklung des Rohstoffbedarfs der
Menschheit (A = Beginn der wissenschaftlich-tech-
nischen Revolution, B=Bevilkerung auf gleich-
bleibendes Niveau einpendelnd).

Die starke Zunahme des Rohstoffbedarfs wird so
lange anhalten, bis die gesamte Menschheit auf ein
ungefahr gleich hohes Entwicklungsniveau ge-
bracht worden ist. Danach ist bei annahernd kon-
stanter Erdbevélkerung in einer Epoche groRBer wis-
senschaftlich-technischer Fortschritte mit einer ver-
gleichsweise nur noch langsam zunehmenden
Rohstofferzeugung zu rechnen.

zu den Jahren 1952 bis 1956 kletterte der inter-
nationale Preisindex im November 1974 beim
Erdol von 100 auf 484, bei Kohle und Koks von
100 auf 395, beim Holz von 100 auf 330 und bei
Eisen und Stahl von 100 auf 270! Zwarzog das
groRte Unwetter noch in der ersten Halfte der
70er Jahre wieder ab, aber danach war ein
vollig neues Preisniveau mit verdnderter
Struktur und immer noch steigender Tendenz
entstanden. Darin widerspiegelten sich jedoch
nicht mehr nur Konjunkturschwankungen auf
dem kapitalistischen Markt, sondern auch
objektive Tendenzen, wie z. B. die gestiegenen
Aufwendungen fiur die Rohstoffgewinnung.
Den Entwicklungslandern aber war es auf
Grund der veranderten internationalen Krafte-
verhaltnisse zum ersten Male gelungen, eine
Korrektur der bisherigen Unterbewertung
ihrer Rohstofflieferungen zu erzwingen. Nicht
zuletzt deshalb kann man heute wohl sagen:
Die Zeit der billigen Rohstoffe ist vorbei!
Nattirlich ergeben sich daraus auch Konse-
quenzen flr die sozialistischen Staaten, denn
die RGW-Lander entwickeln sich nicht isoliert
vom Weltmarkt, und auch die DDR ist keine
Insel, die von den internationalen Tendenzen
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braucht. Trotzdem wird der Rohstoffbedarf
nicht etwa nur in den nachholebedirftigen
Entwicklungslandern, sondern auch in den
Industri sehr schnell weiter anstei-

Brennstoffe

Eisen- u. Legierungsm.

w
I .
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Ungefihre Nutzungsdauer einiger wichtiger mi-
neralischer Rohstoffe nach verschiedenen Schat-
zungen, berechnet auf Basis der in der ersten Halfte
der 70er Jahre wirtschaftlich erschlieBbaren Vor-
rate und der entsprechenden Verbrauchszahlen. Die
Weiterentwicklung der geologischen Forschung,
die kiinftigen Fortschritte der ErschlieBungs- und
Aufbereitungstechnik sowie die zunehmende Riick-
fuhrung verbrauchter Rohstoffe sind nicht beriick-
sichtigt. Deshalb werden die wichtigsten Rohstoffe
trotz steigenden Verbrauchs und erhohter Auf-
wendungen auch weiterhin zur Verfligung stehen.

verschont bleibt. Demzufolge werden wir
zukiinftig fir die gleichen Rohstoffimporte
einen groReren Teil unseres Nationaleinkom-
mens aufbringen mussen als noch wenige
Jahre zuvor. So gesehen mul die Kon-
stanthaltung der Verbraucherpreise in unse-
rem Land als eine groBartige Leistung der
sozialistischen Gesellschaft gewertet wer-
den.

Uber 80% der globalen Roh- und Brenn-
stoffproduktion werden gegenwartig von nur
einem Drittel der Weltbevolkerung ver-
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gen. Um den zunehmenden Bedarf sichern zu

kénnen, mul® die Suche nach Méglichkeiten

zur ErschlieBung neuer Rohstoffreserven
standig forciertwerden. Geeignete Wege dazu
sind

— die Einbeziehung bislang nicht beriicksich-
tigter Gebiete der Erdkruste einschlieBlich
der im Meerwasser vorhandenen Roh-
stoffe,

— der Ubergang zur Ausbeutung drmerer La-
gerstatten,

— die Wiederverwendung von Resten, Abfal-
len und verbrauchtem Material,

— die Substitution, das heil’t der werkstoff-
gerechte Ersatz von Mangelrohstoffen
durch verfiigbare Materialien.

GroRe Hoffnungen werden auf die bisher nicht

oder nur wenig in die geologische Erkundung

einbezogenen Teile der Erdoberflache gesetzt.

Namentlich aus den Schelfgebieten, den vom

Meerwasser bedeckten Kontinentalrdndern

bis etwa 200m Tiefe, die insgesamt fast drei-

einhalbmal so gro wie Asien sind, werden
immer mehr Rohstoffe gewonnen. Die ge-
samte jahrliche Rohstofforderung aus den

Weltmeeren hatte Anfang der 70er Jahre be-

reits einen Wert von mehr als 6 Mrd. Rubeln,

und bis zur Jahrtausendwende hofft man

sogar ein Volumen von nicht weniger als 40

bis 50 Mrd. Rubeln erreichen zu kénnen.
Uberall wo von Rohstoffproblemen die

Rede ist, gibt es bald schon einen besonderen

Angelpunkt, und der heif3t:

Sorgen bei den Metallen!

Obwohl die meisten Metalle in praktisch un-
erschopflichen Mengen vorhanden sind, ist
ihr Anteil in Form von derzeit wirtschaftlich
verwertbaren Vorkommen recht begrenzt,
und in vielen Fallen droht sogar eine Er-
schopfung dieser Lagerstatten.
US-amerikanische Berechnungen ergaben,
daB insbesondere bei den Elementen Blei,
Kupfer, Gold, Zink, Zinn, Silber und Uran
vermutlich noch in diesem Jahrhundert die
mit den MaRstidben von heute wirtschaftlich



abzubauenden Vorkommen zu Ende gehen
werden. In der Mitte des nachsten Jahrhun-
derts wird man jedoch aus derzeit bekannten
Lagerstatten auf alle Falle noch Kohle, Eisen,
Mangan, Chrom, Nickel, Molybdén, Kobalt
und Aluminium in ausreichenden Mengen zur
Verfiigung haben.

Die Frage, ob 6,5 Mrd. Menschen (das istdie
voraussichtliche Erdbevélkerung im Jahre
2000) in bezug auf die Metalle den heutigen
Lebensstandard der entwickelten Lander
werden erreichen kdnnen, wird von amerika-
nischen Autoren verneint, weil dazu 50 bis
60 Mrd.t Eisen, 1 Mrd.t Blei, 600 Mill.t. Zink
und 80 Mill. t Zinn, mit anderen Worten das
100- bis 400fache der derzeitigen Weltpro-
duktion, in Umlauf zu bringen waren. Dabei
sind Oxydations- und Reibungsverluste noch
gar nicht bertcksichtigt. Bei einigen Metallen
(z.B. Blei, Kupfer, Zink) liegen selbst die wirt-
schaftlich nutzbaren Gesamtvorrate niedriger
als die erforderlichen Mengen.

Betrachten wir die Lage bei einigen Ele-
menten etwas genauer:

Das unentbehrlichste und wichtigste aller
Metalle ist das Eisen. Es ist das vierthaufigste
Element auf unserer Erde und kommt ins-
gesamt in Dutzenden von Billionen Tonnen
vor. Die zuverlassig bekannten und nutz-
baren Weltvorréate an Eisenerz liegen dagegen
»nur« bei 100 Mrd. t. Uber riesige Lagerstatten
verfugen besonders die UdSSR (rund 40%
aller Eisenerze), Australien, USA, Kanada und
Brasilien. Im Bereich der Kursker Magnetano-
malie lagern auf einer Flache von der dop-
pelten GroBe der DDR nicht weniger als
30 Mrd.t Eisenerz, also fast ein Drittel der
Weltvorrate. Die weitere ErschlieBung dieser
riesigen Lagerstatte wird von den RGW-
Staaten gemeinsam betrieben.

Von den bei einer Elementhaufigkeit um
0,01% insgesamt vorhandenen 2,28-10'°t
Kupfer lassen sich aus bekannten Erzvorkom-
men 210 bis 250 Mill. t, insgesamt aber nicht
mehr als 1 bis 2 Mrd. t gewinnen. Das jedoch
ist fur die Zukunft zuwenig. Den fir die Jahr-
tausendwende geschatzten Bedarf von jahr-
lich zirka 50 Mill.t tiber Jahrhunderte hinweg
aufrechtzuerhalten, ware unméglich. Rund
37% der bekannten Weltkupfervorkommen
liegen Ubrigens in Chile. Aus diesen Lagerstéat-
ten haben die amerikanischen Kupferkon-

zerne in den vergangenen 60 Jahren eben-
soviel Profit herausgepref3t wie das gesamte
chilenische Nationalprodukt der letzten
400 Jahre ausmachte, namlich 11 Mrd. Dol-
lar!

Glicklicherweise besteht fiir das wichtigste
Anwendungsgebiet des Kupfers als elektri-
scher Leiter eine reale Ausweichmaglichkeit
auf das Leichtmetall Aluminium. Es ist der
Spitzenreiter unter den Nichteisenmetallen.
Sein Produktionszuwachs im WeltmalRstab
betragt jahrlich etwa 9%. Der Aluminium-
gehalt der bergmannisch zuganglichen Erd-
kruste wiirde ausreichen, um die gesamte
Erdkugel mit einer 80 m dicken Metallschicht
zu umgeben. Aber nur 0,008% des Alumi-
niumanteils der Erdoberflache liegen in Form
von wertvollem Bauxit vor, dessen Weltvor-
rate (die zu Uber einem Drittel in Australien
liegen) man heute auf mehr als 6 Mrd.t
schatzt. Dies wirde ausreichen, um die
derzeitige Weltproduktion von tber 15 Mill. t
Aluminium noch einige hundert Jahre sichern
zu kénnen. Der zukinftige Weltaluminium-
bedarf fur 6,5 Mrd. Menschen duirfte aber um
die Jahrtausendwende schon weit (ber
30 Mill.t pro Jahr betragen. Bei einem teil-
weisen Eisenersatz mite man sogar mit
einem Bedarf um 100 Mill.t pro Jahr rechnen.
Ein solcher Verbrauch wirde allein mit dem
Bauxit auf langere Sicht nicht mehr abgedeckt
werden konnen. Friher oder spater muf3 man
deshalb auf Tone und danach vielleicht sogar
auf die Aluminosilikate der Eruptivgesteine
zuruckgreifen, die zwar im Durchschnitt nur
10% Aluminium enthalten, wegen ihrer welt-
weiten Verbreitung aber eine nahezu un-
erschopfliche Reserve bilden. Die Bemuhun-
gen zur Entwicklung geeigneter Technologien
fir diese Zwecke sind im vollen Gange. So
wird etwa seit 1975 inden USA eine noch dazu
energiesparende Methode der Aluminium-
gewinnung erprobt, bei der man den Rohstoff
mit Chlor zu Aluminiumchlorid umsetzt, das
man sodann elektrolytisch in die Elemente
zerlegt.

Auch bei unserem zweitwichtigsten Leicht-
metall, dem Magnesium, wird man angesichts
der ungeheuren Vorrate selbst auf lange Sicht
keine Rohstoffschwierigkeiten haben.

Sicher kdnnen nur wenige Leute von sich
behaupten, dall sie Metalle wie Titan, Neo-
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dym, Lithium, Rubidium, Europium oder Tan-
tal schon mit eigenen Augen gesehen hatten.
Dabei sind diese Elemente gar nicht so selten.
Die Naturreserven an Rubidium z.B. sind
45mal grofer als die von Blei. Wer aber wiirde
Blei schon fur ein seltenes Metall halten? Der
Ausdruck »seltenes Element« sagt oft nicht
mehr, als dal es bislang nur in relativ kleinen
Mengen gewonnen wird, weil nur wenige
ausbeutungswirdige Lagerstatten bekannt
sind. Nichtsdestoweniger sind heute viele
»seltene« Metalle Materialien der neuesten
Technik. Titan ist ein korrosionsbestandiger
Rivale des Aluminiums und Stahls, dessen
Anwendung besonders auch in der Chemie-
industrie im letzten Jahrzehnt sprunghaft
angestiegen ist. Uran und Thorium sind zu-
kunftstrachtige Energiespeicher. Tantal istder
Vater besonders widerstandsfahiger, saure-
und hitzebestandiger Legierungen. Ohne
Platin, Palladium und Rhodium waére die Ka-
talysatorchemie nurein armseliges Rudiment.
Uber 98% der Platinmetall-Weltvorrate, die
1971 auf insgesamt etwa 14 000t veranschlagt
wurden, liegen ubrigens in Stidafrika, Kanada
und in der UdSSR. Die Weltproduktion betrug
119t, wovon rund 60% auf die UdSSR ent-
fielen. Interessant ist, daR man in 20 Jahren
etwa die Halfte der Edelmetalle Palladium und
Rhodium aus den radioaktiven Abfalldsungen
von Kernreaktoren isolieren will. Sehr
wiinschenswert ware auch die Gewinnung
von Technetium-99 aus derartigem Atommiill.
Dieses Element ist namlich nicht nur ein wert-
voller Supraleiter, sondern auch ein aus-
gezeichneter Korrosionsinhibitor. Schon in
der geringen Konzentration von 0,1 mg pro
Liter verhindert es das Rosten von Eisen in
Wasser und Salzlésungen selbst bei erhohter
Temperatur!

Im Gegensatz zu fastallen anderen Metallen
ist das Kalium nur in Form seiner Verbindun-
gen insbesondere fiir die Landwirtschaft in-
teressant. In der DDR lagern 14 Mrd.t ab-
bauwirdige Kalirohsalze mit einem durch-
schnittlichen K,0-Gehalt von 8 bis 14 %. Wir
haben dariiber hinaus praktisch unbegrenzte
Vorkommen an Steinsalz (NaCl) und Karnallit
(MgCl, - KCI - 6H,0), aus dem sich bei relativ
niedrigen Kaliumgehalten auch Magnesium
gewinnen lieRe. Die derzeitbekannten Kalisalz-
weltvorrate betragen weit mehr als 50 Mrd. t.
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Uber die Halfte davon lagert in der UdSSR.
Wiirde man die Férdermenge des Jahres 1975
(Knapp 24 Mill. t K;0) beibehalten, so kénnte
man damit noch langer als 2000 Jahre wirt-
schaften.

Eine Entlastung der bei vielen wichtigen
Metallen bestehenden Rohstoffsorgen wird
die Nutzung armerer Erzlagerstatten bringen,
die z.T. sogar im Tagebau betrieben werden
konnen. Welche Leistungen dabei von der
Aufbereitungstechnik erbracht werden mus-
sen, verdeutlicht die Anreicherung der erz-
gebirgischen Zinnerze mit einem Metallgehalt
von nur 0,3% zu verhlttungsfahigen Kon-
zentraten mit immerhin 40% Zinnanteil. Die
Ausbeutung extrem armer Lagerstatten er-
fordert also billige Energie und neuartige
Technologien. So wird man zukinftig viel-
leicht sogar die Pulverisierung der metall-
armen Gesteine mitHilfe von Kernenergie und
die anschlieRende Extraktion des zerkleiner-
ten Materials mit rezirkulierenden Losungs-
mitteln in Betracht ziehen mussen.

Auch der Bergbau unter Wasser wird die
Metallbilanzen der Zukunft entlasten. Aus den
sogenannten Seifenlagerstatten, die nur etwa
130m oder weniger tief unter der
Meeresoberflache liegen, konnten edelstein-
haltige und mit Schwermetallen (Zinn, Gold,
Platin, Eisen, Wolfram, Chrom usw.) angerei-
cherte Sedimente gewonnen werden. Ebenso
darf man am Kontinentalabhang, in den
Meeressedimenten und in den metallhaltigen
Schlammen des Roten Meeres sowie der ja-
panischen und indonesischen Gewasser , im
roten Tiefseeton (groRte Aluminiumvorrate
unseres Planeten) und vielleicht sogar im
Felsgestein unter der Tiefsee noch grofe
Vorrate an Metallrohstoffen verschiedener Art
erwarten. Die bohnen-bis riilbengrofRen Eisen-
und Manganknollen des pazifischen Meeres-
bodens enthalten durchschnittlich etwa 26%
Mangan und Eisen sowie Nickel, Kupfer, Ko-
balt und Titan in Konzentrationen von 1,5 bis
3,5%. Der Vorrat soll mehr als 1500 Mrd.t
betragen, wobei noch jedes Jahr etwa
10 Mill. t neu gebildet werden! Man vermutet,
daR in diesen Knollen mehr Nickel, Mangan
und Kobalt abgelagert ist als in allen be-
kannten Lagerstatten auf dem Festland zu-
sammengenommen.

In den Meeren unseres Planeten schlieRlich



Rohstoffe der Zukunft: Manganknollen vom Tief-
seeboden.

sind unter anderem 4,5 Mrd. t Uran, je 3 Mrd.t
Mangan, Vanadium und Nickel sowie 6 Mrd. t
Gold (also 1,5t fiir jeden Erdenbiirger!) ent-
halten. Die Konzentration der Einzelbestand-
teile ist zwar minimal, aber die giinstigen
Perspektiven der Meerwasserentsalzung, in
deren Abgéngen sich die Salze bis auf das 3-
bis 4fache anreichern, wird der Gewinnung
bestimmter Schwermetalle aus dem Wasser
in der Zukunft vielleicht doch noch eine wirt-
schaftliche Perspektive eroffnen.

Probleme mit nichtmetallischen
Rohstoffen?

Nach wie vor interessieren bei den Metallen
in erster Linie die Elemente selbst. Die Be-
deutung der Nichtmetalle dagegen ist vor-
zugsweise wegen des rasch zunehmenden
Bedarfs an unentbehrlichen Verbindungen im
Wachsen begriffen. Trotzdem ist die Versor-
gung mit den fiir die Chemie sehr wichtigen
Elementen Schwefel, Phosphor, Stickstoff,
Sauerstoff und Chlor auch auf lange Sicht
ungefahrdet.

Abgesehen von Reinschwefel und dem am
starksten gebeuteten Schwefelerz Pyrit
(FeS;) gibt es Schwefelmineralien, die nicht

nur in ungeheuren Mengen vorkommen,
sondern obendrein auch noch an vielen Stel-
len der Erdoberflache — so auch in der DDR —
in abbauwdirdigen Lagern greifbar sind. Das
sind die Erdalkalisulfate Gips (CaSO, - 2H,0),
Anhydrit (CaS0,) und Kieserit (MgSO, - H;0).
In der DDR werden heute iber 60% der
Schwefelsaure aus Anhydrit gewonnen. Inter-
national hat sich das Verfahren aber noch
nicht durchsetzen kénnen, weil die groRen
Chemielander vorldufig noch gunstigere
Schwefelquellen zur Verfigung haben. Auf
langere Sicht wird die Schwefelbilanz auch
durch den zunehmenden Bau von Abgasent-
schwefelungsanlagen entlastet werden kon-
nen. Immerhin Ubertrifft allein die in der DDR
aus den Schornsteinen in Form von Schwe-
feldioxid entweichende Schwefelmenge den
Landesbedarf um das 10fache!

Die bekannten, mitden jetzigen technischen
Mitteln erschlieBbaren Phosphorlagerstéatten
beherbergen mindestens 60 Mrd.t P,0s, und
noch immerwerden neue Vorrate entdeckt. Im
Jahre 1974 lag die Weltproduktion bei etwa
26 Mill. t P,0s, wovon %/3 auf die UdSSR und
USA entfielen. Die bekannten Lagerstatten
werden demnach ausreichen, um die Welt-
produktion des Jahres 1974 fiir mehr als
2000 Jahre aufrechterhalten zu kénnen.

Stickstoff ist als wesentlicher Bestandteil
aller EiweiRkorper, als Schitsselelement fir
die Dingemittelproduktion und viele andere
industriell hergestellte Verbindungen von
Uberragender Bedeutung. Um so beruhigen-
der ist es zu wissen, dal? es ein Rohstoffpro-
blem »Stickstoff« auf unserer Erde niemals
geben wird. Daran dndert auch die Tatsache
nichts, da8 das Element mit einem Anteil von
0,03% eigentlich schon zu den selteneren
Grundstoffen gehort. Besteht doch die uns
umgebende Luft zu mehr als */, aus Stickstoff.
Uber jedem Quadratmeter Erdoberfliche
hangen mehr als 7,5t davon. Die Luft ist ge-
radezu ein Stickstoffmeer!

Einer der wichtigsten Chemierohstoffe ist
der Sauerstoff, obwohl man sich das meist gar
nicht bewuBt macht. Dabei gehéren Oxyda-
tionsprozesse unter direkter und indirekter
Beteiligung von Sauerstoff zu den wichtigsten
chemischen Reaktionen {berhaupt. Der
Sauerstoff istmit einem Anteil von knapp 50%
an der Erdkruste das weitaus hiufigste aller
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Elemente, aber der grofl3te Teil ist bereits in
Form von Verbrennungsprodukten fixiert.
Atmospharischer Sauerstoff macht nur etwa
0,013% der Gesamtmenge aus. Die zu dieser
kleinen Zahl gehdrenden 1180 Billionen t
wiirden ausreichen, um das 1650fache der zur
Zeit auf der Erde vorhandenen organischen
Kohlenstoffmasse vollstandig in Kohlendioxid
umzuwandeln. Rohstoffsorgen mit dem
Sauerstoff wird es deshalb trotz aller Ver-
schmutzungsprobleme wohl niemals geben,
zumal der Vorrat durch die Assimilation der
Pflanzen (1 ha Wald liefert 60 t Sauerstoff pro
Jahr!) sowie durch die von UV-Strahlen aus-
geloste Spaltung des Wasserdampfes in der
Atmosphare standig erneuert wird.

Der Chlorbedarf steigtbesonders wegen der
hohen und stabilen Wachstumsraten fiir Salz-
saure und Vinylchlorid Gberall an. Dennoch
wird auch in der ferneren Zukunft kein Mangel
auftreten, denn Chlor ist trotz der geringen
Elementhaufigkeit von 0,2% nicht nur in den
groRen Salzlagerstatten, sondern auch im
Meerwasser (30kg NaCl/m?!) in {iberreichem
Mafe zuganglich. Das gilt selbst noch fiir das
300mal seltenere Brom.

GroRte Bedeutung fur die Weiterentwick-
lung der menschlichen Zivilisation hat die
Produktion der kinstlichen Steine — Gips,
Mortel, Zement, Beton. Um so erfreulicher ist
es, da® die dafiir erforderlichen Massenroh-
stoffe wie Sand, Kies, Ton, Schotter, Splitt,
Kalk, Dolomit weltweit — und vor allem auch
bei uns — in zahlreichen grof3en Lagerstatten
zur Genuige vorhanden sind. Das eigentliche
Problem ist die Lage zu den Hauptbedarfs-
tragern. Beispielsweise haben wir in der DDR
bei den Zementrohstoffen sehr gute Moglich-
keiten im Stden, aber nur geringe im Norden.
Jedes Jahr missen deshalb rund
15000 Giterwagen Baukies in die Nord-
bezirke gebracht werden. Die zunehmende
Gewinnung von Kies aus der Ostsee wird
hier Abhilfe schaffen.

Vergleicht man die Naturressourcen unse-
res Planeten mit den am haufigsten verwen-
deten Werkstoffen, den Metallen und Silika-
ten, so ist festzustellen, daR ihr Einsatz vor-
ldufig noch fast umgekehrt proportional zur
Rohstoffsituation erfolgt. Die Haufigkeitsver-
teilung der Elemente in der Erdkruste legt den
Schlu® nahe, dal die eigentlichen Baumate-
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rialien der Zukunft silikatische Werkstoffe sein
werden.

Beialledem sollte man nichtiibersehen, daR
nahezu kein chemisches Produkt ohne Wasser
hergestellt werden kann. In vielfaltiger Weise
dient es als Lésungsmittel und Warmetréager
sowie als Ausgangsmaterial fir die Herstel-
lung von Sauerstoff und Wasserstoff. Die
Chemieindustrie ist mit einem Anteil von 25%
nach der Energiewirtschaft (41%) der wich-
tigste industrielle WassergroRabnehmer. Al-
lein unsere Leunawerke benétigen z. B. 18mal
soviel Wasser wie die Stadt Rostock!

Der weltweite Industrialisierungsprozef},
die  Bevolkerungszunahme  und  das
wachsende Lebensniveau beanspruchen die
Wasservorrate der Erde in zunehmendem
MaRe. Bis zur Jahrtausendwende wird sich
der Weltwasserbedarf voraussichtlich ver-
dreifachen! Die bange Frage »Wird das Was-
ser auf der Erde knapp?« ist deshalb nicht nur
fur den Laien aktuell.

Betrachten wirindessen einen Globus, dann
wird sofort klar: Die Erde ist ein Wasserstern.
Meere, Seen, Flusse und Eis bedecken mehr
als 75% seiner Oberflache. Wiirde man die
Gesamtwassermenge unseres Planeten, das
sind nach neueren sowjetischen Berechnun-
gen 1386 Mill.km*(1), gleichmaRig verteilen,
so erhielte die Erde einen Wassermantel von
immerhin 2713 m Dicke. Der SiiRwasseranteil
betragt allerdings nur etwa 2,5% dieses Po-
tentials. Davon konnen mit vertretbarem Auf-
wand knapp 200 000 km® genutzt werden. Auf
lange Sicht steht sogar nur der durch den
unendlichen Kreislauf des Wassers immer
wieder regenerierte Teil zur Verfligung, der
nicht verdunstet, sondern entweder ober-
irdisch den Gewassern zuflieBtoder versickert
und so das Grundwasser und die Quellen
speist. Das potentielle Wasserdargebot der
Landflache der Erde reduziert sich damit auf
etwa 45000 km® Wasser, das sind etwa 11000
bis 12000 m® pro Kopf und Jahr. Demgegen-
uber stehen in der DDR jahrlich nur 880 m? je
Einwohner zur Verfiigung. Es kommt deshalb
vor allem auch in der Chemieindustrie darauf
an, das Wasser und Abwasser mit Hilfe effek-
tiver Verfahren immer besser aufzubereiten,
wassersparende Kihlmethoden einzufiihren
sowie geschlossene Wasserkreislaufe zu ent-
wickeln.
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Potentielles Wasserdargebot pro Einwohner und
Jahrin ausgewahlten Landern, bezogen auf die DDR
(1=880m?*), und Vergleich mit dem Wasserver-
brauch bei der Herstellung einiger Chemiepro-
dukte.

Im Jahre 2000 werden auf jeden Erden-
biirger noch etwa 6500 m® nutzbares Wasser
entfallen. Aber auch das ist noch sehr viel
mehr, als selbst bei groRer Wasserverschwen-
dung verbraucht werden kann — und trotzdem
haben die Menschen immer starker unter
Wassersorgen zu leiden! Fur diesen Wider-
spruch gibt es zwei Hauptursachen: Zum
einen ist das auf der Erde vorhandene Wasser
zeitlich und ortlich sehr ungleichmaRig ver-
teilt, und zum anderen befindet es sich teils
von Natur aus (Salzwasser), teils durch die
Schuld des Menschen (verunreinigtes Wasser
aller Art) in einem Zustand, in dem es nicht
unmittelbar genutzt werden kann. Unsere
Wassersorgen bestehen also in einem Ver-
teilungs-bzw. Transportproblem und ineinem
Reinigungs- bzw. Sauberhaltungsproblem.
Beide werden in der Zukunft gelost werden
kénnen.

Das Fundament fur den weitaus groBten
Teil der chemischen Produktion bilden jedoch

die Kohlenstoffverbindungen. Da sie dariiber
hinaus auch unsere wichtigsten Energietrager
sind, darf ohne jede Ubertreibung gesagt
werden:

Kohlenstoff ist unentbehrlich!

Sehen wir uns an, was die Schatzkammern der
Erde von diesem Element zu bieten haben.
Der Kohlenstoff steht mit einem Anteil von
0,087 % an der Erdrinde in der Reihenfolge der
Elemente erst an dreizehnter Stelle. Diese
0,087 % entsprechen aber einer Menge von
beinahe 20000 Billionent, von denen
99,5% (!) in den Karbonaten, insbesondere
des Kalziums und Magnesiums, versteckt
sind. Von den verbleibenden 0,5% liegen
0,47% als Kohlendioxid in der Luft und im
Wasser fest, und nur 0,02% des Gesamtvor-
rates sind in Form von Kohle, Ol und Gas
gebunden. Die ubrigen 0,01%, das sind
0,000009% des Erdrindengewichtes, bleiben
fir die Biosphare. Diesem »klaglichen« Rest
entsprechen etwa 2 Billionen t. Das ist eine
Menge, mit der sich der Weltkohlenstoffver-

Kostenvergleich fiir die Herstellung von 1t Athylen
aus Braunkohle und aus Erdol in Mark (Preisbasis
etwa 1970).

[ Selbstkosten
Energie
EEE Lohn

Braunkohle
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In derartigen Anlagen wird das Rohdl aufgearbeitet.
Teil einer Roholdestillation.

brauch des Jahres 1970 tiber 500 Jahre lang
aufrechterhalten lieRe.

Der unbefangene Beobachter kdnnte bei
dieser Sachlage fiir eine zweckméaBige Be-
wirtschaftung der Kohlenstoffreserven unse-
res Erdballs moglicherweise folgendes tiber-
legen:

1. Die Chemiker sind potentiell in der Lage,
aus den in der Natur vorhandenen Koh-
lenstoffquellen jede gewiinschte Koh-
lenstoffverbindung herzustellen.
Verbrannt und damit fiir Zwecke der
Energiegewinnung genutzt werden kénnen
nur 0,03% des Gesamtvorrats, namlich der
organisch bzw. fossil gebundene Koh-
lenstoff.

Demnach solite sich die Chemie auf eine
Verwertung der fast Giberall reichlich und in
groBen Lagern vorhandenen Karbonate
konzentrieren. Der Energiewirtschaft blei-
ben die organischen C-Vorrite zur Ver-

L
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brennung zwecks Energiegewinnung vor-

behalten.

In Wirklichkeit bemiiht sich heute sowohl die
Chemie als auch die Energiewirtschaft mit
groBer Intensitat fast ausschlieBlich um die
0,02% an fossilem Organokohlenstoff in Ge-
stalt von Kohle, OI und Gas. Speziell der Ein-
satz von Erddl und Erdgas bietet der che-
mischen Industrie gewaltige Moglichkeiten
fir eine hocheffektive Produktionsentwick-
lung. Im Vergleich zur Kohle liegt der Investi-
tions- und Verarbeitungsaufwand wesentlich
niedriger, weil viele verlustreiche Umwand-
lungen zur Herstellung der von der Industrie
bendtigten Kohlenwasserstoffe entfallen. Die
Leistung pro Arbeitskraft betragt in der Petrol-
chemie gegeniiber der Kohlechemie nicht
weniger als das 12- bis 16fache.

Der VerarbeitungsprozeR des Erdols be-
ginnt nach der Entsalzung mit einer destil-
lativen Auftrennung des Rohdls in Fraktionen,
die jeweils durch unterschiedliche Siedebe-
reiche charakterisiert sind. Sie wird in weit-
gehend automatisierten Raffinerien durch-
gefihrt, deren Kapazitat heute meistzwischen


















































































































































































































































































































































































































































































































