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Sorgen mit der Dreifelderwirtschaft

Der Sonntagmorgen des Jahres 1790 verspricht einen selten schénen Tag.
Noch fillt ein feiner Morgennebel das Tal, und von den Grashalmen funkelt
der Tau gleich unzahligen hingestreuten Perlen. Doch bald wird die auf-
steigende Sonne dieser glitzernden Pracht ein Ende bereitet haben.

Ein leichter Wind wiegt die goldgelben Halme des Weizenfeldes, vor dem
der Bauver Huber gerade seinen Spaziergang unterbrochen hat. Vom nahen
Dorfe her erklingt frohes Kinderlachen und vermengt sich mit dem hellen
Klang des Kirchgléckleins. Ein Bild des tiefsten Friedens, bei dem man sich nur
frohe und heitere Menschen vorstellen kann. Doch ernst und sorgenvoll
blickt Baver Huber auf die Weizenhalme, die er durch seine Hand gleiten
l&8Bt. Nur wenige, kleine Koérner sind in den Ahren eingebettet. Es wird also
wieder nur eine maBige Ernte geben, obwohl in diesem Jahr reichlich Regen
gefallen ist und auch die Sonne das |Ihre getan hat. Der Boden gibt einfach
nicht mehr her. Von Jahr zu Jahr lafit seine Fruchtbarkeit nach, fallen die
Ernten immer spdarlicher aus.



Gewif3, man kennt die Ursachen, weif}, daf3 sich der Boden bei andauernder
Benutzung erschopft, und wendet dagegen schon seit Jahrhunderten die alte,
von den Vatern Ubernommene Methode der Dreifelderwirtschaft an. Der ge-
samte Acker wird in drei Teile geteilt. Auf einem Drittel wird Wintergetreide
gesat, das zweite Drittel trigt die Sommerfrichte, wéhrend der restliche Teil,
die Brache, unbebaut liegenbleibt, um sich zu ,,erholen”. Die kimmerliche Gras-
narbe, die auf ihr wdchst, reicht kaum aus, ein paar Schafe notdirftig zu
erndhren. Jéhrlich wechselt man Brache und bebautes Land. Dennoch wird der
Acker immer unfruchtbarer; vielleicht deshalb, weil er schon seit zv langer
Zeit Frichte hervorbringt. Bereits seit Jahrhunderten bearbeiten die Hubers
dieses Stickchen Land.

Baver Huber entsinnt sich noch des Waldstreifens, den er vor etwa finfzehn
Jahren gerodet hat. Welch wunderbaren Acker hatte das gegeben! Auf die-
sem Feld erzielte er in den ersten Jahren Ernten, wie er sie sonst bei bester
Dingung nicht erhielt. Doch dann war auch dieser Boden immer unfruchtbarer
geworden. Uberhaupt die Dingungl Wo soll er die notwendigen Mengen
Stallmist hernehmen, wenn sein Vieh ausgemergelt und mager ist, weil der
Boden nicht genug Futter hergibt2 Und wie soll der Boden genug Futter geben,
wenn er nicht ausreichend gedingt werden kann? Ein Kreislauf, der an-
scheinend keinen Ausweg zulafit.

Aber wie ist es mit dem Waldboden gewesen? lhn hat nie jemand gedingt,
und doch wuchsen auf ihm seit je Bdume und Strdaucher. Warum nahm denn
bei ihm die Fruchtbarkeit nicht wie bei den Ackern ab? Jéh durchzuckt Bauer
Huber die Erkenntnis: Der Waldboden diingt sich selbst! Gewif}, auch er bringt
in steter Folge Pflanzen hervor. Doch was sie ihm wahrend ihres Wachstums
an Nahrstoffen entziehen, geben sie ihm nach ihrem Absterben wieder zu-
rick. Die Waldpflanzen werden ja nicht jedes Jahr vom Bauern abgeerntet
und in seine Scheune gebracht, wie es mit den Feldfriichten der Fall ist. Der
grofite Teil der Ernte wandert in die Stadte. Und mit den Feldfrichten wan-
dern auch die Ndhrstoffe des Ackers in die Stddte und werden nie mehr zu-
rickgegeben. Kein Wunder also, dof3 die Acker verarmen und die Ernte-
ertrige immer geringer werden. Doch wohin soll das fohren? Die Bevdlke-
rungszahl ist in stdndigem Wachsen begriffen, wahrend die Ernten immer
schlechter gusfallen. Muf} nicht dieses Mifiverhdlinis in der Zukunft zu einer
furchtbaren Katastrophe fihren? Schon klopft der Hunger immer vernehm-
licher an die Tur. 1709, 1740, 1771/72 sind Jahre gewesen, in denen Hungers-
néte weite Landstriche grausam heimgesucht haben, und die Absténde werden
immer kirzer.

Muf} das wirklich so sein? Bauer Huber entsinnt sich der Erzéhlung des alten
Schulmeisters.



Ein Stiick deutscher Geschichte

Auch in frihesten Zeiten hat man schon solche Sorgen gekannt. Damals gab
es fir die Vélkerschaften mit unentwickelter Wirtschaftsweise nur einen Aus-
weg: Der ganze Volksstamm packte seine Habseligkeiten zusammen und zog
in eine Gegend, die ihm wieder reichlich Nahrung bot. Die meisten grofien
Vélkerwanderungen gingen von unfruchtbar gewordenen Landstrichen nach
truchtbaren Landern hin. Inzwischen sind die Ackergerdte verbessert, ist die
Dreifelderwirtschaft eingefihrt worden. Aber wie ist es den Menschen ge-
gangen? In jahrhundertelangem, erbittertem Kampf um ihre Rechte erlagen
sie den Feudalherren und gerieten in immer drickendere Abhdngigkeit. Im
grofien Bavernkrieg flammte ihr Widerstand noch einmal gewaltig auf. Grau-
sam und blutig wurde er niedergeschlagen. Noch schwerer lastete die Ab-
hangigkeit von den Grundherren auf ihren Abgaben. Die Frondienste, die
fruher wenigstens festgelegt waren, werden den Bavern jetzt willkdrlich auf-
erlegt, und ihr altes Recht auf Nutzung von Gemeindewald und -weide wird
der Gnade des Gutsherrn anheimgestellt.

Der Adel braucht Geld, und der blofle Besitz eines groBen Stiick Landes ist
eine gute Einnahmequelle fir einen Grundherrn. Das Land ¢ Das hat man den
Bavern abgejagt, und diese misssen nun als Tageldhner fir ihn arbeiten. Und
wer sein Land behalten hat, der ist nicht besser dran. Weiterwandern wie
seine Vorfahren? Im Nachbardorf sieht es genauso aus.

Europa ist aufgeteilt und jedes Fleckchen Erde besiedelt. Es bleibt nur noch
der ungewisse Weg in das ferne Amerika, den auch immer mehr verzweifelte
Menschen beschreiten. Erst vor wenigen Wochen hat Nachbar Jobst, den sein
Grundherr von Haus und Hof verjagt hat, weil er seine Abgaben nicht zahlen
konnte, mitsamt seiner Familie die weite Reise angetreten, um sein Glick in
der Fremde zu suchen. Schlechter als im Deutschldnd des Jahres 1790 kann es
dort auch nicht sein. Ja, wenn man wenigstens frei wére, wenn man auf
eigenem Grund und Boden so wirtschaften kdnnte, wie man es fiur richtig
erkannt hat, wenn man die Frichte seiner Arbeit selbst genieBen kdnnte.
Doch man ist Leibeigener seines Gutsherrn, muf3 mehrmals in der Woche auf
dessen Feldern arbeiten — ganz gleich, ob das eigene Feld dariiber vernach-
lassigt wird —, muf3 von der eigenen Ernte einen willkirlich festgelegten Teil
an den Gutsherrn abliefern und sich dazu noch téglich sagen lassen, dafl man
ein dummer, nichtsnutziger Baverntdlpel sei, allenfalls zur Fronarbeit fir den
LHerrn” zu gebrauchen. Freilich, den vornehmen Herren, die ihre Felder nur
von ihren Kutschen und Reitpferden aus kennen, die in ihren préchtigen Pa-
lasten ihre Langweile mit Gppigen Festen vertreiben, ist jedes Jahr ein gutes
Jahr. Ihnen kann es gleichgiiltig sein, ob die Ernte gut oder schlecht ausfallt.
Der Bauer mufl auf jeden Fall seinen Teil auf dem Gutshof piinktlich abliefern,
und wenn er selbst dabei verhungert. Auf einen Arbeitssklaven mehr oder
weniger kommt es schlieB3lich nicht so sehr an. Und gehorcht er nicht, muf} er

5



seine Sachen packen und wird mitsamt seiner Familie von Haus und Hof ge-
jagt. Wo er dann bleibt, das ist seine Sache. Die Feudalherren wollen keine
Anderungen in der Landwirtschaft, sie wollen beim alten bleiben, denn etwas
Neues kdnnte vielleicht ihre Uberlieferten Rechte ins Wanken bringen.

Mit einer ,miiden Bewegung fahrt sich Bauer Huber Gber die Augen. Was soll
das Sinnen?2 Andern kann er doch nichts, es ist ja immer so gewesen. Morgen
werden die Schnitter auf die Felder ziehen. Fir diesen Winter wird das Brot
noch reichen. Wie es dann im néchsten Jahr aussieht, wer weif} es?

Thaers Lehre
von der Fruchtfolge

Der Bauer Huber ist nichi
der einzige, der dariber
nachgriibelt, ob die Drei-
felderwirtschaft  wirklich
schon die letzte Weisheit
ist, dem Boden mehr abzu-
gewinnen. Da lebt in Celle
zu Beginn des 19. Jahr-
hunderts ein Arzt namens
Thaer. In seiner Freizeit ist
er oft in seinem Garten
zu finden, der ihm die
nétige Entspannung gibt.
So tiichtig er als Arzt ist,
so eifrig betdtigt er sich
auch als Gartner. Er nimmt
o : diese Beschéaftigung ernst,
Y L verschafft sich landwirt-
schaftliche Bicher wund
studiert sie sehr genau.
Angeregt durch Schriften
Uber die damals recht weit entwickelte englische Landwirtschaft, geht er dazu
Uber, Versuche in seinem Gartenr durchzufihren. Es bleibt nicht bei dem Gar-
ten. Bald kauft er sich ein drauflen vor der Stadt gelegenes Stick Land, und
am Ende seines Lebens betreibt er eine stattliche Landwirtschaft. Und er hat
Erfolg. Seine Versuche fihren zur Beseitigung der verschwenderischen Drei-

Albrecht von Thaer (1752—1828)
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felderwirtschaft, die ja ein Drittel des Bodens ungenutzt l&Bt. Thaer kann
namlich zeigen, daf3 das gesamte Ackerland ausgenutzt werden kann, ohne
daf} seine Fruchtbarkeit allzu schnell schwindet, wenn man nur fir einen regel-
mdfligen Wechsel in seiner Bebauung sorgt. Hat man etwa in diesem Jahr
Sommergetreide auf ihm geerntet, so wird man im folgenden Jahr auf dem-
selben Stick Hackfriichte anbauen, anschlieBend Wintergetreide und endlich
im vierten Jahr Klee folgen lassen. Niemals aber darf der Boden zweimal
hintereinander Halmfrichte tragen.

Thaers Lehre von der Fruchifolge bedeutet das Ende der Dreifelderwirtschaft.
Der Fortfall der Brache hat zur Folge, daf3 die Ackerfléche um ein Drittel
vergrofiert wird.

Aber die endgiltige L&sung ist damit noch nicht gefunden. Bald zeigt es sich,
daf3 man zwar die Anbaufléche vergréfiern konnte, die Erschépfung des Bo-
dens jedoch keinesfalls beseitigt worden ist, daf3 man sie vielmehr nur auf-
gehalten hat. Immer noch steht die Dingerfrage an vorderster Stelle. Woher
soll man ihn nehmen? Die tollsten Vorschlidge werden gemacht. Man versucht
es mit Lumpen, Haaren und Abféllen. Ein braver Prediger schlagt vor, es den
alten Rédmern nachzumachen und die Leichen auf den Ackern zu vergraben.
»30 kénnten auch die, welche ihr Leben lang nichts Nitzliches getan haben,
wenigstens nach ihrem Tode der Menschheit dienen.” Man versucht es mit
Mergel. Es geht anfangs sehr gut, die Ernten werden prachtig. Doch nach
wenigen Jahren gibt der Boden {iberhaupt nichts mehr her. ,Mergel gibt reiche
Vater, aber arme Séhne”, heif3t es im Volksmund.

Jeder spirt, daf3 es so nicht mehr weitergehen kann. Irgend etwas muf3 ge-
schehen. Die Zahl der Einwohner ist sténdig gewachsen, und alle wollen
erndhrt werden.

In diese Zeit fallt das Leben und Schaffen von Justus von Liebig.

Liebigs erste chemische Studien

Wer sich zu Beginn des 19. Jahrhunderts nach den Liebigs erkundigte, wurde
von den Darmstédter Birgern jn die Grofle Ochsengasse gewiesen. Dort
brouchte man auch nicht lange zu suchen, um einen Laden mit dem Schild .
»~Materialwarenhandiung von Johann Georg Liebig” zu finden. In dem Ge-
schaft stehen grofie Bottiche mit Firnis, Essig, Lacken und Olen, die einen un-
definierbaren Geruch verbreiten. Auf Regalen und Tischen sieht man Farben,
Salben, Pflaster und Flaschen mit Chemikalien. ,Drogerie” wiirde man heute
einen solchen Laden nennen. Ja, die Liebigs sind tiichtige Leute, das steht bei
den Darmstadtern fest. Denn sie sind zu einem gewissen Wohlstand gelangt
und haben erst kirzlich das in der Hauptverkehrsstrafie liegende Geschaft
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Justus von Liebig (1803—1873)




erwerben kdnnen. Hier schaltet und waltet Mutter Liebig, die trotz der Haus-
arbeit fast den ganzen Tag hinter dem Ladentisch steht. Der Hauptaufenthalt
Vater Liebigs dagegen ist der Garten drauflen vor der Stadt, wo er sich in
einem kleinen Hauschen eine primitive chemische Werkstatt eingerichtet hat.
Hier stellt er einen Teil der Waren selbst her, die er dann im Laden verkauft.
Daneben fihrt er aber noch manches chemische Experiment durch.

In seinem zweiten Kind, dem am 14. Mai 1803 geborenen Justus, findet er
einen tOchtigen Helfer, der gleich ihm von einer Leidenschaft fir die Chemie
besessen ist. Die Bicher, denen die beiden ihre Rezepte und Experimente
entnehmen, gibt es in der Hofbibliothek. Der Bibliothekar Hef3, der selbst eine
Schwéiche fir die Naturwissenschaften hat, findet Gefallen an dem aufge-
weckten Jungen, der meist fir seinen Vater die Bicher holt. Bald stellt er
Justus die ganze, recht umfangreiche chemische Bicherei zur Verfigung. Und
dieser nutzt die Gelegenheit griindlich aus. Haufig findet er sich in der Biblio-
thek ein und geht mit Bichern schwer beladen wieder nach Hause.

Justus liest aber nicht nur die Bucher. Alle dort beschriebenen Experimente
werden von ihm ausgefihrt, einmal, zweimal, bis ihm jeder Vorgang geléufig
ist. Er ecfaf3t die Chemie nicht nur mit dem Verstand, sondern auch mit den
Sinnen. Den Verlauf jeder Reaktion, das Aussehen jedes Stoffes pragt er sich
so genau ein, daf er sie sein Leben lang nicht mehr vergifit.

Erstes Experiment mit Knallsilber

Noch die Bicher unter dem Arm, die er sich soeben aus der Bibliothek ent-
liehen hat, kommt Justus am Marktplatz vorbei. Hier herrscht heute ein buntes
Jahrmarktsgetimmel. Akrobaten zeigen ihre Kiinste, Krémer bieten ihre Waren
an. Uberall eine dréngende und stoflende Menschenmenge. Achtlos will Justus
voribergehen. Heute kann er keinen Gefallen an dem bunten Treiben finden.
Da wird er auf einen Héndler aufmerksam, der unter einem grellfarbenen
Zeltdach seinen Stand aufgeschlagen hat. Mit lauten, marktschreierischen Re-
den preist er seine Pillen und Tinkturen an, um dann der Menge ein inter-
essantes Experiment anzukindigen. Neugierig zwéngt sich Justus durch die
Menschenmauver, bis er ganz dicht vor dem Héndler steht. Seine grofien dunk-
len Augen beobachten aufmerksam jeden Handgriff. In einer Schale befindet
sich ein Stick Silber, darauf gief3t der Handler eine Sdure, die das Metall tuf-
l6st, wobei sich braunrote Dampfe entwickeln. Also kann es sich nur um Sal-
petersdure handeln. Nun schittet er eine zweite Flussigkeit hinzu. Es muf3
Spiritus sein; denn kurz zuvor hat er damit einem Manne den schmutzigen
Rockkragen gereinigt, wobei es nach Branntwein roch. Jetzt scheidet sich aus
der Lésung ein weifles Pulver aus, das beim Schlag mit einem Hammer mit
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lautem Knall explodiert. , Knallsilber” nennt es der Handler. Liebig hat genug
gesehen. Silber, Salpeterséaure und Spiritus — es mifite doch mit dem Teufel
zugehen, wenn ihm dieses Experiment nicht auch gelingen sollte. Schnell eilt
er in das Gartenhduschen, sucht die notwendigen Chemikalien zusammen und
beginnt zu experimentieren. Zu seiner Freude erhdlt er ein Knallsilber, das
seinem Namen alle Ehre macht. Freudestrahlend l&uft er nach Hause, um
seinem Vater dariber zu berichten.

~Chemiker will ich werden!”

Aber die Schule! Das ist eine Sache, an die Justus nicht gerne denkt. Seit
zwei Jahren besucht er das Gymnasium und plagt sich mit den alten Sprachen
herum. Nicht etwa, dafl er dumm oder faul ware. Das Gegenteil ist der Fall.
Er will schon lernen, sehr viel sogar. Aber er will etwas lernen, was er spéter
im Leben auch gebrauchen kann. Das damalige Schulsystem kann die Entwick-
{ung des Jungen jedoch nicht férdern, sondern nur hemmen. Der Unterricht
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ist trocken und langweilig. Fast den ganzen Tag muf3 Liebig sich mit Latein
und Griechisch beschaftigen, und der Rohrstock spielt bei diesem Unterricht
eine grofie Rolle. Die naturwissenschaftlichen Facher, besonders die Chemie,
finden im Stundenplan kaum Erwéhnung und werden von den Lehrern mit
Guflerster Geringschétzung abgetan. Als der Rektor einmal fragt, welchen
Beruf er spéter ergreifen will, und Justus antwortet: ,,Chemiker”, bricht der
Herr Rektor in ein lautes Lachen aus. Chemiker — jq, gibt es solch einen Be-
ruf Oberhaupt? Ist das nicht vielmehr ein Deckname fir Goldmacher und
Betriger?

So braucht es uns nicht zu wundern, daB3 Liebig nur ungern diese Schule be-
sucht, die ihm keinerlei Hilfe und Anregung bieten kann, sondern seinen Nei-
gungen nur ablehnend gegeniibersteht.

Vater Liebig ist einsichtig genug, seinem Sohn nicht einen derartigen nutz-
losen Schulbesuch aufzuzwingen. So verlaft Justus bald das Gymnasium. Man
erzghlt, daB bei seinem Schulabgang das Knallsilber eine entscheidende Rolle
gespielt haben soll. Als ndmlich wahrend einer Stunde, auch fir den Schiler
Liebig Uberraschend, eine knatternde Stichflamme aus seiner Bichermappe
fuhr, war es mit dem letzten Rest von Wohlwollen seiner Lehrer vorbei.

Lehrzeit in der Apoihéke

Was soll nun aus dem Jungen werden? Das ist die Frage, die sich Vater Lie-
big stellt. Doch sie ist leicht beantwortet, wenn man einen Apotheker als
Verwandten hat. Also wird Justus zu Apotheker Pirsch im nahen Heppenheim
in die Lehre geschickt. Im Herbst 1817 zieht er nach Heppenheim; kaum zehn
Monate spéter, im Sommer 1818, sitzt er wieder zu Hause in Darmstadt. Mit
der Apothekerlaufbahn ist es aus. Anfangs gefiel es ihm dort ganz gut. Den
ganzen Tag hinter Glasern und Tiegeln zu stehen, zu riGhren und zu mischen,
das hatte er sich schon immer gewinscht. Aber bald konnte ihm Meister Pirsch
mit seiner Apotheke nichts Neues mehr beibringen. Das Pillendrehen und
Salbenkochen hatte er bald gelernt, und das allein befriedigte auf die Dauver
seinen regen Geist nicht. Die einzige Abwechslung waren chemische Ver-
suche, die er nachts heimlich in seiner Schlafkammer anstellte. Als jedoch bei
einem Knallsilberexperiment eine heftige Explosion das Zimmer verwistete,
kam es zum Bruch mit dem Apotheker, der wohl firchten mochte, daf3 einmal
sein ganzes Haus von dem jungen Gehilfen zum Einsturz gebracht wirde.
Nun sitzt Justus wieder in der Werkstatt seines Vaters und treibt Experimente
auf eigene Faust. Und endlich, im Herbst 1820, erfillt ihm sein Vater seinen
gréfiten Wunsch: Er darf in Bonn Chemie studieren.
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Inneres einer
alten Apctheke
(16. Jahrhunderh)

Chemiestudium Fa

bei Professor Kastner in Bonn

In Bonn lehrt um diese Zeit Professor Kastner, damals der berihmteste deutsche
Chemiker. Man kann sich leicht vorstellen, mit welcher Begeisterung und mit
welch hohen Erwartungen Liebig nach Bonn geht. Doch bald weichen sie
einer tiefen Enttduschung. Soll das etwa Chemie sein, dieses hochtrabende
Gerede, das oftmals jeder Wirklichkeit Hohn spricht? Ist das etwa wissen-
schaftliches Denken, wenn Kastner in der Vorlesung erklart, der Einflu} des
Mondes auf den Regen sei erwiesen; denn sobald der Mond scheine, hére
der Regen auf. Weif} doch jedes Kind, daf3 der Mond erst dann zu sehen ist,
wenn sich die Wolken verziehen.
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Wahrend Liebig schnell die Grenzen im Wissen seines Lehrers entdeckt, er-
kennt dieser bald, welch eine hervorragende Begabung in seinem Schiler
steckt, und fordert ihn auf jede nur mogliche Weise. So kann Liebig in Kast-
ners Privatlaboratorium seine erste wissenschaftliche Arbeit fertigstellen —
natirlich Gber die Knallsgure.

Immer deutlicher erkennt Kastner, daf3 er seinem Schiler nichts mehr bei-
bringen kann. Er wendet sich an den Groflherzog von Hessen mit der Bitte
um ein Stipendium fir Liebig, damit diesem ein halbjahriges Studium in Paris
ermdglicht werden kann. Nach langem Harren hat wider Erwarten Kastners
Fursprache doch Erfolg. Der Weg nach Paris ist fir Liebig frei!

Im Zentrum der Forschung — Paris

Kastner weif3 sehr wohl, weshalb er Liebig gerade nach Paris schickt. Ist doch
damals Frankreich fiihrend in der Chemie, und in Paris, dem Mittelpunkt des

kulturellen Lebens und also auch der Wissenschaft, wirken Forscher von
Weltruf.

In Deutschland kénnen sich die Chemiker noch nicht von mittelalterlichem
Hokuspokus und Aberglauben befreien und drohen in einem Schwall von
leerer Schénrederei zu versinken. Anders in Paris. Dort wird Chemie ganz im
Sinne ihres groflen Neuschdpfers Lavoisier getrieben. Man legt wenig Wert
auf unbewiesene Theorien und ungewisse Vermutungen, sondern ist vielmehr
bestrebt, die wahren Zusammenhénge in allen Vorgdngen der Natur zu
suchen. Wichtigstes Hilfsmittel dazu ist das Experiment, das in den Handen
der franzésischen Chemiker meisterhaft gehandhabt wird. Erst wenn man die
einzelnen Teilergebnisse einwandfrei erforscht hat, kann man sich bemihen,
sie miteinander in Verbindung zu bringen.

Diese Art der Chemie hat Liebig bisher nicht kennengelernt. Voller Eifer und
Begeisterung stiirzt er sich in das Studium. Bald sieht er, daf} er mit einem
halben Jahr Aufenthalt in Paris nicht viel erreichen kann. Zuviel gibt es noch
zu lernen. So werden aus den urspringlich geplanten sechs Monaten zwei
Jahre.

In seinen freien Stunden sitzt Liebig wieder Gber der explosiven Knallsaure,
in deren Geheimnisse er unter steter Lebensgefahr immer tiefer eindringt. Im
Sommer 1823 kann er eine Teilarbeit dariber abschlieBen und erféhrt die
hohe Auszeichnung, daf3 sie von dem weltbekannten Chemiker Gay-Lussac
in der Akademie der Wissenschaften selbst vorgetragen wird. Hierbei lernt
“er auch den berihmten Forscher Alexander von Humboldt kennen.
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Justus {
Liebig
als :
Student

Wadhrend Liebig noch in Paris weilt, haben sich Kastner und Humboldt an den
Grofiherzog von Hessen gewandt, um ihn auf das junge Talent aufmerksam
zu machen. Die Firstenhéfe wachen eifersichtig dariber, daf3 ihre Universi-
taten Zustrom erhalten, und lassen sich das auch manchmal etwas kosten. Am
26. Mai 1824 ist es soweit. Liebig wird, erst 21 Jahre alt, zum aufierordent-
lichen Professor der Chemie an der hessischen Landesuniversitat Giefien
ernannt.
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Die GieBener Studenten bekommen ein Laboratorivm

Wenn ein Handwerker wéhrend seiner ganzen Lehrzeit kein Werkzeug in den
Handen gehabt, sondern seine Kenntnisse nur durch Zuschauen erworben hat,
so werden wir nicht viel von ihm halten. Und mit Recht. Denn gerade durch
den taglichen Gebrauch der Werkzeuge erwirbt er sich die Sicherheit des
Arbeitens, die er fir seinen Beruf notwendig braucht. Ahnlich ist es in der
Chemie. Uns erscheint es selbstversténdlich, daf3 heute jede Universitét ihre
mehr oder weniger grofien chemischen Institute besitzt, in denen die Stu-
denten neben einer eingehenden theoretischen Ausbildung, die in der Haupt-
sache aus Vorlesungen und seminaristischen Ubungen besteht, den gréfiten
Teil ihrer Zeit in den Unterrichtslaboratorien verbringen, wo sie durch prak-
tische Tatigkeit mit den in der Chemie vorkommenden Arbeiten vertraut ge-
macht werden. Hier lernen sie ihre Hilfsmittel kennen und gebrauchen.

Experimente sind unerl@Blich

Ganz anders liegen die Verhéltnisse zu der Zeit, als Liebig sein Amt in
Gieflen antritt. Das gesamte chemische Institut besteht aus einem Labora-
torium von der Gréf3e einer Waschkiiche. Die Einrichtung ist nicht viel besser.
An den ibrigen Universitéten sieht es auch nicht wesentlich anders aus. Die
winzigen Laboratorien werden allein von den Chemieprofessoren benutzt,
bestenfalls dirfen ein paar besonders begabte Studenten darin arbeiten. Das
Chemiestudium beschrénkt sich im allgemeinen auf das Anhéren von Vor-
lesungen. Wenn es hoch kommt, gibt es dabei einige Versuche zu sehen.

Liebig hat in Paris an sich selbst festgestellt, wie wichtig eine griindliche prak-
tische Ausbildung fir einen angehenden Chemiker ist. So beginnt er sein
Amt damit, sich mit aller Kraft fir die Schaffung eines gréf3eren Laboratoriums
einzusetzen.

Bei den hohen Behdrden in Darmstadt schittelt man die Képfe. Was will nur
dieser Liebig? Kaum, daf} er in Gieflen Professqr geworden ist, flattern
davernd Briefe von ihm auf die gro3herzdglichen Schreibtische. Es ist doch
bisher in Gieflen recht gut gegangen. Uberhaupt Chemie! Die sollen doch in
Gieflen froh sein, daf} sie dort Chemie treiben dirfen. SchlieBlich ist es Auf-
gabe der Universitét, unterténige Staatsdiener heranzubilden und nicht Apo-
theker, Seifensieder und Bierbraver.

Aber Liebig &t -nicht nach. Bald bittend, bald drohend, schreibt er seine
Briefe, so daB3 man endlich seinen Wiinschen nachgibt, um vor ihm Ruhe zu
haben. Am Rande der Stadt befindet sich eine leere Kaserne. In dem kleinen
Wachhduschen wird nun ein chemisches Laboratorium eingerichtet. Man
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kommt sich in Darmstadt sogar sehr grofziigig vor und bewilligt fir die
Beschaffung von Gerdten und Chemikalien ganze hundert Taler.

Es sieht primitiv genug aus in dem kleinen Raum, der fast das gesamte Wach-
haus ausfillt. Im Vergleich zu heute ist das Laboratorium winzig klein und
einfach. Doch damals ist es einzig in seiner Art, und die Art und Weise, wie
Liebig den Unierricht durchfihrt, wie er die Studenten mit der Chemie ver-
traut macht, verschaffen diesem Laboratorium bald Weltruf. Unter seinen
Schilern sind viele, die spdter einmal bedeutende Chemiker werden, die als
Professoren an anderen Universitaten die Lelen Liebigs weitertragen und
ausbauen werden. Schon nach wenigen Jahren vermag der kleine Raum die
Studenten, die aus aller Herren Lander nach Giefien strémen, nicht mehr zu
fassen. Eine Vergréfierung ist erforderlich, die schlief3lich auch nach schweren
Kémpfen mit dem Amtsschimmel durchgefihrt wird. Doch auch dann reichen
die Arbeitsplatze nicht aus. Den ganzen Tag Ober sind die Rdume bis auf das
letzte Fleckchen besetzt. Hier stehen vor ihren Geréten und Fevern die Studen-
ten, abenteuerlich anzusehen mit ihren Kopfbedeckungen aus alten Zylindern
und Papiertiten, die sie vor dem herumwirbelnden Ruf} schiitzen sollen. Abends
hat der Diener seine liebe Not, sie aus dem Laboratorium zu bekommen, da
sie am liebsten auch die Nacht durch arbeiten méchten.

Eine Bresche ins Dickicht der organischen Chemie

Die Chemie zerfallt in zwei grofie Teilgebiete, in die organische und die an-
organische Chemie. Die anorganische Chemie umfaf}t alle Stoffe mit Aus-
nahme derjenigen, die Kohlenstoff chemisch gebunden enthalten. Zu ihr ge-
héren zum Beispiel die Erze, Mineralien, Metalle, Salze (wie Kochsalz oder
Glaubersalz), Sduren (wie Salzséure oder Schwefelsdure) und so fort. Alle
Lebewesen der Pflanzen- und Tierwelt (das heif}t alle Organismen) sind .aus
Verbindungen des Kohlenstoffs, aus organischen Verbindungen, aufgebaut.
Die organische Chemie ist also die Chemie der Kohlenstoffverbindungen.
(Eine Ausnahme bilden nur die Kohlenséure und ihre Salze, die zwar auch
Kohlenstoff enthalten, aber zur anorganischen Chemie gerechnet werden.)

Von den Kohlenstoffverbindungen glaubte man lange Zeit, dof3 sie nur durch
eine ,Lebenskraft”, also nur von Lebewesen erzeugt werden kénnten. Da der
Begriff der Lebenskraft etwas Unbestimmtes, Unerforschbares in sich birgt,
traute mon sich an die Erforschung der organischen Verbindungen nichf so recht
heran. Das @nderte sich, als es dem Chemiker Friedrich Wéhler im Jahre 1828
gelang, den Harnstoff, eine organische Verbindung, aus rein anorganischen
Stoffen herzustellen, und er somit bewies, daf3 es eine geheimnisvolle ,Lebens-
kraft” nicht gibt.
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Liebigs Laboratorium und Wohnung in Gieflen (spéter Liebig-Museum)
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Liebigs Assistenten und-Schiler im Laboratorium (nach einer Zeichnung von Trautschold)
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Wahrend um die zwanziger Jahre des 19. Jahrhunderts die anorganische Che-
mie schon recht gut erforscht ist, stellt die organische Chemie noch Neuland
dar. Hier vorzustoflen ist eine lockende Aufgabe fir Liebig.

Mit der Erforschung der organischen Verbindungen hat es seine besondere
Bewandtnis. Man muf3 hierbei andere Wege einschlagen, als man es bisher
gewohnt war. Die anorganischen Stoffe sind aus einer grofien Anzahl von
Elementen aufgebaut. Wenn man etwa bei einem weilen Salz feststellen
kann, daf}3 es aus den Grundstoffen Aluminium und Chlor besteht, weif} man
sofort, daf} es sich hierbei nur um das Aluminiumchlorid mit der chemischen
Formel AICI; handeln kann. Ganz anders ist es dagegen bei der organischen
Chemie. Da hat der Chemiker nicht viel erreicht, wenn er als Bestandteil einer
Verbindung die Elemente Kohlenstoff und Wasserstoff nachweisen kann. Tau-
sende von ganz verschiedenen Stoffen baven sich aus diesen beiden Elemen-
ten auf; denn die riesige Zahl der organischen Verbindungen setzt sich in der
Hauptsache aus Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und Stickstoff zusammen.
Man muf3 vielmehr feststellen, wieviel von jedem dieser Grundstoffe in den
Verbindungen enthalten ist. Gewif3, man kennt schon Methoden dafiir, doch
sind sie derartig umsténdlich und zeitraubend, daf3 sich nur die besten
Chemiker an eine quantitative Analyse, wie man solche Untersuchungen be-
zeichnet, wagen und dann oft monatelang an ihrer Durchfilhrung zu arbeiten
haben.

So kann es nicht weitergehen, das steht fiir Liebig fest. Es ist unmdglich, daf3
ein Chemiker sein halbes Leben mit der Ausfihrung von Analysen verbringt.
Mit seiner ganzen Kraft wendet sich daher Liebig der Aufgabe zu, die fur
eine Analyse notwendige Zeit zu verkiirzen, und schon nach kurzer Zeit kann
er in der Fachwelt mit einer einfacheren Analysenmethode aufwarten. Mit
seinen Apparaten erzielt er genavere Resultate in ebensoviel Stunden, wie
man friher Tage gebraucht hat. So einfach und so zuverldssig ist seine neve
Methode, daf} sie bis auf den heutigen Tag Anwendung findet.

Nun lassen sich die organischen Verbindungen bedeutend schneller und ein-.
facher untersuchen. Und die Erfolge bleiben nicht aus.

Es wdre unmdglich, hier alle Entdeckungen und Leistungen Liebigs bis zum
Jahre 1840 eingehend zu behandeln. Nur das Wichtigste soll erwdhnt werden.
1834 untersucht er die Alkohole und findet dabei eine Flissigkeit, die er
Chloroform nennt. Einige Jahre darauf erkennt der englische Arzt Simplon
ihre betdubende Wirkung, und seit der Z&it wird das Chioroform zum Segen
vieler Kranken in der Heilkunde angewandt. Eine weitere von ihm entdeckte
Substanz, Chloral, entpuppt sich spater als wirksames Schlafmittel. Die Ent-
deckung des Formaldehyds und des Azetaldehyds veranlassen ihn, ein Ver-
fahren fir die Herstellung von Silberspiegeln auszuarbeiten, welches das ge-
“sundheitsschddliche Quecksilber aus der Spiegelindustrie verdrangt. Teils
selbstdndig, teils gemeinsam mit seinem Freund Friedrich Wohler, werden
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Untersuchungen an der Harnsdure, dem Buttermandeldl, der Pikrinséaure, den
Alkaloiden, der Hippursaure und vielen anderen Stoffen durchgefihrt. Sehr
fruchtbar fir die weitere Enticklung der Chemie sollten seine Theorien der
Radikale und der mehrbasischen Séuren werden.

Dies alles wirde geniigen, um Liebig in die Reihe der grofien Chemiker zu
stellen. Aber noch lange nicht ist seine Schaffenskraft erschépft. In den folgen-
den Jahren kommt Liebig zu Ergebnissen, die fir die gesamte Landwirtschaft
von gréfiter Bedeutung sein sollten. Er beweist damit, daf3 er kein weltabge-
wandter Wissenschaftler ist, sondern mit wachem Blick die Probleme erkennt,
die am dringendsten einer Lésung bedirfen.

Die Bresche in das Dickicht der organischen Chemie hat Liebig geschlagen.
Die weitere Arbeit daran kann er getrost anderen Uberlassen. lhn lockt ein
vollkommen neues Gebiet: die chemischen Vorgénge bei Pflanze und Tier.

Chemie der Pflanze

Um eine Maschine zu bauen, braucht man Eisen und Stahl, braucht man Bau-
stoffe, aus denen alle die zahlreichen Einzelteile hergestellt werden, die dann
zusammengesetzt das Ganze ergeben. Es ist notwendig, daf3 man jederzeit
Ersatzteile zur Hand hat, um durch den Gebrauch abgenutzte Sticke aus-
wechseln zu kénnen. Aber damit allein ist es noch nicht getan. Genauso-
wichtig sind die Brennstoffe. Ohne Benzin nitzt der schénste Automobilmotor
nichts, ohne Kohle ist die beste Dampfmaschine wertlos. Nur wenn Bau- und
Brennstoffe zugleich vorhanden sind, werden sich all die zahlreichen Réder
im Getriebe drehen.

Ahnlich ist es bei den Lebewesen. Sie alle, sei es Pllanze oder Tiér, brauchen
Bau- und Brennstoffe, die sie mit ihrer Nahrung aufnehmen. Erstere dienen
zum Aufbau und zum Ersatz der Kérpersubstanz, letztere liefern bei ihrer Ver-
brennung im Inneren des Organismus die Energie, die fir den Ablauf der
Lebensvorgdnge notwendig ist.

Woher beziehen die Lebewesen ihre Nahrung? Nun, alle Tiere, einschlief3lich
des Menschen, erndhren sich entweder von Pflanzen oder von Tieren, die
letzten Endes ihre Nahrung auch von Pflanzen beziehen. Alles tierische Leben
ist also von der Pflanzenwelt abhdngig. Deshalb ist die Frage, woher die
Pflanzen ihre Nahrung nehmen, von allergréfiter Wichtigkeit.

Nun, darilber hat man sich schon seine Gedanken gemacht und glaubt zu Be-
ginn des 19. Jahrhunderts recht genau Bescheid zu wissen: Was ist selbstver-
standlicher als die Annahme, die Pflanze erndhre sich von dem Boden, auf
dem sie wéchst2 Damit ist natirlich nicht jeder Boden gemeint, sondern man
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denkt in erster Linie an den'Humus, jene dunkle, lockere Erde, die jeder Land-
mann und Gdrtner wegen ihrer grofien Fruchtbarkeit besonders hochschéatzt.
Im Humus ist der Kohlenstoff enthalten, der Hauptbestandteil aller organi-
schen Verbindungen. Die Salze, die daneben noch in jeder Pflanze in ge-
ringen Mengen vorkommen, sind nicht besonders wichtig und werden wohl
durch eine unbestimmbare, geheimnisvolle Lebenskraft von der Pflanze selbst
erzeugt. Humus und Wasser sind also die Nahrung der Pflanzen.

Der Humus — die einzige Nahrungsquelle der Planze?

Diese Lehre klingt so Uberzeugend und einleuchtend, daf3 kaum jemand an
ihr zweifelt und den Versuch macht, dies Problem genauver zu erforschen.
Liebig ist einer von den wenigen, die damit nicht zufrieden sind. Sollte der
Humus wirklich die einzige Nahrungsquelle der Pflanzen sein? Lassen sich
nicht genug Grinde anfihren, die diese Annahme unwahrscheinlich machen?
Gewif}, der Humus enthdlt Kohlenstoff, das kann jeder Chemiker leicht nach-
weisen, aber doch niemals soviel, wie etwa grofie Baume fur ihr Wachstum
ndtig haben. Aufierdem hat man festgestellt, daf3 zum Beispiel in Wéldern,
also in Gebieten, die davernd mit Pflanzenwuchs bedeckt sind, der Humus-
gehalt des Bodens zunimmt. Gerade das Gegenteil wére nach der alten
Theorie anzunehmen, da doch die Pflanzen fortwdhrend Kohlenstoff ver-
brauchen.

Dann gibt es in den grofilen Meeren viele Wasserpflanzen, die Gberhaupt
keine Verbindung mit dem Boden haben, die sich mit ihren Wurzeln am
nackten Gestein und an Klippen lediglich festhalten. Auch sie nehmen Nah-
rung zu sich und bauen ihren Kérper aus Kohtenstoffverbindungen auf, ohne
sie jedoch ‘dem Humus zu entnehmen. Drittens 18t sich noch folgendes an-
fuhren. Jede Verbrennung ist eine Oxydation, das heif}t ein chemischer Vor-
gang, bei dem sich Saverstoff (der auch in der Luft zu 21 Prozent enthalten ist)
mit einem anderen Stoff verbindet. Verbrennen wir organische Stoffe, die ja
stets Kohlenstoff enthalten, so verbindet sich dieser mit dem Sauverstoff zu dem
gasférmigen Kohlendioxyd. Uberall da, wo ein Feuver brennt, wird also der
Luft stets Sauerstoff entzogen und dafir Kohlendioxyd erzeugt. Aber auch in
unserem K&rper finden fortwéhrend Oxydationen statt. Wir atmen Sauerstoff
ein und Kohlendioxyd aus. Geht eine Pflanze oder ein Tier in Verwesung
Uber, so wird die Kdrpersubstanz teilweise zu Kohlendioxyd oxydiert.

Aus allen diesen Beispielen geht-hervor, daf3 im Laufe der Zeit der Sauerstoff-
gehalt der Luft abnehmen, dafiir aber immer mehr Kohlendioxyd vorhanden
sein mifBte. Das aber hat man nirgends feststellen kénnen. Es muB also Lebe-
wesen geben, die umgekehrt das Kohlendioxyd verbrauchen und Sauerstoff
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erzeugen und somit die Ursache dafir sind, daf3 wir stets das gleiche Mengen-
verhdltnis von Saverstoff und Kohlendioxyd in der Luft vorfinden. Das sind,
wie wir jetzt wissen, die Pflanzen. Nicht dem Erdboden entnehmen sie den
Kohlenstoff zum Aufbau ihres Kérpers, sondern der Luft, besser gesagt dem
Kohlendioxyd der Luft. Dieses Kohlendioxyd gelangt durch feine Poren, so-
genannte Spaltéffnungen, in die Blétter, wo es unter Einflu3 des Sonnenlichtes
im Blattgriin, dem Chlorophyll, in seine Elemente aufgespalten wird. W&hrend
der Sauerstoff frei wird und entweicht, entsteht auf verwickeltem Wege aus
Kohlenstoff und Wasser die einfache organische Verbindung Formaldehyd,
ein sogenanntes Kohlehydrat. Aus diesem Stoff stellt dann die Pflanze die
wesentlichsten Verbindungen her, aus denen ihr Kérper besteht. Anorganische
Stoffe, némlich Kohlendioxyd und Wasser, wandelt die Pflanze in organische
Verbindungen um — ein Vorgang, der als Assimilation bezeichnet wird.

Pflanzen als Saverstofferzeuger

Es folgt daraus, daf} sich der Kohlenstoff seit der Zeit, da es Leben auf der
Erde gibt, in einem steten Kreislauf befindet. In der Luft als Kohlendioxyd vor-
handen, wird er durch den Vorgang der Assimilation Kérperbaustoff der
Pflanzen. Werden diese ver-
brannt — etwa Kohle, die ja
aus Pflanzen entstanden .ist,
oder Holz —, so bildet sich
aus dem Kohlenstoff wieder
Kohlendioxyd zuriick. Das
gleiche geschieht, wenn die
Pflanzen absterben und ver-
wesen. Ein weiterer Teil der
Pflanzen dient Tieren und
Menschen als Nahrung und
wird in ihrem Kérper umge-
wandelt. Bei der Atmung wird
ein Teil des Kohlenstoffes so-
gleich wiederinKohlendioxyd
umgesetzt und der Lufthille
zurickgegeben, wéhrend der
im Kérper verbliebene Koh-
< ) lenstoff erst bei der Ver-

’/tr;,” V(VW”“ Kreislauf wesung als Kohlendioxyd
g und des Kohlenstoffs wieder an die Luft zuriick-
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gegeben wird. Ein sténdiger
Kreislauf also, aus dem man
sich wohl die Tiere ,weg-
denken” kdnnte, niemals aber
die Pflanzen; denn nur sie
kénnen das Kohlendioxyd
der Luft in organische Ver-
bindungen umwandeln.

Die Herkunft der Elemente
Woasserstoff und Sauerstoff,
die in den meisten organi-
schen Verbindungen vorkom-
men, ist leicht zu erklaren,
wenn man bedenkt, daf} sich
das Wasser aus diesen bei-
den Grundstoffen zusammen-
setzt.

Wie laf3t sich dann aber die
Abnahme der Ernteertrdge
deuten? Kohlendioxyd st
doch in der Luft stets in glei-
cher Menge vorhanden, und
Wasser gibt es auch genug.
Wie kommt es, dafl die
Fruchtbarkeit der Felder durch
Diingung gesteigert wird? Es
muf3 also’ noch ein Faktor
hinzukommen, den man bis-
her wenig beachtet hat und
der dabei fir das Wachstum
der Pflanzen von gréfiter
Wichtigkeit ist. Fir Liebig
gibt es keine geheimnis-
volle Lebenskraft, der man
alles Unbekannte zuschreiben
kann. Fir ihn gelten Experi-
mente und Erfahrungen. Nicht
durch unbewiesene Theorien
und schéne Reden, sondern
durch Versuche muf} man zu
erkldren suchen.

Anorgan.
Natur

log

Kreislauf

des Lebens S

Kreislauf
des Stickstoffs



Liebig untersucht Boden und Salze

Im Gief3ener chemischen Laboratorium kommen die Assistenten und Studenten
aus dem Staunen nicht heraus. Was mag nur in Professor Liebig gefahren
sein? Will er etwa in Zukunft unter die Landwirte gehen? Seit Wochen schon
beschaftigt er sie mit Analysen Uber Ackererde. Lehm, Ton, Sand, Humus —
alles will er genau untersucht haben, will vor allen Dingen wissen, welche
Salze in ihnen enthalten sind und in wie groflen Mengen.

Wenn es wenigstens bei den Bodenuntersuchungen bliebe! Aber aufierdem
laft er alle nur moglichen Pflanzen verbrennen und deren Asche chemisch
prifen. Auch hier interessieren ihn besonders die Salze, die in ihnen enthalten
sind, und m&gen es noch so geringe Mengen sein. Schon nach wenigen Mo-
naten — im Jahre 1840 — findet das Ratselraten ein Ende.

Ein ,unverschamtes” Buch

Also, Herr Kollege, ich kann nur immer wieder feststellen, daf3 dies wohl das
unverschdmteste Buch ist, welches ich bisher gelesen habe. Kennen Sie es
eigentlich 2”

Erregt deutet v. Mohl, Professor in Tibingen, auf das vor ihm liegende Buch.
»Die organische Chemie in ihrer Anwendung auf die Agrikultur und Physio-
logie” ist sein Titel, und ein Gieflener Chemieprofessor Justus Liebig ist der
Verfasser. ,Es ist wirklich unerhort, was sich dieser Herr gegen uns Wissen-
schaftler herausnimmt. Soll er doch bei seiner Chemie bleiben, wo er vielleicht
etwas Brauchbares leistet. Von anderen Gebieten soll er aber um Gottes
willen die Finger lassen. Sonst kommt solch wirres Zeugs zusammen, wie es
bei ihm zu lesen ist. Seiner Meinung nach haben wir Physiologen und die
Landwirte keine Ahnung vom Leben und Wachstum der Pflanzen. Er will es
dafir um so besser wissen. Nicht mehr die Erde erndhrt die Pflanzenwelt,
“sondern sie lebt von Luft, Wasser und sogenannten Néhrsalzen, die sich im
Boden befinden. Immerhin noch erstaunlich, daf er dem Ackerboden eine
gewisse Daseinsberechtigung gibt. Aber vielleitht bringt er es noch dahin,
daf} der Acker Uberflissig wird und der Baver sein Getreide in Wasserglasern
wachsen laf3t. Hier, sehen Sie, diese Zeitung gibt ihm die einzig richtige
Antwort.”

v. Mohl reicht seinem Gast eine Zeitschrift, in der zwei Abbildungen, ,Einst”
und , Jetzt” Gberschrieben, zu sehen sind. Auf dem ,Einst”-Bild erblickt man
einen Bauern, der mit einem vollbeladenen Mistwagen auf das Feld féhrt.
Die andere Abbildung zeigt einen Landmann, der in Sonntagskleidung Uber
seine Felder geht und mit léassiger Gebérde eine Prise Dingesalz aus der
Westentasche holt, um sie auf den Acker zu streven.
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«~Wirklich, nach Herrn Liebig bricht fiir unsere Bauern ein goldenes Zeitalter
an. Sie brauchen nur etwas Dingesalz zu streuen und erzielen reiche Ernten
wie nie zuvor."”

Die Woge von Protestrufen und Schmahschriften, die nach Erscheinen seines
Buches gegen Liebig brandet, hatte dieser voraussehen kdnnen. Seine Ideen
sind zu neu, um sofort in ihrer vollen Bedeutung verstanden zu werden. Man
kann es nicht verschmerzen, daf3 ein Chemiker, ein , Aulenseiter” also, die
rickstindigen, falschen Ansichten zerschlagt und daofir den richtigen Weg
weist. Doch bald gewinnt Liebig immer mehr Anhénger, die seine Lehren ver-
breiten helfen. Auch hier ist es wie Uberall: Durch Schmdahschriften und Ver-
leumdungen l&Bt sich der Fortschritt nicht unterdricken.

Die , Agrikulturchemie”

Welche neue Lehre entwickelte Liebig in seiner ,,Agrikulturchemie”, wie man
sein Buch kurz nennt? Zuerst untersucht er, aus weichen Bestandteilen die
Pflanze ihren Kérper aufbaut und woher sie diese Stoffe bezieht. Auf Grund
zahlreicher Analysen kann er feststellen, daf3 in jeder Pflanze zehn Elemente
vorkommen, die fir ihr normales Gedeihen von gréfiter Wichtigkeit sind.
Das sind Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, Stick-
stoff, Kalzium, Kalium, Phosphor, Schwefel, Ma-
gnesium und Eisen. Natirlich kommen sie nicht in
der Form vor, wie wir sie als Elemente kennen,
sondern sie sind Bestandteile der Verbindungen,
aus denen sich die Pflanze aufbaut. Woher nehmen
die Pflanzen diese Stoffe? Wir haben bereits ge-
sehen, daf} der Kohlenstoff, der als Kohlendioxyd
von den Blattern aufgenommen wird, aus der Luft-
hille stammt, wihrend das Wasser den Wasserstoff
und den Sauerstoff liefert. Wie steht es aber mit
.dem Stickstoff, dem Bestandteil der lebensnotwen-
digen Eiweifiverbindungen? Zwar enthdlt die Luft-
hulle riesige Mengen an Stickstoff, besteht sie doch
zu 78 Prozent daraus. Doch kénnen nur wenige
Pflanzen diesen elementaren, gasférmigen Stickstoff
aufnehmen und verwerten. Dazy gehéren die so-
genannten Schmetterlingsblitler, zu denen Bohnen,
Erbsen und Lupinen zdhlen. Wie man leicht fest-
stellen kann, befinden sich an ihren Wurzeln Knéll-

A - ! Knollchen an den Wurzeln
«chen, die im Innern Bakterien beherbergen. Diese  der Schmetterlingsblotler
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Knéllchenbakterien besitzen die Fahigkeit, den Stickstoff der Luft in organische
Verbindungen umzuwandeln, die dann von den betreffenden Pflanzen auf-
genommen werden kdnnen. Die Pflanze gibt den Bakterien die Mdglichkeit
zum Leben, wiéhrend diese ihr den benétigten Stickstoff mundgerecht machen
— ein Vorgang gegenseitiger Hilfe, den man in der Biologie als Symbiose
bezeichnet.

Doch das ist nur ein Ausnahmefall. Die weitaus meisten Pflanzen sind auf
Stickstoffverbindungen angewiesen, da sie den Stickstoff der Luft selbst nicht
verwerten kénnen. Liebig vertritt die Ansicht, dafs das Ammoniakgas, das bei
der Fdulnis organischer Substanzen entsteht und daher stets in geringen
Mengen in der Lufthille zu finden ist, ausreicht, um den Stickstoffbedarf der
Pflanzen zu decken. Das Ammoniakgas |6st sich in den Regentropfen, ge-
langt mit dem Regenwasser in die Erde und kann von den Wurzeln auf-
genommen werden.

Die sechs anderen Elemente befinden sich als Salze in der Erde. Im Wasser
gelést, werden auch sie den Pflanzen durch die Wurzeln zugefiihrt. Zwar
sind sie nicht in unerschépflicher Menge vorhanden, doch geben Tiere und
Pflanzen bei ihrer Verwesung alle die Salze dem Boden zurick, die sie wah-
rend ihres Wachstums von ihm empfangen haben. Dann k&énnen sie wieder
aufs neve als Nahrung dienen.

Und somit schlief3t sich der Kreislauf, der die tote und die lebendige Natur
miteinander verkniipft. Die Pflanze entnimmt dem Boden und der Luft an-
organische Stoffe und baut ddraus ihre aus organischen Verbindungen be-
stehende Substanz auf. Diese dient Tier und Mensch als Nahrung und wird
bei der Ausscheidung und nach dem Tod wieder in die anorganischen Aus-
gangsstoffe zuriickverwandelt. Auch bei diesem Kreislauf spielt die Pflanze
die Hauptrolle; denn nur sie vermag, anorganische Bausteine zu verwenden.

Zehn Elemente sind also fir das Wachstum von ausschlaggebender Bedeu-
tung. Wenn nur eines von ihnen fehlt, ist die Pflanze nicht mehr lebensféhig
und stirbt ab. Es niitzt nichts, wenn dann die neun anderen Elemente im
Uberflul vorhanden sind. Stets ist die Fruchtbarkeit eines Ackerbodens von
der Menge desjenigen Salzes abhéingig, das in unzureichendem Mafle vor-
handen ist. Das ist eine fir die praktische Landwirtscheft Guflerst wichtige
Feststellung, die Liebig als das ,Gesetz vom Minimum"” bezeichnet.

Jetzt ist auch leicht zu verstehen, welche Bedeutung dem Boden zukommt.
Nicht er selbst ist Nahrung, sondern er enthdlt die Stoffe, die von den Pflan-
zen gebraucht werden.

Der Humus, der besonders reich an faulenden Pflanzenresten ist, wird also
besonders reich an Néhrsalzen und somit auch Guflerst fruchtbar sein.
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Folgen des Raubbaus

Wie ist nun das immer deutlicher werdende Absinken der Fruchtbarkeit der
Acker zu verstehen? Wo ist die Liicke, die den normalen Ablauf des Lebens-
kreislaufes stért2 Auch hier kann Liebig die eindeutige Antwort geben. Wenn
der Bauer alle die Nahrstoffe, die seine Pflanzen dem Acker entziehen, wieder
mit dem Stalldung zurickgibt, wird der Gehalt an Ndahrsalzen gleichbleiben,
wird die Ertragféhigkeit seiner Felder nicht absinken. Wenn er jedoch mehr
produziert, als er fir sich und seine Familie braucht, also einen Teil seiner
Produkte verkauft, gehen seinem Acker Né&hrstoffe verloren, die im néchsten
Jahre nicht mehr zur Verfigung stehen. Wiederholt sich dieser Vorgang Jahr
for Jahr, dann missen die Ernten immer schlechter ausfallen. ,Raubbau”
nennt Liebig eine derartige Wirtschaftsform und kennzeichnet in schonungs-
loser Offenheit den verderblichen Weg, den die Landwirtschaft beschritten
hat. Unermidlich kédmpft er in Wort und Schrift gegen Vorurteil und Reaktion,
denn ,wenn es nicht gelingen sollte, dem Landwirt eine bessere Einsicht in
seinen Betrieb beizubringen und ihm die ndtigen Mittel zur Steigerung seiner
Produktion zu schaffen, so werden von einem gewissen Zeitpunkt an Kriege,
Auswanderung, Hungersnot und epidemische Krankheiten naturgeseizlich
einen Gleichgewichtsstand zuwege bringen, der die Wohlfahrt aller er-
schUttern und zuletzt den Ruin des Feldbaues nach sich ziehen muf3”.

Freilich, die wahren Ursachen der Rickstandigkeit in der Landwirtschaft sieht
auch er nicht. Erst Jahre spéater erscheinen die Schriften Friedrich Engels zur
Bauernfrage, in denen er nachweist, daf3 der werktétige Bauer so schlecht
wirtschaften m v 3 — nicht weil er faul und dumm ist, sondern weil die Feudal-
herren, die Grofigrundbesitzer, von denen er abhdngig ist, jeden Fortschritt
hemmen. Zwar gibt es nach der sogenannten Bavernbefreiung (1807) keine
Leibeigenen mehr, aber sie ist die kleinen und mittleren Bauern tever zu
stehen gekommen. Ein Drittel des gesamten Bavernlandes fiel an die Grof3-
grundbesitzer, und die Aufhebung der Dienstleistungen mufite mit schwerem
Geld erkauft werden. Was nitzt es dem kleinen Bauvern zu wissen, daf} er
Raubbau treibt, wenn er auf seinem Stiick Acker, das ihm geblieben ist, nicht
genug Vieh halten kann, das ihm Dinger gibt?

Die Grofigrundbesitzer — nun, die haben stattliches Vieh in den Stéllen.
Aber der Stalldung reicht fiir die riesigen Fléchen auch nicht aus. Fir sie gilt
tatséchlich das, was Liebig sagt: Sie entziehen dem Boden Néhrstoffe; sie
beuten ihn aus, so wie sie ihre Tagel&hner ausbeuten, und machen sich keine
Gedanken dariber, in welcher Form sie dem Acker diese Nahrstoffe zuriick-
geben kdnnen.



Die Chemie soll helfen

Liebig begniigt sich nicht, nur eine Lehre aufzustellen und die Fehler aufzu-
decken, die nach seinen Erkenntnissen bisher gemacht worden sind. Er will
auch den Weg weisen, der sie beseitigt, will mit Hilfe der Chemie die Licken
schlieBen, die durch die Raubwirtschaft entstanden sind. Reicht der natirliche
Dinger nicht aus, dann muf} man eben dem Boden mineralischen Dinger, also
Dingesalze, zufihren, um den Verlust an Néhrsalzen auszugleichen. So be-
ginnt er mit der Herstellung eines ,Patentdingers”. Kohlenstoff, Sauerstoff
und Wasserstoff erhélt die Pllanze in genigender Menge auf natirlichem
Wege. Auch vom Stickstoff glaubt er dies sagen zu dirfen. Magnesium, Eisen
und Schwefel haben die Pflanzen nur in geringen Mengen nétig, und sie sind
im Boden auch reichlich vorhanden. Die Kalziumdiingung ist kein grofles
Problem, da Kalkmergel in berreichen Mengen zur Verfiigung steht. Anders
ist es jedoch beim Kalium und beim Phosphor. Hier missen die Vorréte des
Bodens durch Diingesalze ergédnzt werden. Diese beiden Elemente sind auch
in Liebigs Patentdiinger enthalten.

Eine englische Firma Ubernimmt seine Herstellung in grofem MaBstab. Von
vielen Bavern wird er auch gekauft und angewandt. Es bleibt nur noch der
Erfolg abzuwarten, der nach Liebigs Meinung nicht ausbleiben kann.

Der Patentdiinger — ein Riickschlag

Doch bald muf3 er eine bdse Uberraschung erleben. Auf den Feldern, die mit
den Diingesalzen bestreut worden sind, 1483t sich keine merkliche Ertrags-
steigerung feststellen. Liebig steht vor einem Rdtsel. Soll seine Lehre doch
falsch sein? Sollen die Mineralsalze fir das Wachstum der Pflanzen ohne jede
Bedeutung sein? Es sind bdse Zeiten, die er nun zu Uberstehen hat. Denn jetzt
richtet sich die ganze Uffentlichkeit, besonders die Bauvern, die vorher seine
Lehre willig aufgenommen hatten, gegen ihn. Das ist auch nicht weiter er-
staunlich. Traten nicht schon vorher viele Fachgelehrte gegen seine Ansichten
auf? Haben sie nicht die Wirkungslosigkeit seines Patentdingers voraus-
gesagt? Jetzt, da ihn viele Bauern fir teures Geld gekauft haben, missen sie
es selbst feststellen. Sprechen nicht die praktischen Erfahrungen gegen Liebig,
Erfahrungen, die héher zu werten sind als gedruckte Worte 2 .

Liebig selbst ist ratlos. Solite er sich doch geirrt haben, sollte seine ganze Ar-
beit umsonst gewesen sein? Vielleicht hat man den Diinger nur falsch ange-
wandt. Am Rande der Stadt kauft er sich ein Stick Odland und beginnt, seinen
Patentdinger selbst auszuproben. Aber auch bei ihm bleiben die Erfolge aus.
Damit scheint seine Lehre den Todesstof3s empfangen zu haben, um so mehr,
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als Nachrichten aus England eintreffen, die seine Auffassungen noch von einer
anderen Seite her widerlegen. Dort hat man verschiedene Felder mit Salpeter,
einer Stickstoffverbindung, gediingt mit dem Ergebnis, daf3 auf diesen Feldern
bedeutend bessere Ernten erzielt wurden. Und gerade vom Stickstoff hat Liebig
gesagt, daf} ihn die Pflanzen in genigender Menge aus der Luft erhalten, dafl
also eine Stickstoffdingung vollkommen Uberflissig ist. Nicht ,Liebig-Patent-
dinger”, sondern ,Stickstoffdiinger” lautet jetzt die Parole, der sich die meisten
anschlieflen.

Man kénnte es verstehen, wenn jetzt Liebig seiner Agrikulturchemie den Ricken
kehren wiirde, jetzt, da er erleben muf3, wie seine Behauptungen durch die
praktische Erfahrung widerlegt werden. Gerade er als Chemiker und Natur-
wissenschaftler weif3 nur zu genou, daf die Praxis der Prifstein jeder Theorie
ist. Doch unbeirrt fohrt er den Kampf weiter fort. Seine Lehre kann nicht
vollig falsch sein, dafir ist sie zu gut durchdacht und durch zahllose und sorg-
faltige Analysen gefestigt. Es kann sich hdchstens um einzelne Irrtimer han-
deln, die nun von seinen Gegnern grof3 herausgestellt werden, um die Be-
deutung seines Gesamtwerkes herabzumindern. Diese Fehler missen ge-
funden werden.

Liebig erkennt seinen Fehler

Viele Jahre vergehen, ehe er des Ratsels Losung findet. Bei der Herstellung
seines Patentdiingers hatte er die scharfsinnigsten Versuche angestellt, um die
Kali- und Phosphorsalze in eine wasserunlésliche Form zu bringen. Dadurch
wollte er vermeiden, daf} die Dingesalze schon beim ersten Regen in gréfiere
Tiefen fortgespilt werden. Das ist jedoch eine véllig Uberflissige und falsche
Vorsichtsmafinahme gewesen. Er muf3 erkennen, daf3 sich der Vorgang in der
Natur ganz anders abspielt. Der Ackerboden ist zwar fir Wasser leicht durch-
‘lassig, besitzt aber die Fahigkeit, im Wasser gelSste Salze zuriickzuhalien. In-
dem Liebig die Salze wasserunléslich machte, konnten sie nicht von den Pflan-
zenwurzeln aufgenommen werden; denn die Wurzeln kénnen nur Lésungen
aufnehmen. Die ganze Dingung mufdte also vergeblich sein. Jetzt, nachdem
er die Ursachen fir das Versagen des Patentdingers erkannt hat, ist es natir-
lich leicht, Abhilfe zu schaffen.

Wie sind aber die Erfolge bei der Salpeterdingung zu erklaren? Hier muf3
Liebig einsehen, daf er sich geirrt hat, wenn er annahm, der Ammoniakgehalt
der Luft reiche fir das Wachstum der Pflanzen voll aus. Im Gegenteil, der
Boden wird ohne zusdtzliche Stickstoffdingung immer stickstofférmer und
damit unfruchtbar. In Zukunft darf es also nicht mehr heifien: Mineraldinger
o d er Stickstoff, sondern Mineralsalze u n d Stickstoffdiinger. Kali, Phosphor,
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Stickstoff und Kalk, so lautet die Formel, die die Fruchtbarkeit des Bodens
erhoht.

Jetzt, um das Jahr 1870, findet Liebigs Lehre allgemeine Anerkennung. Zu
zwingend, zu klar ist die Kette seiner Schluifolgerungen. Entscheidend jedoch
ist; wie wir noch sehen werden, daf} die gesellschaftliche Entwicklung die Vor-
aussetzung dafiir bietet, dafl nun seine Forderungen in die Praxis umgesetzt
werden kdnnen,

Blicken wir auf Liebigs Schaffen zuriick, so kdnnen wir drei Brennpunkte fest-
stellen. Zuerst rdumt er mit der veralteten Form des Unterrichts auf und stellt
die praktische Ausbildung der Studenten in den Vordergrund. Seine Methode
der Elementaranalyse schafft die Voraussetzung fir eine planméBige Erfor-
schung der Chemie. SchiieBlich wendet er sich der praktischen Chemie zu. In-
dem er sie auf die Landwirtschaft anwendet, entsteht seine grofite Leistung,
die zu einer vdlligen Umwilzung der bisherigen Methode des Ackerbaues
fihrt.

Alle diese drei angefihrten Punkte sind so umfangreich und einzigartig, daf3
jeder einzelne die Lebensarbeit eines Menschen ausmachen kénnte. Mit der
erfolgreichen Lésung dieser drei Aufgaben betrachtet Liebig seine Arbeit je-
doch noch lange nicht a|s abgeschlossen.

Liebigs ,, Tierchemie”

Fur Liebig ist es selbstversténdlich, daf} er die Chemie nicht nur auf das
Leben der Pflanzenwelt anwendet, sondern auch versucht, mit ihrer Hilfe all
die zahllosen verwickelten Lebensprozesse der Tiere zu ergriinden. 1842 er-
scheint sein zweites Hauptwerk, die sogenannte ,Tierchemie”. Darin unter-
sucht er nicht nur die Kérperbausteine der Tierwelt, wie Fleisch, Fett, Blut
oder Galle, chemisch, sondern versucht dariber hmous die Vorgénge bei der
Erndhrung, Atmung und Gérung zu deuten.

Seine Studien Uber das Fleisch bilden unter anderem die Grundlage zur Her-
stellung einer wertvollen eingedickten Fleischbrihe, die jahrelang hafltbar ist
und alle wichtigen Fleischbestandteile enthélt. Unter der Bezeichnung , Liebigs
Fleischextrakt” wird sie in der Welt bekannt und ein Ighnendes Geschaft fir
die argentinischen Agrarkapitalisten. ‘

1852 verlafit Liebig Gieflen, um eine Professur in Minchen anzunehmen. Hier
wird er von jeder Unterrichtstatigkeit befreit und kann sich ungestdrt seinen
Forschungen widmen. In Abendvorlesungen an der Minchener Akademie der
Wissenschaften vermittelt er breiten Volkskreisen einen Einblick in das Wesen
und Schaffen der Chemie. Dazu dienen auch in hervorragender Weise seine
Chemischen Briefe”, die den Leser in meisterhafter Form mit den Problemen
der Chemie vertraut mochen
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Am 18. April 1873 bereitet der Tod dem Schaffen dieses grofien Forschers ein
Ende. Eine unibersehbare Menschenmenge gibt ihm das Geleit zu seiner
letzten Ruhestdtte.

Mineraldinger steigert die Profite der GroBgrundbesitzer

Noch zu seinen Lebzeiten kann Liebig mit Befriedigung feststellen, daf} seine
Lehre von den Dingesalzen allgemein anerkannt wird. Immer mehr geht man
dazu Gber, Kunstdinger auf die Acker zu streven. Die Erfahrung zeigt deut-
lich, daf} die so gediingten Felder bedeutend bessere Ernten hervorbringen.
Eine Zeitlang glaubt man, auf den natirlichen Dinger vdllig verzichten zv
kénnen, glaubt, da3 der bequem zu handhabende Mineraldiinger das Allheil-
mittel darstellt. Doch bald muf3 man sich davon iberzeugen, dafl die Dinge--
salze den wertvollen Stalldung nicht ersetzen, sondern nur die Licken aus-
fallen, die sich im Wirtschaftskreislauf ergeben. Eine zusatzliche Dingung mit
Mineralsalzen hat aber bessere Ernten zur Folge; das erméglicht wiederum,
den Viehbestand zu vergréflern und besser zu fiittern. Das bedeutet aber
wieder mehr Stalldung, der den Ertrag der Felder steigert.

Und daran liegt gerade denen, die Liebigs Lehre erst verlacht hatten, sehr.

Diingeversuche mit und ohne Kunstdinger
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Die Grofigrundbesitzer brauchen Geld. Sie haben in immer steigendem Mafle
Schulden bei den stédtischen Banken. Sie sind also gezwungen, mehr aus dem
'Boden herauszuwirtschaften als bisher.

Natirlich kommen die neven Diingemittel auch den Bauern zugute. Wenig-
stens den Grof3bavern; denn woher soll der Kleinbauer das Geld nehmen, um
sie sich zu kaufen? Der Kleinbauer mufl nach Art seiner Véter weiterwirt-

schaften, ob er will oder nicht. Ihm geben die kapitalistischen Banken keinen
Kredit. ‘

+Neutrale Reaktion” durch Kalk

Wie wir gesehen haben, sind es vier Elemente, die dem Boden regelmdflig
zugefihrt werden missen: Kali, Stickstoff, Phosphor und in manchen Féllen
Kalzium. Nachdem man einmal dazuv Gbergegangen ist, die Dingesalze regel-
méBig zu verwenden, steigt der Bedarf von Jahr zv Jahr an. Damit schiebt
sich ein neves Problem in den Vordergrund: Woher soll man in Zukunft die
groflen Mengen Dingesalze nehmen, und wie kann man sie méglichst billig
herstellen?

Am leichtesten ist diese Frage beim Kalzium beantwortet. Kohlensaurer Kalk
(zum Beispiel Kalkmergel) findet sich in der Natur in grofien Mengen, bildet er
doch auf der Erde riesige Gebirgszige. Um.die Beschaffung des Kalks braucht
man sich keine Sorgen zu machen. Zwar ist der Kalkmergel in Wasser kaum
I6slich, doch infolge der Sonderstellung, -die die Kalkdingung einnimmt,
hat man nicht einmal nétig, ihn in eine wasserlésliche Form umzuwandeln.
Denn nur in den seltensten Féllen bezweckt man mit der Kalkdingung eine
Zufuhr von Néhrsalzen. Vielmehr dient sie dazu, die Eigenschaften des Acker-
bodens zu verbessern. Manche Felder, besonders solche mit grofiem Humus-
gehalt, weisen oft einen sauren Boden auf, der den Planzenwuchs und die
wichtige Taligkeit der Bodenbakterien hemmend beeinflufit. Streut man auf
solche Felder Kalk, dann bindet dieser die Séuren und fihrt dadurch wieder
eine neuirale Reaktion des Bodens herbei.

Ein never Fortschrit — Thomasmehl

Bedeutend unginstiger liegen die Verhdltnisse beim Phosphor. Zwar enthalt
der Ackerboden eine Menge Verbindungen der Phosphorsaure, doch sind sie
unléslich und kénnen daher von den Pflanzen nicht aufgenommen werden.
Durch die Humussduren und die KohlensGure werden wohl geringe Mengen
von ihnen aufgeschlossen, doch geschieht dies so langsam, daf} dadurch nur
ein Teil des Phosphorsdurebedarfs gedecki werden kann. Eine Dingung mit
Phosphorsalzen ist also unbedingt notwendig, um so mehr, als besonders die
Getreidekdrner viel Phosphorsdure enthalten.
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Man wufite schon lange, daf} gemahlene Knochen zur Erh8hung der Frucht-
barkeit des Bodens beitragen. Ein wesentlicher Bestandteil der Knochen ist
ndmlich phosphorsaurer Kalk, der jedoch schwer léslich ist und daher sehr
langsam von den Pflanzen aufgenommen wird. Auch hier kann Liebig helfend
eingreifen. Behandelt man Knochen mit Schwefelsdure, so erhdlt man ein
leicht |&sliches Salz, das sogenannte Superphosphat. Wieder einmal ist es das
industriell am stérksten entwickelte England, in dem diese Entdeckung von
geschaftstichtigen Unternehmern aufgegriffen und industriell ausgewertet
wird. Um die Mitte des 19. Jahrhunderts entstehen dort Fabriken, die in sGmt-
lichen europdischen Landern Knochen aufkaufen und daraus das wertvolle
Superphosphat herstellen. Doch auf die Dauer a8t sich der Phosphorbedarf
auf diese Weise nicht decken. Auch der Guano, ein phosphorhaltiger Vogel-
kot, der auf manchen Inseln des Stillen Ozeans zv finden ist, reicht nicht aus
und wird durch den Transport zu teuer. Viel wichtiger sind dagegen die groflen
Phosphoritlager in Rufiland, in Nordafrika und in Nordamerika. Phosphorit
ist eine unldsliche Verbindung der Phosphorséure, die man mit Hilfe von
Schwefelsdure leicht zu Superphosphat umsetzt. Heute wird der gréBte Teil
der Phosphordingesalze aus diesen Lagern gewonnen.

Wenn man Stahl herstellen will, muf3 man aus dem Roheisen Kohlenstoff und
andere Verunreinigungen entfernen. So arbeitet man seit 1856 nach einem
Verfahren des Englénders Bessemer. Doch es zeigt sich, daf3 nicht jedes Roh-
eisen in der Bessemerbirne zu gutem Stahl verarbeitet wird. Solches, dos be-
sonders viel Phosphor enthélt, verliert diesen beim Bessemerverfahren nicht
und gibt einen Stahl von sehr schlechter Qualitét. Was 'ist dagegen zu tun?
Der Englénder Thomas findet die Lésung. Kleidet man die Bessemerbirne mit
einem Kalkfutter aus, dann nimmt es die Phosphorsdure aus dem geschmol-
zenen Roheisen auf, und man erhdlt einen guten Stahl. Von Zeit zu Zeit
wechselt man das mit Phosphorséure geséttigte Futter gegen ein frisches aus.
Und jetzt erweist es sich, daf} dieses alte Futter in gemahlenem Zustand ein
wertvolles Phosphorsaurediingemittel ist. Damit ist gleich zweierlei erreicht:
Einmal stelll man im Thomasverfahren guten Stahl her, zweitens erhélt man
ein wichtiges Dingesalz, das sogenannte Thomasmehl. Superphosphat und
Thomasmehl sind heute die meist angewandten Phosphordinger.

N

Kali — ein Abraumsalz

Als man um die Mitte des 19. Jahrhunderts bei Stafifurt Schéchte in die
Erde treibt, um das Kochsalz, welches bisher nur durch Eindampfen von Salz-
solen gewonnen wurde, auch bergménnisch abzubauen, macht man eine un-
angenehme Entdeckung. Uber dem Kochsalz befindet sich eine dicke Schicht
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eines bitter schmeckenden Salzes. Will man das Kochsalz gewinnen, mufl man
zuerst diese Salzschicht abrdumen — eine langwierige und kostspielige An-
gelegenheit. Dieses Abraumsalz tirmt sich neben den Schéchten zu immer
héher werdenden Bergen auf, da man mit ihm nichts anzufangen weif3.

Da stellt sich heraus, daf3 es sich bei diesen Abraumsalzen um Kaliver-
bindungen handelt, also um Salze, die dem Acker unbedingt zugefGhrt wer-
den missen. Auch hier geschieht es wie so oft: Das urspringlich verachtete,
wertlose Nebenprodukt riickt plétzlich in den Mittelpunkt des Interesses.
Immer mehr Schéchte werden in die Erde getrieben, nicht mehr des Stein-
salzes wegen, sondern um die Kalisalze zu férdern. Besonders Mitteldeutsch-
land erweist sich als sehr reich an Kalilagern. Ein Férderturm nach dem an-
deren wird errichtet, und aus der Tiefe der Erde holt der Bergmann das kost-
bare weifle Salz. Auch in Ru3land, in Frankreich, Polen und Amerika werden
grofle Lager entdeckt und ausgebeutet. Die Sorge um die Kalisalze ist
behoben.

Chilesalpeter — ein Stickstoffdiinger

Im Norden Chiles, bis dicht an die bolivianische Grenze, erstreckt sich am
Ostabhang der Kordilleren die Wiste von Atacama, ein trostloses 6des Ge-
biet. Nackt und kah! zieht es sich Uber viele hundert Kilometer hin, nur von
wenigen Pflanzen und Tieren belebt, denn auflergewdhnlich grofie Trocken-
heit macht fast jedes Leben unmdglich. Und gerade dem Regenmangel ist es
zu verdanken, daf} sich unter einer diinnen Sanddecke dicke Salpeterschichten
befinden. .

Als man zu Anfang des 19. Jahrhunderts dieses Salpetervorkommen entdeckt,
bedeutet es keine Gberwdltigende Sensation. Gewif3, man kann mit dem Sal-
peter allerhand anfangen, kann ihn fir verschiedene chemische und technische
Prozesse gut gebrauchen. Deshalb baut man ihn auch in geringen Mengen ab.
Doch andert sich die Situation schlagartig, als sich die entscheidende Bedeu-
tung des Salpeters fir die Landwirtschaft erweist; ist er doch der einzige da-
mals bekannte Stickstoffdinger. Jetzt erst erkennt man, welche Schétze die
so verrufene Atacamawdiste birgt. Zuerst einmal entbrennt zwischen den an-
grenzenden Léndern Chile und Bolivien ein Krieg um dies plétzlich so wert-
voll gewordene Gebiet. Chile gewinnt den ,Salpeterkrieg” und hat damit das
Monopol fir das grofite Salpetervorkommen der Erde. Immer dringender ver-
langt die Landwirtschaft Europas nach diesem Salz. So geht man daran, die
bis zu vier Meter dicke Salpeterschicht, die sogenannte Caliche, in grofiem
Maf3stab auszubeuten. Vom Hafen lquique stechen Schiffe in See, die das
Dingesalz in alle Welt ausfishren. Fir Chile, das heifit fir die chilenischen
Kapitalisten, bricht eine , goldene Zeit” an.
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Gegen Ende des 19. Jahrhunderts wird Europa durch die Nachricht in Schrecken
versetzt, daf die Salzlager in Chile dicht vor ihrer Erschopf'ung stehen. Das
bedeutet, daf} damit der einzig bekannte Stickstoffdinger fortfallt, folglich
die ganze Mineraldingung wirkungslos wird. Verschlechterung der Ernten und
damit Verschlechterung der Lebensmitte! fir die arbeitende Bevdlkerung |n
Europa wirden die unausbleibliche Folge sein. Auch als sich diese Meldung
als reichlich Ubertrieben erweist, bleibt doch die quélende Gewif3heit zurick,
daf} einmal die Lager ausgebeutet sein werden, daf} also vorléufig nur ein
Aufschub erreicht ist. :

Das Haber-Bosch-Verfahren: Stickstoff aus der Luft

Auch die Wissenschaftler beginnen, sich mit dem Problem zu beschaftigen.
lhre Frage lautet: Gibt es fir den natirlichen Chilesalpeter einen Ersatz¢ Den
europdischen Groflindustriellen ist viel daran gelegen. Nicht aus Menschen-
freundlichkeit fir die hungernden Massen, sondern weil sie das Geschaft mit
Salpeter lieber selbst machen méchten. Auch in Deutschland hat sich in-
zwischen eine kapitalistische Groflindustrie entwickelt, die, bereits auf dem
Wege zum Monopolkapitalismus, bestrebt ist, alle lohnenden Geschafte an
sich zu reifien und die Absatzmérkie zu beherrschen. Die groflen Konzerne
kdnnen es sich leisten, modern ausgeristete Forschungslaboratorien einzu-
richfen und namhafte Wissenschaftler fir sich arbeiten zu lassen.

Man weif3, daB die Luft zum gréBten Teil aus Stickstoff besteht, daf} also
dieses Element in riesigen Mengen in der Natur vorkommt. Doch weif3 man
auch, daB} dieser elementare Stickstoff bis auf ganz wenige Ausnahmen von
den Pflanzen nicht aufgenommen werden kann. Zu allem Uberfluf} ist er noch
so ,reaktionstrage”, daf3 er sich duflerst schwer mit anderen Elementen zu
Verbindungen vereinigen [8f3t. Um dies zu erreichen, sind schon sehr grofie
Energiemengen notwendig, wie sie etwa der Blitz darstellt. Bei jedem Ge-
witter verbinden sich geringe Mengen der Luftbestandteile zu Ammoniak und
Stickstoffoxyden. Im Laboratorium kann man den Blitz kiinstlich erzeugen,
indem man zwischen zwei Elekiroden einen elekirischen Lichtbogen Uber-
schlagen laBt. Blést man Luft hindurch, so entstehen geringe Mengen Stick-
oxyde, die mit Wasser Salpetersdure ergeben. Diese 18t sich dann [eicht zu
den verschiedensten Stickstoffsalzen umsetzen, die nun als Dingesalze Ver-
wendung finden kénnen. Eine Schwierigkeit hat jedoch dieses Verfahren: Man
braucht zur Erzeugung des Lichtbogens sehr viel Elektrizitat. Norwegen, wel-
ches iber viele Wasserkraftwerke verfigt, hat billigen Strom, deshalb wird
dort zuerst damit begonnen, den sogenannten Norgesalpeter in grofien Men-
gen herzustellen.
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Aber nicht alle Lander verfigen iber so billige Energie, durch die das Ver-
fahren erst wirtschaftlich wird. Da besinnt man sich auf die Versuche, die zu
Beginn des 20. Jahrhunderts der Chemiker Fritz Haber angestellt hat. Dieser
hatte festgestellt, dafl bei gewdhnlichen Temperaturen und Drucken sich ein
Gemisch von Stickstoff und Wasserstoff in einem kaum meflbaren Bruchteil zu
Ammoniak vereinigt. Wenn man aber fir hohe Drucke und Temperaturen und
fuor Katalysatoren, die die Reaktion beschleunigen, sorgt, erhélt man lohnende
Ausbeuten. ’

Im Laboratorium hat Haber diese Bedingungen verhaltnismafBig leicht her-
stellen kdnnen. Doch wird dies sofort bedeutend schwieriger, wenn man ver-
sucht, das Verfahren in der Groflindustrie anzuwenden. Woraus sollen die
Reaktionskammern bestehen, die bei einer Temperatur von 450 Grad einen
Druck von 200 Atmosphéren, also einen Druck von 200 Kilogramm pro Qua-
dratzentimeter, aushalten? Woher soll mon die benétigten Mengen des sel-
tenen Metalls Osmium als Katalysator nehmen?2 In Karl Bosch finden die
deutschen Monopolherren den Mann, der diese Probleme in glanzender
Weise 6st.

1913 kann in Oppau das erste Stickstoffwerk die Herstellung von Ammoniak
aus Stickstoff und Wasserstoff aufnehmen; 1915 entstehen naohe Merseburg
die riesigen Leunawerke. Aber da sind Dingemittel schon ldngst nicht mehr
lohnend genug. Mit Sprengstoffen lassen sich weit héhere Profite erzielen.
Nicht um die Volksernghrung zu verbessern, sondern um Kriege zu fihren,
sind damals Milliarden fir den Aufbau dieser Fabriken ausgegeben worden.
Erst heute, nachdem den Kriegsverbrechern — den Monopolherren und den
CrofBgrundbesitzern — in unserer Deutschen Demokratischen Republik die
Betriebe und der Boden und damit die Macht aus den Handen genommen und
zum Volkseigentum wurden, haben wir die Gewdéhr, daf3 die Stickstoffindu-
strie, indem sie die landwirtschaftlichen Ertrége steigert, dem Frieden dient.
Heute kann das ,Chemiewerk Walter Ulbricht” nicht nur unsere eigne Land-
wirtschaft mit Stickstoffsalzen versorgen, sondern dariber hinaus grofle
Mengen ausfihren.

Das gewonnene Ammoniak wird zu Salpeterséure verbrannt, die man nun zu
den verschiedensten Salzen umsetzt. Kalksalpeter, Ammonsalpeter, Kaliam-
monsalpeter und Kalkstickstoff sind heute die bekanntesten Stickstoffdinger,
die in jeder beliebigen Menge gewonnen werden k&énnen.

Vierfache Ernteertrige — ein Sieg der Wissenschaft

Hundertsechzig Jahre sind vergangen, seit der Bauer Huber Gber seine Felder
schritt und voller Sorge an die Ernte dachte. In diesen hundertsechzig Jahren
hat sich die Produktionsweise und damit auch die Lebensweise der Menschen
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vollig verandert. Auch die Landwirtschaft hat einen grundlegenden Wandel
durchgemacht. War Bauer Huber froh, wenn er auf einem Hektar Acker
80 Zentner Kartoffeln ernten konnte, so erzielt man heute als normale Ernte
etwa 320 Zentner Kartoffeln je Hektar. )

Wir haben gesehen, welchen grofien Einflu} die Chemie auf diese Erirags-
steigerung gehabt hat. Wir verdanken Liebig grundlegende Erkenntnisse, die
die chemische Forschung auf ganz neue Gebiete gelenkt hat. Eine chemische
Industrie entstand, die sich der Forschung und ihrer Ergebnisse beméchtigte.
Eine Maschinenindustrie entstand, die neue technische Méglichkeiten fur die
Bearbeitung des Bodens brachte.

Immer zahlreichere und bzssere Maschinen wurden gebaut, mit denen eine
grindliche Bodenbearbeitung und eine verlustiose Einbringung der Ernte
moglich wurden. Durch Bewdsserung von Sandgebieten und durch Trocken-
legung von SUmpfen wurde der Natur manches Stick Udland abgerungen
und der Ackerboden verbessert.

Die Ernteertréige stiegen. Aber zwei furchtbare Weltkriege haben uns gelehrt,
daf3 der Boden und die Industriewerke nicht das Eigentum einer kleinen
Gruppe von Menschen sein dirfen, die dadurch die Macht (ber Millionen
Werktéatiger haben. Die Armee der Arbeiter und Bauern der Sowjetunion hat
uns von ihr befreit. Im Jahre 1945 wurde das Land der Gutsbesitzer aufge-
teilt und landarmen Bauern, Landarbeitern und Umsiedlern als Eigentum
tbergeben. Und damit hat ein never Abschnitt in der Geschichte der Land-
wirtschaft begonnen.
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Im agronomischen Laboratorium der Akademie der Wissenschaften der Ukrainischen SSR wird
die Wirkung neuer Arten von Dingemitteln gepriift.

Unser Lehrmeister — die Sowjetunion

Was Menschen zu leisten vermdgen, die sich von der Ausbeutung der Guts-
herrren und Kapitalisten befreit haben, das erleben wir mit Staunen an der
Sowjetunion. Die Entwicklung von einem der riicksténdigsten Staaten zum fort-
schrittlichsten Land der Erde spiegelt sich sehr deutlich in ihrer Landwirtschaft
wider. Herrschte noch vor etwas mehr als dreiBig Jahren auf den Déorfern
schlimmste Willkir der Gutsbesitzer und gab es noch Reste der Leibeigen-
schaft, so arbeiten heute freie Menschen auf den mit den modernsten Maschi-
nen ausgerijsteten Kolchosen. Die Errichtung einer sozialistischen Gesell-
schaftsordnung, die grof3zigige Anwendung der Technik in der Landwirtschaft,
gestitzt auf die Lehren Mitschurins und Lyssenkos, haben hier Erfolge gezeigt,
wie sie noch nie dagewesen sind. Indem Mitschurin mit der alten Vererbungs-
lehre Mendels brach, gelang es ihm, die Pflanzen den Bedirfnissen der Men-
schen entsprechend zu formen. Er allein konnte iGber 300 neve Obst- und
Beerensorten ziichten, und heute kennt man in der Sowjetunion Getreide-
arten, die auch in den rauhen nérdlichen Gebieten des Landes wachsen. In
allen fortschrittlichen Léndern findet heute seine Lehre volle Anerkennung
und gibt der Biologie und Agronomie eine neve Richtung.
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Im Geiste Mitschurins arbeiten Tausende von Kolchosbduerinnen und Pllanzenzichtern in der
Sowijetlunion. Sie kommen zusammen, um ihre reichen Erfahrungen auszutauschen und mit den
Wissehschaftlern zu beraten,

Das Trawapolnaja-Sy§tem, eine neuve Fruchtfolge

Aus den Ergebnissen ihrer Wissenschaftler und den praktischen Erfahrungen
der Kolchosbduerinnen und -bavern haben die Sowjetmenschen ein ganz
neues System der Saatfolge entwickelt, von dem sich der Bauer Huber noch
nichts trdumen lieB, als er Uber die Mdngel der Dreifelderwirtschaft nach-
dachte. Man nennt es das Trawapolnaja-System. Die Landwirtschaft
hatte sich in den letzten Jahrhunderten einseitig mit der Feldbestellung be-
fafit, die Wiesenwirtschaft blieb zweitrangig. Das Trawapolnaja-System faf3t
alle Zweige der landwirtschaftlichen Produktion — das Feld, den Wald, die
Wiese und die Viehwirtschaft — zu einem einheitlichen Ganzen zusammen
und stimmf sie aufeinander ab.

Wasserscheiden — hochgelegene Léndereien — miissen unbedingt bewaldet
werden, da diese Walder den Wasserhaushalt der benachbarten Felder und
Wiesen regeln werden und das &rtliche Klima verbessern. Fir die landwirt-
schaftlichen Nutzflachen in Talern und an den Héngen werden getrennte
Pléine aufgestellt, da die Bedingungen jeweils verschieden sind. An Stelle der
alten Wiesenwirtschaft tritt eine neue, sorgsam durchdachte Futtersaatfolge,
die vor allem mehrjghrige Futterpflanzen wie Klee oder Luzerne, gemischt
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Herr seiner Maschine — eines elektrischen Pfluges
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mit Grasern, umfafit. Die mehrjdhrigen Futterpflanzen haben ndmlich die
Fahigkeit, den Boden mit Humus anzureichern, der in der Folge wieder den
Feldkulturen — Getreide, Zuckerriiben, Kartoffeln und Holsenfrichten — zu-
gute kommt. Auch der Anbau von Olsaaten und Gemiise ist in das Anbau-
system einbezogen. Nach sorgféltigen wissenschaftlichen Untersuchungen, die
sténdig verfeinert werden, ist ein genauer Plan fir die Bodenbearbeitung und
fur die Dingung ausgearbeitet. Die hochentwickelte Agrotechnik mit ihren
modernen Maschinen ermdglicht es, das Trawapolnaja-System allen Bedirf-
nissen und 6rtlichen Bedingungen anzupassen.

Was ist mit dem neuen System erreicht? Einmal eine Steigerung der Ertrége,
wie sie die Welt bis dahin nicht kannte. Die Fruchtbarkeit des Bodens wird
nicht erschépft, sondern es ist stets fir einen gleichmaflig gunstigen Vorrat
an Wasser und Nahrstoffen gesorgt. Der Boden bleibt frei von Unkrdutern,
und die Bodenbakterien kénnen sich standig erneuern.

Aber noch etwas Wichtiges kommt hinzu: Der arbeitende Mensch ist frei ge-
worden. Das Jaten und Hacken mit der Hand zum Beispiel — einst eine
scheinbar unumgéingliche, mihevolle Arbeit — wird heute bereits von dem
sowijetischen Wissenschaftler Wiljams als ,Uberbleibsel der Barbarei” be-
zeichnet, das durch neue Arbeitsmethoden schleunigst beseitigt werden mu8.
Aus dem schwer schuftenden Landmann mit dem standig gebiickten Ricken
und den dauernden Sorgen ist der planende und wissenschaftlich arbeitende
Ingenieur geworden, der stolz seine Maschine bedient und im sozialistischen
Wettbewerb seine Krafte frei entfaltet.

Diinger und moderne Maschinen helfen unsere Planavfgaben erfilllen

Auch die Regierung unserer Deutschen Demokratischen Republik ist sich sehr
wohl bewuf3t, welch grole Bedeutung eine gesunde Landwirtschaft fir den
Wohlstand unseres Volkes hat. Alle ihre Mafinahmen haben das Ziel, die
Lage der werktédtigen Bauvern zu verbessern und ihnen ihre schwere Arbeit
zu erleichtern. Die wahrend des Krieges zerstdrten und beschéadigten Fabriken
sind wieder aufgebaut und stellen heute Traktoren, Pflige und Diingemittel
her. Um auch die kleinen Wirtschaften mit den modernsten Maschinen zu ver-
sorgen, wurden in den Dérfern die Maschinenausleihstationen errichtet. Die
Vereinigung der gegenseitigen Bauernhilfe (Bduerliche Handelsgenossen-
schaft) sorgt dafir, daf} alle Wirtschaften mit Diingemitteln, Saatgut und Ge-
riten beliefert werden. Alles das hat dazu beigetragen, daB3 sich die Ernéh-
rungslage unserer Bevdlkerung fortwihrend gebessert hat.

Ist bisher sehr viel erreicht worden, so stellt der Finfiahrplan die Landwirt-
schaft vor neuve grofie Aufgaben. Bei alien Erzeugnissen sollen die Vorkriegs-
ertrdge weit Uberschritten werden,

4



Nachstehend sind die Zahlen fir einige Produkte angegeben. Sie sollen ver-
deutlichen, welch grofie Arbeit zu leisten ist.

Durchschnittsertrag in Doppelzentnern je Hektar Ackerland:

19341938 1955 sleigEe::rc::s;n %
Getreide und Hilsenfrochte 22 25 m
Zuckerriben 250 315 126
Kartoffeln 160 205 127,6

Damit dieses Ziel erreicht werden kann, hat der Staat die Summe von 1,4 Mil-
liarden Mark der Deutschen Notenbank bereitgestellt, um alle notwendigen
Voraussetzungen schaffen zu kénnen. Auch der Industrie fallen sehr wichtige
Aufgaben zu. So wird die Produktion von Diingesalzen in jedem Jahr ge-
steigert werden, um 1955 die Bauernwirtschaften vollsténdig mit Mineraldin-
gern versorgen zu kdnnen. Sind heute in 524 Maschinenausleihstationen 12 000
Traktoren in Betrieb, so werden es nach finf Jahren in 750 Maschinenausleih-
stationen” bereits 37 500 Traktoren sein. Entsprechend sind die Zahlen bei
Dreschmaschinen, Bindemdéhern, Pfligen und anderen landwirtschaftlichen
Maschinen. .

Traktoren und Maschinen sind in der MAS Uberprift und zum Einsatz bereit. Nun kann die
Ernte beginnen.




Erfillung des Plans — Erhéhung des Lebensstandards

Unsere Bauern, Industriearbeiter, Techniker und Wissenschaftler werden alles
daransetzen, um diese grofie Aufgabe zu erfillen. Denn dies ist die Voraus-
setzung dafir, daf} sich die Lebenshaltung unseres Volkes in einem noch nie
erlebten Mafle bessert. Doch eines missen wir dabei stets bedenken. Alle
diese Erfolge kénnen wir nur dann erringen, wenn wir im Frieden unsere Ar-
beit verrichten. Ein never Krieg wirde alle bisher geschaffenen Werte wieder
vernichten und uns in tiefstes Elend stiirzen. Kampfen wir also dafir, den Frie-
den zu erhalten, damit wir in einem geeinten Vaterland den Weg in eine
glickliche Zukunft beschreiten kdnnen!
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