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Vorwort zur ersten Auflage

Abb. 1. Portrat Justus v. Liebigs

Im April 1973 jahrte sich zum hundertsten Male der Todestag des Chemikers Justus
v. Liebig. Aus diesem Anlass wurde die vorliegende Biographie verfasst, deren Haupt-
anliegen es sein soll, die Formung und Entfaltung der Personlichkeit Liebigs unter den
gesellschaftlichen Bedingungen seiner Zeit und in aktiver Auseinandersetzung mit ihnen
herauszuarbeiten.

Um einen moglichst unmittelbaren Eindruck dieser Personlichkeit zu vermitteln, wurden
Liebigs kurze autobiographische Aufzeichnungen und sein umfangreicher Briefwechsel
herangezogen und seine Gedanken, Ansichten, Beweggriinde, Urteile in entscheidenden
Lebensabschnitten durch seine eigenen Worte wiedergegeben.

Bei der Wiirdigung der wissenschaftlichen Leistungen Liebigs konnte es nicht darauf
ankommen, seine wissenschaftlichen Beitrage in allen Einzelheiten vorzustellen und
einzuschatzen.

Es wurde vielmehr besonderer Wert darauf gelegt, die Hauptleistung Liebigs deutlich
werden zu lassen, aufzuzeigen, wie Liebig unter den Bedingungen der sich ausweitenden
industriellen Revolution, des Machtantrittes des aufstrebenden Birgertums, eine der
gesellschaftlichen Hauptaufgaben seiner Zeit begriff und unter Einsatz seiner ganzen
Personlichkeit zu 16sen versuchte:

die eben erst als chemische Wissenschaft im engeren Sinne konsolidierte Chemie A.
L. Lavoisiers und J. Daltons mit ihrem weiten, aber keinesfalls in allen Einzelheiten
iiberschaubaren Feld von Méglichkeiten auszunutzen, zu propagieren, in Lehre und
Forschung zu organisieren und weiterzuentwickeln, zum Wohle der Entwicklung der
menschlichen Gesellschaft anzuwenden, Die erstmalige, systematische Ausbildung von
Chemikern als eines ganz neuen Berufsstandes durch Liebig, die Entwicklung der Ele-
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mentaranalyse organisch-chemischer Verbindungen, die groBe Anzahl von Experimen-
talarbeiten und der Versuch ihrer theoretischen Verallgemeinerung, die Verbreitung der
neuen chemischen Erkenntnisse in einem durch Liebig kritisch redigierten Journal wie
durch allgemeinverstandliche Aufsatze und Vortrage sind im Wirken Liebigs nur ver-
schiedene Aspekte der Erfiillung ein und derselben Aufgabenstellung, ebenso wie seine
Versuche der Anwendung des neuen Wissens auf das Gebiet der Agrikultur, der pflanz-
lichen, tierischen und menschlichen Physiologie und Pathologie sowie auf viele andere
Bereiche menschlicher Produktion und Konsumtion.

Manche Einzelergebnisse Liebigscher Forschungen sind heute tberholt; seine ersten Er-
kenntnisse auf dem unendlichen Gebiet der Kohlenstoffverbindungen sind inzwischen
wesentlich erweitert, ihre theoretischen Deutungen vertieft worden.

Dennoch aber bleibt ihm auch nach 100 Jahren das unvergangliche historische Ver-
dienst: seine ihm zur Verfligung stehenden geistigen und korperlichen Krafte riickhalt-
los und erfolgreich fiir die Erfillung einer der gesellschaftlichen Hauptaufgaben seiner
Zeit eingesetzt zu haben mit der Absicht, mit Hilfe der Naturwissenschaften die natur-
gegebenen Bedingungen der menschlichen Gesellschaft wesentlich zu erweitern und zu
verandern, zu ihrem Wohle und Gedeih.

Leipzig, im Dezember 1972 |. Strube
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1 Kindheit

Justus Liebig wurde in Darmstadt geboren. In der Kaplaneigasse, einer der altesten
StraBen der damaligen Darmstadter Altstadt, erblickte er am 12. Mai 1803 das Licht
der Welt (Abb. 2). Hier, in einem Hinterhaus mit winzigen Fenstern und niedrigen
Zimmern, das durch einen engen Hof von dem Vorderhaus getrennt war, verlebte er die
ersten Kinderjahre, zusammen mit seinem um 2 Jahre alteren Bruder Johann Ludwig.

Abb. 2. Liebigs Geburtshaus in Darmstadt (Aufnahme von 1880)

Als sich 1805 die Familie um ein weiteres Kind vergroBerte, wurde der Raum unertraglich
eng; denn das schmalbriistige Hauschen enthielt auch noch den Drogenladen, den Vater
Georg Liebig unterhielt und dessen - anfangs recht geringe - Einkiinfte die Familie
unterhalten mussten.

Im Schuppen seines Gartens, der auBerhalb der Stadt an der Kuhschwanzwiese lag,
hatte der Vater eine Werkstatt eingerichtet. Hier bereitete er viele seiner Produkte nach
Rezepten aus chemischen Handbiichern selbst: Lacke, Firnisse, Wachse, Schuhcreme,
allerlei mineralische Farben wie Berliner Blau und Schweinfurter Griin.

Im Garten ziichtete er Sdmereien und flihrte Diingeversuche durch, wahrend seine Frau
Marie Caroline den Haushalt und die Kinder betreute und im Laden die Kunden be-
diente. +

Liebigs Herkunft aus dem Kreise eines kleinen Warenproduzenten hat seinem spateren
Leben ganz wesentlich Richtung und Ziel gegeben. Wer selbst aus der Klasse des Biir-
gertums, der damals fortschrittlichsten, revolutionarsten, hervorgegangen war - auch
wenn es nur die fiir das damalige Deutschland typische kleinbiirgerliche war -, konnte
am besten die Aufgaben erkennen oder erfiihlen und I6sen helfen, die die gesellschaft-
liche Entwicklung voranzubringen geeignet waren.
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Und Aufgaben zu losen gab es in Hille und Fiille; denn Liebig wuchs in einer der
bewegtesten Epoche der Weltgeschichte heran.

Das Deutschland von 1800 war als Staatsgebilde das Heilige Romische Reich Deutscher
Nation, das aus tiber 300 Feudalstaaten und -herrschaften zusammengesetzt war. Die
Bevolkerung bestand zu 70-80% aus Bauern, meist Leibeigenen, Erbuntertanigen und
Fronbauern.

Schon die franzosische biirgerliche Revolution von 1789 hatte energisch an diesem und
den anderen historisch Uberholten feudalen Systemen in Europa geriittelt, in deren
SchoBe die ersten Ansatze eines neuen Wirtschaftslebens bereits keimten.

Der europaische Feudalismus versuchte sich energisch zu wehren und durch die 3 Ko-
alitionskriege gegen Frankreich die Revolution mit ihren Forderungen nach Freiheit,
Gleichheit, Briiderlichkeit riickgangig zu machen. Doch die Siege der napoleonischen
Armee hatten die Entwicklung kapitalistischer Verhaltnisse vorerst nur schneller voran-
getrieben.

Am Ende des 2. Koalitionskrieges, im Geburtsjahr Liebigs, 1803, wurden durch den
Reichsdeputationshauptschluss 112 deutsche Feudalstaaten aufgelost und ihre 3 Mil-
lionen Einwohner neu verteilt.

Nach den franzosischen Siegen vom Jahre 1805 erklarten 1806 sechzehn deutsche Fiirs-
ten ihre Losung vom Reich und bildeten unter dem Protektorat Napoleons den sog.
Rheinbund.

Hier wurden, besonders in der Zeit, als Napoleon ab 1806 die Kontinentalsperre gegen
England verhangte, die Grundlagen fiir das Emporkommen einer machtigen industriel-
len und kommerziellen Bourgeoisie gelegt.

So bemiihte sich unter anderem F. Krupp in Essen erfolgreich, das 1742 in GroBbritan-
nien entwickelte Verfahren zur Herstellung von Gussstahl in Deutschland einzufiihren.
Einige Jahre spater, 1812, konnte er mit 7 Arbeitern eine Gussstahlschmelze in Betrieb
nehmen "zur Verfertigung des englischen Gussstahls und aller daraus resultierenden Fa-
brikate".

Auch die kapitalistischen Bestrebungen in der Textilindustrie wurden durch die Konti-
nentalsperre stark unterstiitzt. Die von England ausgegangene industrielle Revolution
begann sich auch in Deutschland durchzusetzen:

Nachdem schon 1785 in Sachsen die ersten Spinnmaschinen nach englischem Vorbild
hergestellt bzw. aus England importierte in Betrieb genommen worden waren, erhielt
die Produktion eigener Werkzeugmaschinen in Chemnitz (heute Karl-Marx-Stadt) und
am Niederrhein bedeutenden Aufschwung.

Im Jahre der Verkiindung des Dekrets (iber die Kontinentalsperre durch Napoleon, im
Jahre 1806, als Liebig 3 Jahre alt war, existierte das Heilige Romische Reich Deutscher
Nation nicht mehr. Am 6. 8. 1806 hatte sich der deutsche Kaiser Franz Il. gezwungen
gesehen, die deutsche Kaiserkrone niederzulegen.

Die russisch-preuBische Niederlage in der Schlacht bei Friedland 1807 und der ihr fol-
gende Friede von Tilsit schlieBlich unterwarfen ganz Deutschland der franzosischen,
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napoleonischen Fremdherrschaft. Aber dieser Friede von Tilsit wurde nicht nur "die
groBte Erniedrigung Deutschlands", sondern auch "die Wende zu einem gewaltigen
nationalen Aufschwung" (Lenin).

Denn Napoleon war

"der Reprasentant der Revolution, der Verkiinder ihrer Grundsatze, der Zerstorer der
alten feudalen Gesellschaft ... er brachte sein Gesetzbuch (Code civile) in die erober-
ten Lander mit, ein Gesetzbuch, das allen bestehenden weit (iberlegen war und die
Gleichheit im Prinzip anerkannte. Er zwang die Deutschen, die bis dahin nur fiir die
Privatinteressen gelebt hatten, die Krafte fiir die Durchfiihrung einer groBen ldee (iber-
waltigender gesellschaftlicher Interessen einzusetzen" (F. Engels).

Dieser Einsatz der Krafte fiir die Verwirklichung der anstehenden gesellschaftlichen
Interessen erfolgte in den kommenden Jahren zwar vorwiegend durch Reformen, die
Manner durchsetzten, die schon in den Jahren zuvor nach Durchfiihrung birgerlicher
Reformen gedrangt hatten.

Der Reichsfreiherr vom und zum Stein, Karl August Fiirst v. Hardenberg, der Kultus-
und Unterrichtsminister Wilhelm v. Humboldt, aber auch die militarischen Reformer
Gerhard v. Scharnhorst und Graf Neidhardt v. Gneisenau gehoérten zu ihnen. Sie wollten
"den Kraften der Nation eine freie Tatigkeit und eine Richtung auf das Gemeinniitzige"
(Stein) geben.

Keinesfalls strebten sie den Sturz der Monarchie an, wollten nur eine soziale und natio-
nale Regeneration mit dem Monarchen an der Spitze. Aber sie errangen dennoch einige
beachtliche Erfolge, die die Basis des Feudalismus erheblich schwachten:

1807 wurden durch das Oktoberedikt die preuBischen Bauern von der Leibeigenschaft
befreit; die 1808 erfolgte Stadtereform und die Einfiihrung der Gewerbefreiheit starkten
das Biirgertum ebenso wie die 1813 erfolgte Heeresreform, die das Vorrecht des Adels
auf Offiziersstellen aufhob und zur Aufstellung einer Landwehr fiihrte.

Auch das kulturelle Leben, besonders in PreuBen, das nicht dem Rheinbund einge-
gliedert war, nahm im Kampf fiir antifeudale Reformen und gegen die napoleonische
Fremdherrschaft einen groBen Aufschwung. In Berlin hielt 1807/08 Johann Gottlieb
Fichte seine "Reden an die deutsche Nation".

Ernst Moritz Arndt, Sohn eines ehemaligen Leibeigenen, versuchte, durch seine po-
litischen Aufrufe, Lieder und Gedichte das Volk aufzuritteln. Zu allen Zeiten eilten
die Werke der fortschrittlichen Dichter, Schriftsteller, Komponisten dem tatsachlichen
Handeln von Volk und Regierungen mehrere Schritte voraus und wehten wie kiihne
Wimpel den sich formierenden Bewegungen voran.

Als 1812 Napoleon den Krieg gegen Russland begonnen hatte und bis Moskau mar-
schiert war, aber 1813 nur knapp den zehnten Teil seiner geschlagenen Armee westlich
der Weichsel wieder sammeln konnte, als in den deutschen Gebieten eine Volksbewe-
gung zur endgiltigen Befreiung einsetzte, da brachte das Volk seine revolutionaren
Dichter und Komponisten hervor, die den Freiheitskampf mit ihren Liedern und Ge-
dichten anfeuerten.
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Theodor Korner, der dem Liitzowschen Jagerkorps beitrat und 1813 fiel, schrieb sei-
ne Gedichte "Leier und Schwert", die 1814 von Carl Maria v. Weber vertont wurden,
darunter das Lied "Liitzows wilde verwegene Jagd"; Ludwig van Beethoven komponier-
te den Yorckschen Marsch, zu Ehren des Grafen Yorck, der 1812 mit den Russen die
Konvention von Tauroggen schloss.

Max v. Schenkendorff, Joseph v. Eichendorff, Ludwig Uhland, Friedrich Riickert, der
junge August v. Platen, mit dem Liebig einige Jahre spater in inniger Freundschaft
verbunden war, schrieben ihre patriotischen Gedichte und Lieder.

Aber weder die revolutionierenden Aufrufe noch die Bemihungen der Reformer und
die riesigen Opfer der Volksmassen trugen dazu bei, den Befreiungskrieg schlieBlich in
einen birgerlichen Freiheits- und Einheitskampf umzuwandeln.

Als im Oktober 1813 in der Volkerschlacht bei Leipzig Napoleons Truppen endgiiltig
geschlagen waren, da feierten die europaischen Fiirsten den Sieg (iber Napoleon als den
Sieg iiber die biirgerliche Revolution.

Nach dem Friedenskongress in Wien 1814/15 begann unter der Fithrung Metternichs
eine Welle neuer Bedriickung und Unterdriickung der Freiheitsbestrebungen, eine Re-
stauration der alten feudalen Verhaltnisse.

Unter dem Deckmantel der Religion wurde 1815 die Heilige Allianz gegriindet, der
fast alle europaischen Staatsoberhaupter beitraten und deren Hauptaufgabe es war, die
nationalen Unabhangigkeitsbewegungen und die biirgerlich-demokratischen Ideen und
Aktionen zu unterbinden.

Nachdem 1815 von 39 deutschen Staaten die Bundesakte unterschrieben war, die den
Deutschen Bund, einen lockeren Staatenbund, schuf, da war das deutsche Volk um die
Friichte der Siege von Leipzig bis Waterloo betrogen. Die Hoffnungen des deutschen
Volkes auf nationale Einheit und grundlegende Umgestaltung der staatsrechtlichen Ver-
haltnisse waren vorerst begraben.

Nach wie vor waren in Deutschland, in dem deutschen Bundesstaat, der, auf dem Prin-
zip "der Unabhangigkeit und der Unverletzlichkeit der einzelnen deutschen Staaten"
beruhend, die feudalstaatliche Zersplitterung verewigen sollte, groBe gesellschaftliche
Aufgaben zu [6sen.

Der Zwang, wie Engels sagte, "die Krafte fiir die Durchfiihrung einer groBen ldee iiber-
waltigender gesellschaftlicher Interessen einzusetzen", wirkte fort, und Justus Liebig,
der in dieser bewegten und bewegenden Zeit heranwuchs, entwickelte sich zu einem
ihrer Birger, der auf eine ganz spezifische Weise dazu beitragen sollte, diese Idee zu
materieller Gewalt umzuformen.

Vorerst aber iibersiedelte Liebig mit Eltern und Geschwistern aus der Enge des Hin-
terhauses Kaplaneigasse in ein Hauschen an der HauptverkehrsstraBe der Altstadt von
Darmstadt, in die Ochsengasse; spater erwarb die Familie ein Haus in der Neustadt,
einer geschaftsglinstigeren Lage.

Die Mutter soll den Grund zu diesem bescheidenen Vermoégen gelegt haben. Vor der
drohenden Kontinentalsperre Napoleons gegen England - so erzahlt man - habe sie
einen groBeren Posten Zucker aufgekauft, der sich spater, als alle Rohrzuckerimporte,
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die Gber England kamen, versiegt waren, sehr gewinnbringend absetzen lieB.

Wahrscheinlich hat aber auch Vater Liebig das Seine dazu beigetragen; denn er war ein
geschickter Experimentator, der aus den wenig detaillierten Angaben in den benutzten
chemischen Werken dennoch brauchbare Rezepturen fiir seine chemischen Produkte
zusammenstellte.

Immer war er auf der Jagd nach neuen Methoden fiir die Herstellung neuer, brauch-
barer, den Gewinn steigernder Produkte, und auch Justus, der dem Vater, sooft er
konnte, in der Werkstatt half, "erbte" diesen Trieb, seine Nase in alles zu stecken und
im Kopfe zu verarbeiten, was dem Geschaft zum Vorteil gereichen konnte. In seinen
autobiographischen Aufzeichnungen erzahlt Liebig:

"In dieser Weise kam es, dass alles, was ich sah, absichtlich oder unabsichtlich mit
gleichsam photographischer Treue in meinem Gedachtnis haften blieb; bei einem nahen
Seifensieder sah ich das Seifekochen und lernte, was der 'Kern' und das 'Schleifen’
sei, und wie man weiBe Seife mache, und ich hatte nicht wenig Vergniigen, als es mir
gelang, ein Stiick Seife aus meiner Fabrik mit Terpentindl parfiimiert zu prasentieren;
in allen Werkstatten der Gerber und Farber, der Schmiede und MessinggieBer war ich
zu Hause und jeder Handgriff mir gelaufig."

Und auch spater, als er schon in Bonn und Erlangen Chemie studierte, war sein Sin-
nen und Trachten lange Zeit noch auf das kleinbiirgerliche Anliegen des chemischen
Produzenten und Produktenhandlers gerichtet: "... ich werde mich auf die Kameralwis-
senschaften, in welchen ich wohl am meisten leisten kann, legen", schreibt er im August
1821 an die Eltern.

In einem Brief vom Februar des gleichen Jahres teilt er dem Vater einige Rezepturen
mit:

"Um blaues Carmin aus dem Indigo darzustellen, bedarf es eines Zusatzes von Alauner-
de. Wenn ich nach D. komme, werden wir auch das Musivgold bereiten. Man bekommt
jetzt sehr viel tonerne GefaBe aus London, welche mit Platin Giberzogen sind ... sie
werden als Kaffeegeschirr, Leuchter usw. gebraucht und teuer bezahlt ...

Wenn Versuche gliicklich ausfielen, konnte man ein ungeheures Geld verdienen ... Ich
konnte lhnen noch eine groBe Menge solcher Erfahrungen schreiben, allein ich verspare
es bis in D., wo man es mundlich besser behandeln kann."

Und aus Erlangen teilt er dem Vater am 1. Juli 1821 mit:

"Ich habe hier das Gliick gehabt, Herrn Adam, Inhaber einer chemischen Fabrik, ken-
nenzulernen ... Er verfertigt Mineralgriin, Min.blau, Schweinfurtergriin, Berlinerblau,
Blausaures Kali, Quecksilberpraparate u.a. m.

Das Mineralgriin verfertigt er, indem er zum feinen und dunklen zu 100 U(nzen) Pot-
tasche (atzender) 8 U. Arsenik setzt, zu mittelfein 16 Prozent, zu ordin. 30 Prozent
setzt und mit dieser Lauge den Kupfervitriol niederschlagt. Das Braunschweiger Griin
wird aus 100 Pottasche, 1 Arsenik niedergeschlagen ...

Das Bremergriin ist reines kohlens. Kupferoxyd. Das Schweinfurtergriin wird gemacht,

wenn man ...
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Die Geisteshaltung, die sich hinter der Mitteilung dieser Rezepte verbirgt, erwarb Justus
also bereits als Knabe, der dem Vater die Handfertigkeiten absah.

Als er zur Schule ging, durfte er selbst experimentieren und in den Biichern lesen, die
der Vater aus der Bibliothek von GroBherzog Ludwig I. auslieh. Liebig studierte diese
Biicher im Laufe der Jahre immer intensiver.

Ich las die Biicher, wie sie eben auf den Brettern aufgestellt waren, von unten nach
oben, von rechts nach links war mir ganz gleichgiiltig; fiir ihren Inhalt war mein vier-
zehnjahriger Kopf wie der Magen eines StrauBes, und es fanden darin die zweiunddreiBig
Bande von Macquers chemischem Woérterbuch (18. Jh.), der Triumphwagen des An-
timoni von Basilius Valentinus (1604), Stahls phlogistische Chemie (1700), Tausende
von Aufsitzen und Abhandlungen in Goéttlings und Gehlens Zeitschriften (18. Jh.), die
Werke von Kirwan, Cavendish (2. Halfte 18. Jh.) ganz gemiitlich Platz nebeneinander.

Ich bin ganz gewiss, dass diese Art zu lesen mir in Beziehung auf den Erwerb von
positiven Kenntnissen keinen besonderen Nutzen brachte; allein es entwickelte in mir
die Anlage, welche den Chemikern mehr als anderen Naturforschern eigen ist, namlich
in Erscheinungen zu denken ...

Die Anlage, in Erscheinungen zu denken, kann sich natirlich nur ausbilden, wenn die
Sinne fortwahrend geiibt werden, und bei mir geschah dies, indem ich alle Versuche,
deren Beschreibung ich in den Biichern las, soweit eben meine Mittel reichten, zu re-
produzieren suchte: diese Mittel waren sehr beschrankt, und so kam es denn, dass ich,
um meine Neigung zu befriedigen, die Versuche, die ich eben machen konnte, unzéhlige
Male wiederholte, bis ich an dem Vorgange nichts Neues mehr sah, oder bis ich die
Erscheinung, die sich darbot, nach allen Seiten hin genau kannte.

Die natdrliche Folge davon war die Entwicklung eines Gedachtnisses der Sinne, nament-
lich des Gesichts, eine scharfe Auffassung der Ahnlichkeit oder Verschiedenheit eines
Dinges oder Erscheinung, welche mir spater sehr zustatten kam."

Das "Spater" begann schon um 1815 auf dem Jahrmarkt zu Darmstadt. Es fiihrte in ge-
rader Linie von dem Schulbuben, der einem fliegenden Handler die Fertigkeiten absah,
Knallsilber und Knallquecksilber herzustellen, iiber die Untersuchung einiger chemischer
Umsetzungen dieses hochexplosiven chemischen Stoffes, die der Chemiestudent 1821
ausfiihrte, bis hin zur Bestimmung der qualitativen und quantitativen Zusammenset-
zung dieses Korpers, die der angehende Wissenschaftler Liebig gemeinsam mit einem
der beriihmtesten franzoésischen Chemiker jener Zeit, Louis Joseph Gay-Lussac (1778-
1850), in dessen Pariser Privatlabor durchfiihrte und die wesentlich dazu beitrug, dass
der 21jahrige Liebig 1824 eine Berufung als Professor der Chemie an die Universitat
GieBen erhielt.

Aus den roten Dampfen, die sich bildeten, als der Handler Silber oder Quecksilber in
einer Flussigkeit aufldste, hatte der Knabe geschlussfolgert, dass sie Salpetersaure sein
misse; die dazugegebene, nach Branntwein riechende Flissigkeit, mit der der Handler
auch schmutzige Rockkragen reinigte, musste Alkohol gewesen sein.

So "entdeckte" der Schiiler Justus Liebig fir sich die Herstellungsweise von Knallsilber

10
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und -quecksilber, das Silber- bzw. Quecksilbersalz der Knallsaure, die in der damaligen
chemischen Literatur die Namen Brugnatellis Knallsilber und Howards Knallquecksilber
trugen.

Es sind hochexplosive Stoffe, mit denen auch die gelibtesten Chemiker am liebsten nicht
experimentieren, Justus stellte sie vorerst nur als Scherzartikel her: zu kleinen Kugeln in
Stanniol gerollt und auf den FuBboden geworfen, gab es jedesmal einen erschreckenden
Knall, wenn einer der Mitschiiler oder gar der Lehrer darauftrat.

Spater brauchte er fiir- seine Untersuchungen groBere Mengen, die er furchtlos herstellte
und von denen er berichtete: "Das Ende aller vorigen Arbeiten wurde stets durch eine
Explosion herbeigefiihrt."

Wenn der Unfall vergessen war, begann Liebig von vorn und fiihrte die Arbeit an der
abgebrochenen Stelle weiter. Ein Assistent Liebigs, Carl Thiel (1830-1915), berichtete
spater uber Liebigs Unerschrockenheit :

"Dann hat er bei seiner Arbeit (iber Fulminursidure 4 Kolben mit dem Knallquecksilber
aus 1 Unze Quecksilber auf dem Sandbad des Privatlaboratoriums mit Salmiaklésung
kochen lassen, so dass Mayer, der ein Angsthase war, sich fliichtete, solange die Be-
handlung dauerte."

Von Kindheit an war Liebig mit der Herstellung und dem Verhalten dieses und anderer
chemischer Stoffe viel vertrauter als mit dem, womit er eigentlich in seinem jugendli-
chen Alter hatte vertraut sein sollen: mit dem Stoff des Schulunterrichtes, vor allem
mit den alten Sprachen, fiir die der Schiiler keinerlei Neigung und Verstandnis zeigte.
Justus besuchte das Gymnasium in Darmstadt bis zu seinem 14. Lebensjahr; dann
nahm der Vater ihn von der Schule und gab ihn einem Apotheker in Heppenheim an
der BergstraBe in die Lehre.

"Dass ich ... in der Schule sehr klaglich bestand", schreibt Liebig spater, "begreift sich
leicht; ich hatte kein Gehorgedachtnis, und nichts oder sehr wenig von dem, was man
durch diesen Sinn lernt, blieb bei mir haften; ich befand mich in der unbehaglichsten
Lage, in der ein Knabe nur sein kann; die Sprachen und alles, was man damit aufnimmt,
und in der Schule an Lob und Ehre erwirbt, waren mir so gut wie verschlossen, und als
einst der ehrwiirdige Rektor des Gymnasiums bei seiner Visitation meiner Klasse auch
an mich kam und mir die eingreifendsten Vorstellungen (iber meinen UnfleiB machte,
wie ich die Plage meiner Lehrer und der Kummer meiner Eltern sei, und was ich denn
dachte, was einst aus mir werden sollte, und ich ihm zur Antwort gab, dass ich ein
Chemiker werden wollte, da brach die Schule und der gute alte Mann selbst in ein
unausloschliches Gelachter aus, denn niemand hatte eine Vorstellung damals davon,
dass die Chemie etwas sei, was man studieren kdnne."

Den Mangel an gediegener Schulbildung hat Liebig spater wahrend seines Studiums
sehr gespiirt, und er hat eine Menge Zeit darauf verwendet, die Liicken, besonders in
Mathematik, aber auch in den, "lebenden" Sprachen aufzufiillen. Schon 1820 schreibt
der junge Student in einem Brief aus Bonn an die Eltern:

"Griechisch mochte ich gern wegen der Terminologie lernen, allein ich muss es wie
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das Franzosische noch liegen lassen ... ich vermisse meine Rechenblicher von Heyl, ich
arbeite taglich eine Stunde in Algebra.

Wenn Sie ein groBes oder kleines Schellers Latein. Worterbuch haben sollten, so schicken
Sie es mir umgehend, ich brauche ihn sehr notwendig ... habe ich mir griechischen und
lateinischen Unterricht genommen, auf Anraten des Professor Kastner, auch will ich
mir mit Ihrer Bewilligung franzosische Stunden nehmen, ich sehe jetzt ein, wie notig es
fiir einen wissenschaftlich gebildeten Mann ist."

Die Lehrzeit Liebigs in der Apotheke zu Heppenheim, die er in seinem 15. Lebensjahr
begonnen hatte, dauerte nur von September 1817 bis Juni 1818. Wahrscheinlich konnte
der Apotheker dem gelibten Experimentator kaum noch etwas Neues beibringen. Er war
mich

"nach zehn Monaten so miide ..., dass er mich meinem Vater wieder nach Hause
schickte. Ich wollte ein Chemiker, aber kein Apotheker werden ...

In dieser Weise mir selbst tiberlassen, ohne Rat und Richtung, wurde ich sechzehn Jahre
alt, und mein unablassiges Drangen veranlasste zuletzt meinen Vater, mir die Erlaubnis
zu dem Besuche der Universitat Bonn zu geben."
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Mit groBen Hoffnungen und vielen Wiinschen traf Liebig im Oktober 1820 in der Univer-
sitatsstadt Bonn ein, wo Carl Wilhelm Gottlob Kastner (1783-1857) den Lehrstuhl fir
Chemie innehatte. Vom ersten Tage an gestaltete sich das Verhaltnis zwischen Lehrer
und Schiiler wie das zwischen Kameraden und Freunden.

Kastner konnten die umfassenden Experimentalkenntnisse des jungen Liebig nicht ent-
gehen, die den seinen weit (iberlegen schienen; auch war ihm Liebig von Anfang an
kein Unbekannter, weil er schon einige Mitteilungen von Vater Georg Liebig in seinem
Journal "Der Gewerbsfreund" publiziert hatte.

Sie hatten sowohl dessen Erfahrungen iiber die Diingung und Behandlung von Som-
mergerste als auch die Beleuchtung der Hauser mit Gas, gewonnen durch Destillation
von Knochen, betroffen.

Der junge Student Liebig verstand es auBerdem meisterhaft, sein Experimentiertalent
ins rechte Licht zu riicken und seinen Lehrer fiir seine eigenen Probleme zu interessieren.
Am 1. November 1820 schreibt er an die Eltern:

"Als Kastner von seiner Reise ankam, ging ich gleich zu ihm; er empfing mich, wie ich
meinen Namen sagte, sehr freundlich, fragte nach lhrem Befinden und riet mir, dieses
Semester Experim. Chemie, do. Physik und Pharmazeut. Chemie zu horen.

Ich belegte also diese Kollegien und hore bei ihm 6ffentlich Meteorologie und Enzyklo-
padie der gesamten Naturkunde ... den Sommer werde ich nun Mineralogie usw. horen.

K. versprach mir auch, als Assistent oder Famulus seinen Privatexperimenten beiwohnen
zu dirfen ... Ich besuchte ihn zeitlich und sagte ihm auch meine Behandlung mit dem
Kobalterz und den dabei vorkommenden merkwiirdigen Erscheinungen; er wiinschte
nun, dieses Erz selber in meinem Beisein zu analysieren, und bat mich, ihm eine Probe
davon zu verschaffen. Senden Sie mir also umgehend wenigstens 4 Unzen von dem
Erze und schlieBen Sie wenigstens 2 Lot von dem Gothaer Mineralgriin und 2 Lot von
unserem selbstverfertigten Myrin nebst meinem Petschaft der Auflésung des Kobalter-
zes und des gelben Riickstandes von der verdampften salpetersauren Auflosung, und
der kleinen Probe Wienergriin, welches ich gemacht habe ... Sie werden alles genau
signiert in dem Kistchen finden ... Ich habe eine groBe Freude an meinem Studium . .
. jetzt merke ich erst, wie wenig ich weil und wie viel ich noch lernen muss um sagen
zu konnen: Ich kann etwas!"

Und am 10. Dezember kann er, nachdem der Vater das Gewiinschte geschickt hatte,
nach Hause berichten:

"Ich ging mit dem Kastchen gleich zu Kastner ... ich musste ihm mein Verfahren und
Vorgang bei der Behandlung des Kobalt- und Litisgriin schriftlich liefern ... Er fragte,
da ich ihm sagte, dass lhnen an diesen beiden Farben etwas gelegen ware, ob etwas
dabei zu verdienen sei, er wolle mit Kompagnie machen.

Bei einem solchen Kompagnon sagte ich, muss es nicht anders als gut gehen."

Die wenigen Satze Liebigs charakterisieren nicht allein sein Verhéltnis zu dem hochge-
schatzten Lehrer; sie werfen auch einiges Licht auf den damaligen Zustand der Chemie
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in Deutschland.

Als Liebig 1820 mit dem Studium der Chemie begann, war die chemische Wissenschaft
eben erst 40 Jahre alt. Nicht, dass es vorher keine experimentell-praktischen Kenntnisse
und Erfahrungen, keine chemischen Hypothesen und Lehren gegeben hatte! Gerade in
Deutschland war wahrend des 18. Jh. eine der bedeutendsten chemischen Lehren, die
Phlogistontheorie von Georg Ernst Stahl (1659-1734), zur Bliite gelangt; eine Lehre,
die erstmals den Zusammenhang von Oxydation und Reduktion aufzeigte.

Stahl hatte in den Hittenwerken beobachtet, dass sich die oxydischen Erze, die Me-
tallkalke, wie man damals sagte, nur dann in Metall verwandeln, wenn Kohle oder Harz
oder Pech zugegeben werden.

Da nun umgekehrt beim Verbrennen der Stoffe, bei ihrem "Verkalken", oftmals "etwas"
deutlich sichtbar entweicht, hatte er dieses unbekannte "Etwas" als "Phlogiston", das
"Brennliche", bezeichnet und angenommen, dass alle brenn- und verkalkbaren (oxydier-
baren) Stoffe zusammengesetzt sind aus einem "Kalk" (Oxid) und diesem Phlogiston:

Beim Verbrennen sollte es entweichen und den "Kalk" zuriicklassen; bei der Reduktion
sollte durch Zutritt des Phlogistons - das er in dem Pech oder Harz oder der Kohle
vermutete - zum "Kalk" der Ausgangsstoff zuriickerhalten werden.

An der Oxydation von Blei und Zinn z.B. lieB sich die scheinbare Richtigkeit dieser
Hypothese sehr gut demonstrieren, auch wenn sie in Wirklichkeit falsch war und die
Verhiltnisse "verkehrt" herum, auf dem Kopfe stehend widerspiegelte.

Denn nach Stahls Hypothese, die wahrend der ersten zwei Drittel des 18. Jh. von fast
allen Chemikern Europas als richtig anerkannt und ausgebaut wurde, sind ja z.B. die
Metalle die chemisch zusammengesetzten Stoffe (eben aus Metallkalk + Phlogiston),
wahrend die Oxide die einfachen, elementareren sein sollten.

In der Praxis der Hiittenwerke leistete diese Hypothese dennoch gute Dienste, weil sie
zum ersten Male in der Entwicklung der Chemie einen so grundlegenden chemischen
Vorgang wie den Oxydations-Reduktionsprozess in seinem Zusammenhang, seiner ge-
genseitigen Bedingtheit und Umkehrbarkeit aufzeigte.

In den Laboratorien der Wissenschaftler aber hatte sich eines Tages die Unzuldnglichkeit
der Phlogistonhypothese erweisen miissen, weil ihre Mangel zu Widerspriichen fiihren
mussten.

Solche Widerspriiche, zu denen als wichtigster die VergroBerung der Masse des Oxids
nach der Verkalkung gegeniiber der Masse des Ausgangsmetalls gehort, das durch Ab-
gabe von Phlogiston eigentlich hatte leichter werden missen, waren am nachdriicklichs-
ten von dem franzdsischen Chemiker Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) analysiert
worden.

Im Laufe seiner Untersuchungen, die Lavoisier bei der Oxydation und Reduktion von
Blei, Zinn und Quecksilber anstellte und die er durch exakte Wagungen kontrollier-
te, und unterstiitzt durch die Entdeckung des Sauerstoffs, die 1774 dem Englander
Joseph Priestley (1733 bis 1804) und dem Deutsch-Schweden Carl Wilhelm Scheele
(1742-1786) unabhangig voneinander gliickte, war Lavoisier ab 1777 schrittweise zu
der Erkenntnis gelangt, dass die Vorgange beim Oxydations-Reduktionsprozess gerade
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umgekehrt verlaufen.

Anhand der Zerlegung von Quecksilberkalk (Quecksilberoxid) mittels eines Brennspie-
gels in Quecksilber und Sauerstoff und deren umgekehrter, restloser Wiedervereinigung
zu Quecksilberkalk, wobei sich die Masse des "Kalkes" additiv aus den Massen von
Quecksilber und Sauerstoff zusammensetzte, hatte Lavoisier zum ersten Male beweisen
konnen, dass Quecksilber und Sauerstoff die einfachen, elementaren Stoffe sind und
sich zu dem "Kalk" vereinigen, der demnach also der zusammengesetzte Stoff, die Ver-
bindung sein musste.

Erst durch die Arbeiten Lavoisiers waren in den 70er und 80er Jahren des 18. Jh. die
ersten wissenschaftlichen chemischen Erkenntnisse erzielt worden, die die komplizier-
ten chemischen Vorgange, die sich verborgen im Inneren der Stoffe abspielen, richtig
widerspiegelten.

Ihre Richtigkeit konnte anhand qualitativer und quantitativer Analysen bewiesen wer-
den. Die getroffenen Aussagen fiihrten zur Formulierung neuer, richtiger Begriffe, die
sich logisch zu einem neuen chemischen System verkniipfen lieBen.

Erst durch die Arbeiten Lavoisiers und seiner Mitarbeiter wie Gaspard Monge (1746-
1818), Antoine Francois de Fourcroy (1755-1809), Louis Bernard Guyton de Morveau
(1737-1816) u. a. waren die in der Chemie seit Jahrhunderten vorhandenen Begriffe mit
einem Inhalt erfillt worden, der richtig, d. h. beweisbar war, waren den Begriffen die
Stoffe zugeordnet worden, die ihrem Inhalt entsprachen, also die wirklich "Elemente"
und die wirklich "Verbindungen" waren.

Erst von da an war eindeutig erwiesen, dass weder Wasser noch Phlogiston Elemente
sind, wie man noch allgemein angenommen hatte. Erst seit jener Zeit (1787) existierte
in der Chemie eine Nomenklatur; die die einfachen, der weiteren chemischen Analyse
unzuganglichen Stoffe als Elemente bezeichnete, zu denen neben Sauerstoff, Stickstoff,
Wasserstoff auch Schwefel, Phosphor sowie die Metalle gerechnet wurden.

Erst von da an hatten die Chemiker mit Aussicht auf Erfolg beginnen koénnen, die
zusammengesetzten Stoffe, die Verbindungen, zu analysieren und ihre qualitative und
quantitative Zusammensetzung tatsachlich zu erforschen.

Diese revolutionare Umwalzung in der Chemie war gute 20 Jahre vor Liebigs Geburt
vor sich gegangen. Von den Chemikern in Deutschland, die traditionell der Stahlschen
Lehre verhaftet waren, war der neuen Oxydationstheorie nur mit groBem Widerstand
und dann nur zogernd Einlass gewahrt worden.

20 Jahre lang hatten sich viele gegen die neue Theorie gewehrt und sie zu widerlegen
gesucht, anstatt, auf der neuen Entwicklungsstufe aufbauend, zu weiteren, neuen Er-
kenntnissen vorzudringen.

Aber vielen der bedeutendsten deutschen Chemiker damaliger Zeit fehlte das Geld, um
sich durch Wiederholung der Lavoisierschen Experimente selbst von deren Richtigkeit
zu lberzeugen.

Nur die hervorragendsten Chemiker Deutschland, besonders Sigismund Friedrich Hermb-
stadt (1760-1830) hatten sehr schnell die Bedeutung der neuen chemischen Lehre er-
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kannt und sie durch Ubersetzungen und Kommentare bekanntgemacht.

Mit der Zeit mussten sich alle Chemiker von der Richtigkeit der Oxydations-Reduktions-
theorie Lavoisiers liberzeugen lassen.

Aber besonders die deutschen Chemiker vermochten zunachst nicht, sie als Instrument
des weiteren, tieferen Vordringens in die Geheimnisse der Natur zu handhaben. In ihrer
von den napoleonischen Truppen iberfluteten Heimat, in Hunderte von Fiirstentiimern
zersplittert, meist der dringendsten Geldmittel, besonders aber der chemischen Appa-
raturen bar, hatten sie begonnen, Chemie auf eine Weise zu betreiben, die sie von
okonomischen und staatlichen Grenzen unabhangig machte:

Sie ordneten die Chemie wieder weitgehend der Philosophie unter und verloren sich als
Naturphilosophen in allgemeinen Betrachtungen (iber die wechselseitigen Zusammen-
hange der Naturvorgange.

Wahrend die franzosischen Chemiker ihre Analysen von den anorganischen bereits auf
die organisch-chemischen Verbindungen ausdehnten und in England John Dalton (1766-
1844) im Geburtsjahr Liebigs eine Atomtheorie aufstellte, die auf dem neuen Element-
begriff Lavoisiers basierte, verloren sich die deutschen Chemiker unter dem Einfluss der
romantischen Naturphilosophie, besonders der Lehre Schellings, in dem Versuch, die
Naturwissenschaft mit dem Mystizismus zu vereinen.

Mit den neuen, in Frankreich und England entwickelten Theorien lieBen sich die qualita-
tiven Umsetzungen der chemischen Elemente als quantitative Umsetzungen zwischen
ihren Atomen widerspiegeln, lieB sich die Beobachtung des Franzosen Joseph Louis
Proust (1754-1826), dass sich die Elemente immer nur in bestimmten, konstanten
Massenverhaltnissen miteinander vereinigen, theoretisch deuten.

Und wenn auch Daltons Versuche, die relativen Massen der Atome zu bestimmen, vor-
erst ziemlich unbefriedigend ausfielen, so erwuchs ihm doch bereits in Schweden in dem
Chemiker Jons Jacob Berzelius (1779-1848) ein Nachfolger, der durch endlose exakte
Wagungen diese Bestimmungen zu gesicherten Resultaten fiihrte.

Der deutsche Naturforscher Alexander v. Humboldt (1769-1859) hatte 1805 seine "Ver-
suche liber die eudiometrischen Mittel und lber das Verhaltnis der Bestandteile der
Atmosphare" publiziert.

Aber er hatte sie nicht in Deutschland, sondern in Frankreich unter Anleitung des
bedeutenden franzosischen Naturforschers Gay-Lussac in dessen Pariser Laboratorium
durchgefiihrt. Die Untersuchung mit ihrer Erkenntnis, dass sich Wasserstoff- und Sau-
erstoffgas stets im Verhaltnis 2 : 1 zu Wasser verbinden, war in Deutschland kaum
beachtet worden und wurde von Gay-Lussac theoretisch weiter zum Volumengesetz
gasformiger Verbindungen ausgebaut.

Liebigs Lehrer in Bonn, Professor Kastner, hielt ein chemisches Kolleg vor allem tber
den wechselweisen Zusammenhang der Naturvorgange. Die darin verwendeten che-
mischen Grundbegriffe waren naturphilosophisch verworren und entsprachen in keiner
Weise den neuen Erkenntnissen der Chemie. In seinem "Grundriss der Chemie zum Ge-
brauch seiner Vorlesungen" definierte Kastner z, B.:
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"§ 1 Begriff der Chemie: Die Chemie beschaftigt sich mit dem inneren Massenverhalt-
nisse der Dinge, und da diese in jener Beziehung sich stets gegenseitig als differente
erscheinen, so ist sie die Lehre von der Einigung (Synthesis) der sich entgegengesetzt
verschiedenen Massen.

Der Begriff der Trennung (Analysis) ist dem der Einung untergeordnet..."

"§ 2 Masse ist das Produkt der Bewegung der Materie zum Nebeneinandersein. Ma-
terie nennen wir das in und durch sich selbst bewegliche Wesen der Korper, dessen
Bewegung zum Nebeneinandersein sich als Phanomen der Schwere darstellt, die zum
Produkt gekommen, das Sein der Masse begriindet ..."

"84 Insofern sich die Masse als verschieden geartete als individuelle erblickt, insofern
erscheint sie als solche gegenseitig different, und da diese Differenz urspriinglich durch
die verschiedene Richtung der Bewegung der Materie erzeugt wurde, diese Richtung
aber das Resultat des urspriinglichen Strebens entweder zum Lichte oder zur Schwere
ist, und diese sich gegenseitig begrenzen, so geht hieraus hervor, dass bei der Berlihrung
zweier differenten Massen: Streben nach Ausgleich, nach gegenseitiger Begrenzung und
Hemmung als notwendiges Produkt des Beriihrungsaktes begriindet wird."

Kastner hatte dem jungen Liebig die gemeinsame Analyse seines Gothaer Mineralgriins
und anderer Minerale versprochen, nicht zuletzt, weil er finanzielle Vorteile davon er-
hoffte. Wie Liebig jedoch spater in seiner Autobiographie berichtete, war Kastner dazu
nicht in der Lage.

"Chemische Laboratorien, in welchen Unterricht in der Analyse erteilt wurde, bestanden
damals (in Deutschland) nirgendwo; was man so nannte, waren eher Kiichen, angefillt
mit allerlei Ofen und Geraten zur Ausfiihrung metallurgischer oder pharmazeutischer
Prozesse.

Niemand verstand eigentlich die Analyse zu lehren. Ich folgte spater Kastner nach Er-
langen, da er mir versprochen hatte, einige Mineralien mit mir zu analysieren; er wusste
es aber leider selbst nicht, und niemals fiihrte er eine Analyse mit mir aus."

Wahrend des Studiums in Bonn wie in Erlangen waren Geldsorgen Liebigs immerwah-
rende Begleiter. Zwar erlieB ihm Kastner, fiir den er als Privatassistent tatig war, in
Erlangen die Kolleggelder. Aber die (ibrigen Vorlesungen mussten ja alle bezahlt werden,
desgleichen Kost und Logis.

Nicht, dass Liebig gehungert und sich schlecht gekleidet hatte! Gerade auf gute Klei-
dung achtete er, der aus kleinbiirgerlichen Verhaltnissen kam, ganz besonders. Er moch-
te es nicht, in seinem AuBeren von den anderen Studenten abzufallen, die meist Séhne
von Adligen und Gutsbesitzern waren; wenn er auch ihre Zusammenkiinfte kaum be-
suchte, an den ublichen "Umtriinken" nicht teilnahm und iberhaupt sich niemandem
speziell anschloss.

Nur mit dem Grafen v. Platen, Verfasser zahlreicher Oden und Komaodien, verband ihn
seit 1822 eine herzliche, wenn auch kurze Freundschaft.

Fir Studium und Unterhalt musste Justus jeden Gulden von Vater Liebig erbitten, der
sein Geld aber recht mithsam verdiente und noch 6 jliingere Geschwister Justus - das
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letzte erst 1820 geboren - erndhren musste. Er wollte Justus ebenfalls zu auBerster
Sparsambkeit erziehen, so dass sich ein zadhes Ringen um finanzielle Fragen zwischen
Vater und Sohn entspann, das wahrend des gesamten Studiums Liebigs zwischen 1820
und 1824 andauerte:

"Aber lieber Himmel, was braucht man hier fiir Geld", schreibt Liebig kurz nach der
Ankunft in Bonn 1820, "ich habe schon alles bis auf 20 Gulden fiir diesen Monat
ausgegeben und stecke in groBer Not. Sie werden mir wieder etwas fiir die Kost der
nachsten Monate schicken missen ..."

Im Januar 1821:

"Ich habe zwar auf meiner Reise durch das ehemalige GroBherzogtum Berg etwas viel
Geld verbraucht, doch reut es mich nicht, da ich so vieles nicht Gesehene sah und
mir manche Kenntnisse erwarb; ich werde mir wahrscheinlich, bis Sie mir wieder Geld
schicken werden, von Markus einiges leihen miissen ...

Sie antworten mir leider auf keine Anfragen, wegen welchen ich schrieb .. . Ich leide
sehr viel Not an wollenen Striimpfen, an Unterhosen und an guten Westen; die mir
gesandten sind mir teils zu enge, teils zu weit; sorgen Sie doch fiir ein paar andere!"

Im Februar 1821:

"Ich habe bei Herrn Markus mir wieder Geld leihen miissen ... es sind 40 fl., (Gulden) ...
Die mir gesandten fl. 27 brauchte ich teils, um das von Markus fiir die Reise geliehene
Geld abzutragen, teils fiir den Arzt und Apotheke, da ich 8 Tage krank war durch das
immerwahrende Sitzen und Nachtstudieren, wodurch meine Brust sehr litt, lch musste
fir jedes Rezept dem Arzt 1/4 Krone bezahlen, jetzt bin ich aber wieder hergestellt;
teils brauchte ich es fiir Wasche, Schuster, Stiefelputzer usw. ..."

Letztlich konnten sich Vater und Sohn aber doch immer arrangieren, und das erforderli-
che Geld traf - wenn auch oft verspatet - ein. Vater Liebig sah ein, dass die Ausbildung
eines "studierten Chemikers" einiges kostete, und er trostete sich wohl mit den zu erwar-
tenden groBen Vorteilen, die der Sohn ihm bringen wiirde, wenn er ihn, wissenschaftlich
gebildet, im Geschaft bald unterstiitzen wiirde.

Denn dass der Sohn in die elterliche Produktenhandlung zuriickkehren wiirde, daran
hegte er keinen Zweifel.

So brachte er denn zunachst auch gar kein Verstandnis dafiir auf, als Justus ihm 1822
eroffnete, dass er zur Vervollstandigung seiner Bildung noch fiir einige Zeit nach Paris
zu gehen beabsichtige und daher im Mai 1822 nur fiir 4 Monate nach Darmstadt zu-
rickkehren werde.

Statt im Mai traf Liebig allerdings bereits am 20. Marz 1822 wieder im Darmstadter
Elternhaus ein. AuBerer Anlass fiir die (iberstiirzte, vorfristige Riickkehr waren Studen-
tenunruhen, die im Februar in Erlangen ausgebrochen waren und an denen sich auch
Liebig beteiligt hatte.

In Liebigs Zimmer war eine Haussuchung durchgefiihrt worden, die offenbart hatte,
dass Liebig einer landsmannschaftlichen Verbindung angehorte, die engen Kontakt mit

18



2 Studentenjahre in Bonn, Erlangen, Paris

anderen bayrischen, aber auch auswartigen Universitaten pflegte. Aufgrund der Karls-
bader Beschliisse vom Jahre 1819, die auf Betreiben Metternichs zwischen den fiih-
renden deutschen Bundesstaaten zustandegekommen waren und eine nationale und
demokratische Entwicklung Deutschlands verhindern sollten, war es den Studenten je-
doch strengstens verboten, Burschenschaften zu bilden.

Den Universitaten waren staatliche Sonderbevollmachtigte zugewiesen worden, die die
dort vertretenen ldeen genauestens lberwachten; Burschenschaftler durften nicht im
Staatsdienst angestellt oder an anderen Universitaten immatrikuliert werden.

Obgleich der Erlanger Sonderbevollmachtigte Freudel nach Feststellung der Existenz
von Burschenschaften sich an den bayrischen Kénig mit dem Ersuchen wandte, den
Studenten die Griindung eigener geselliger Vereine zu genehmigen, befahl der Konig
die Bestrafung der Studenten, "die Verordnungen mit Ernst zu vollziehen".

Auf Anraten seines Freundes v. Platen weilte Liebig zu jener Zeit schon nicht mehr
in Bayern, sondern hatte langst die Grenzen zum GroBherzogtum Hessen-Darmstadt
iiberschritten.

Bis liber den Sommer blieb Liebig in Darmstadt - er hatte aufgrund der Vorkommnisse
dort Stadtarrest erhalten - und erprobte mit dem Vater in der Werkstatt manche neue
Rezeptur.

Im Herbst 1822 verwirklichte sich sein Wunsch, noch fiir 1/2 Jahr seine chemischen
Kenntnisse in Paris zu erweitern. GroBherzog Ludwig |. hatte Justus Liebig durch den
Kabinettssekretar Schleiermacher mitteilen lassen, dass fiir einen halbjahrigen Studien-
aufenthalt in Paris ein Stipendium von "330 fl. gnadigst bewilligt worden" sei.

Das Stipendium war durch ein Gesuch von Professor Kastner an Ludwig |. erwirkt wor-
den, in dem Kastner seinem Schiiler ein auBerordentlich gutes Zeugnis ausstellte. Unter
anderem heiBt es:

"Der FleiB, mit welchem der junge Liebig unter meiner Leitung fritherhin in Bonn und
dann hier in Erlangen Physik und besonders Chemie studierte, und die bereits von ihm
im Druck erschienenen Proben erlangter Experimentalfertigkeit erregen meinerseits fir
sein Vaterland und fiir die Wissenschaft die schonsten Erwartungen ...

Ein halbjahriger Aufenthalt in Paris, dem eine ebenso lange hausliche Vorbereitung und
Repetition in Darmstadt voranginge, wiirden meines Erachtens hinreichen, aus dem jun-
gen Liebig einen kinftigen Lehrer der Chemie zu bilden, mit welchem z. B. Darmstadt
zufrieden zu sein Ursache hatte ..."

In Liebigs eigenem Gesuch heiBt es:

"Zu meiner volligen Ausbildung als offentlicher Lehrer fehlt es mir aber an Unterstiit-
zung, um einige Zeit in Paris als der Schule der jetzigen groBten Chemiker zu studieren.
Da dieses meinen Eltern bei 7 noch unversorgten Geschwistern zu schwer halten wiirde,
so wage ich ... mit vollem Vertrauen die untertanigste Bitte um ein Reisestipendium
auf ein halbes Jahr nach Paris ..."

Liebig verstand es spater meisterhaft, das 1/2 auf 2 Jahre und das Stipendium von
jeweils 330 auf 630 fl. auszudehnen.
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Ahnlich wie das revolutionire Frankreich unter Napoleons siegreichen Truppen die
Grundfesten des Feudalismus in Deutschland erschiittert hatte, trug der Aufenthalt
Liebigs in diesem jungen kapitalistischen Staat dazu bei, die kleinbiirgerliche Enge sei-
nes bisherigen Denkens zu tiberwinden.

Hier begann er, die Aufgaben zu erkennen oder zu erahnen, die die Chemie fiir ihre
wissenschaftlich gebildeten Kader bereit hielt. Hier begann Liebig zu begreifen, dass
es fur ihn als Chemiker nicht Hauptanliegen sein durfte, einfach bestimmte chemisch-
gewerbliche Verfahren besser kennenzulernen, um sie rationaler und rationeller zur Er-
zielung groBerer 6konomischer Gewinne anzuwenden.

In den Vorlesungen von Pierre Louis Dulong (1785-1838), von Louis Jacques Thenard
(1777-1857) und Gay-Lussac gingen ihm endlich die Augen auf, und er lernte, mit ihnen
in den inneren Ablauf der chemischen Vorgange zu schauen, soweit sie von diesen und
anderen Wissenschaftlern schon erforscht worden waren.

Er begann zu begreifen, dass nur ein unermiidliches Ringen um weitere und tiefere Ein-
blicke in die auBerlich verborgenen Ablaufe der chemischen Umsetzungen den Schlissel
in die Hand geben wiirde, die unendliche Mannigfaltigkeit der chemischen Vorgange,
ihr Woher und Wohin und ihr Warum zu verstehen.

Erst dann konnte man sie in breitestem MaBe zum Gedeih des Staates und seiner Biir-
ger, zur Entwicklung der menschlichen Gesellschaft ausniitzen.

Seit Liebig in Paris eingetroffen war, festigte sich in ihm mehr und mehr der Entschluss,
dass er nicht in die chemische Materialienhandlung seines Vaters zurtickkehren, dass er
tatsachlich ein Lehrer der Chemie werden wiirde, wie Professor Kastner es ihm gera-
ten und wie er es in seinem Stipendiengesuch angegeben hatte. Aber kein Chemielehrer
Kastnerscher naturphilosophischer Pragung durfte er werden, sondern ein Wissenschaft-
ler, der exakte chemische Forschung unmittelbar mit der Lehre verband.

An seinen Studienfreund Walloth schrieb Liebig im Februar 1823:

"Eitel auf das wenige Wissen kam ich hierher, mein bisheriges Leben gleichsam nur als
einen Spaziergang betrachtend und finde mich auf einmal unter Leuten, unter denen
ich selbst der Kleinste bin. Es war mir ein Blitz aus heiterer Luft ... Du siehst, dass
eine Metamorphose, und zwar eine heilsame, mit mir vorgegangen ist; die Vorlesungen
Gay-Lussacs, Thenards und anderer haben es bewirkt, die Wissenschaft ist nicht mehr
ein alter Gaul, den man nur zu satteln braucht, um auf ihm zu reiten, sie ist ein gefli-
geltes Pferd, das immer mehr entweichend, ich zu erreichen strebe."

In seinen autobiographischen Aufzeichnungen hat Liebig die Bedeutung seines Pariser
Aufenthaltes wie folgt dargestellt:

"Die Vortrage von Gay-Lussac, Thenard, Dulong etc. in der Sorbonne hatten fiir mich
einen unbeschreiblichen Reiz; die Einfliihrung der astronomischen oder mathematischen
Methode in der Chemie, welche jede Aufgabe womdglich in eine Gleichung verwan-
delt und bei jeder gleichformigen Aufeinanderfolge zweier Erscheinungen einen ganz
bestimmten kausalen Zusammenhang annimmt, welcher, nachdem er aufgesucht und
aufgefunden ist, 'Erklarung’ oder 'Theorie' hieB, hatte die franzosischen Chemiker und
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Physiker zu ihren groBen Entdeckungen gefiihrt.

Die Art von "Theorie' oder 'Erklarung’ war in Deutschland so gut wie unbekannt, denn
man verstand darunter nicht etwas 'Erfahrenes’, sondern immer etwas, was der Mensch
dazutun miisse und mache ...

Die Vorlesung bestand aus einer verstandig geordneten Folge von Phanomenen, d.h. von
Versuchen, deren Zusammenhang durch die miindliche Erklarung erganzt wurde. Fiir
mich waren die Versuche ein wahrer Genuss, denn sie redeten zu mir in einer Sprache,
die ich verstand, und sie bewirkten mit dem Vortrage, dass die Masse von formlosen
Tatsachen, die ungeordnet und regellos in meinem Kopfe durcheinander lagen, einen
bestimmten Zusammenhang bekamen ...

Was in den franzésischen Vortragen am meisten auf mich wirkte, war die innere Wahr-
heit derselben und die sorgfaltige Vermeidung alles Scheines in den Erklarungen; es war
der vollstindigste Gegensatz der deutschen Vortrige, in welchen durch das Uberwie-
gen des deduktiven Verfahrens die ganze wissenschaftliche Lehre ihre feste Zimmerung
verloren hatte."

Liebig weilte insgesamt 2 Jahre in Paris. Es gelang ihm, das kleine Laboratorium von
Professor Louis Nicolas Vauquelin (1763-1829) zu mieten, in dem er unter Anleitung
Thenards seine in Erlangen begonnenen Untersuchungen (iber die knallsauren Salze
fortsetzte.

Auch in Frankreich gab es damals an den Universitaten noch keine chemische Labora-
toriumsausbildung.

Wer FleiB und viel eigenes Interesse mitbrachte, konnte das "Gliick" haben, in ein
Privatlaboratorium aufgenommen zu werden und dort die Handgriffe der chemischen
Analyse, die Feinheiten experimenteller Forschung unmittelbar in der Arbeit mit dem
Lehrer kennenzulernen.

A. v. Humboldt hatte rund 20 Jahre vor Liebig solches Gliick gehabt, von Gay-Lussac
lernend, mit ihm gemeinsam die Untersuchung der Volumenverhaltnisse von Wasserstoff
und Sauerstoff im Wasser durchzufiihren.

Ein Zeitgenosse Liebigs, Friedrich Wohler (1800-1882), spater sein lebenslanglicher
bester Freund, hatte fast zur gleichen Zeit wie Liebig das "Glick", im Privatlabor
des Chemikers J. J. Berzelius in Stockholm zu lernen, bei dem kurze Zeit zuvor die
deutschen Chemiker Eilhard Mitscherlich (1794-1863), Gustav (1798 bis 1873) und
Heinrich Rose (1795-1864) ihre Kenntnisse in der qualitativen und quanitativen Analyse
erworben hatten.

Liebig arbeitete also im Wintersemester 1822/23 in Vauquelins Laboratorium erneut
iber die Zusammensetzung des Knallsilbers und Knallquecksilbers, lber die er schon
durch Kastners Vermittlung 1822 in dessen "Repertorium fiir die Pharmacie" eine 11
Druckseiten umfassende wissenschaftliche Abhandlung publiziert hatte - jetzt stand die
Untersuchung allerdings unter dem Vorzeichen der in Paris neu erworbenen Kenntnisse.
Seine erzielten Ergebnisse lber die den knallsauren Salzen zugrunde liegende Saure,
uiber die Gewinnung neuer knallsaurer Salze wie Knallkupfer, Knalleisen, Knallzink waren
fir Thenard so bemerkenswert, dass er Liebig nahelegte, sie der franzosischen Akademie
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der Wissenschaften vorzutragen, da sie geeignet seien, Liebigs Ruf in der chemischen
Welt zu begriinden, ihn bekannt zu machen.
Uber den weiteren Verlauf berichtete Liebig an seine Eltern im August 1823:

"Mein Memoire war also fertig, Thenard ging es mit mir noch einmal durch und dann
gingen wir zusammen in die Akademie.

Das, was mich sehr wunderte, war, dass das, was zuerst vorgenommen wurde, meine
Abhandlung war. Da Thenard Prasident der Akademie ist, so konnte er es nicht vorlesen
und Gay-Lussac hatte die Freundlichkeit, es vorzutragen. Ich brachte die neuen Salze
und Praparate mit und legte sie der Versammlung vor.

Schon wahrend des ziemlich lange dauernden Vortrages meines Memoire gab man mir
Zeichen des Beifalls ..."

Wie recht Thenard mit seiner Vermutung hatte, zeigen Liebigs Zeilen an die Eltern vom
Oktober 1823:

"Man betrachtet mich seit meiner letzten Arbeit nicht mehr als ein Fremder, sondern
bin nun gleichsam in ihre Kaste aufgenommen; man unterstiitzt mich auf alle Weise,
das heiBt, in wiss. Hinsicht ...

Mit mehreren deutschen Gelehrten bin ich nun auch in Korrespondenz gekommen, unter
anderem auch mit Débereiner in Jena, der mir fleiBig schreibt ..."

Gay-Lussac selbst hatte auf Fiirsprache A. v. Humboldts, der zufallig bei der Verlesung
von Liebigs Arbeit in der franzésischen Akademie zugegen war, Liebig in sein Privatlabor
aufgenommen und begonnen, die Untersuchungen (ber die knallsauren Salze mit Liebig
gemeinsam zu Ende zu fiihren.

Aus "erster Hand" konnte Liebig dabei endlich die Praxis des analytischen Arbeitens
besonders mit organisch-chemischen Stoffen erlernen und seine Analyseresultate (iber
die chemische Zusammensetzung der Knallsaure korrigieren.

"In dieser Weise wurde mir das Gliick zuteil, mit diesem groBen Naturforscher in den
innigsten Verkehr zu kommen; er arbeitete mit mir, wie er frither mit Thenard zusammen
gearbeitet hatte und ich kann wohl sagen, dass in seinem Laboratorium im Arsenal der
Grund zu allen meinen spateren Arbeiten und zu meiner ganzen Richtung gelegt wurde.
Ich kam nach Deutschland zuriick, wo durch die Berzeliussche Schule, H. Rose, Mit-
scherlich, Magnus und Woéhler in der unorganischen Chemie bereits ein groBer Um-
schwung begonnen hatte und getragen durch die warme Empfehlung von Humboldts
wurde mir eine auBerordentliche Professur fiir Chemie in meinem 21. Jahre (ibertragen.
Im Mai 1824 begann meine Laufbahn in GieBen."
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Es hatte gewiss von Anfang an in der Absicht des GroBherzoglichen Kabinettssekretars
Schleiermacher gelegen, Liebig nach dem zweijahrigen Zusatzstudium in Paris eine
Lehrerstelle an einer der Hessen-Darmstadtischen Bildungseinrichtungen zu geben; denn
die Ausbildungskosten von rd. 2000 Gulden sollten sich ja amortisieren.

Liebig hatte damit gerechnet, an der Artillerieschule in Darmstadt eine Anstellung zu
erhalten.

Durch eine nachdriickliche Fiirsprache A. v. Humboldts beim GroBherzog jedoch wurde
ein Gesuch Liebigs, an der Landesuniversitat GieBen als offentlicher Lehrer angestellt
zu werden, glinstig aufgenommen.

Am 20. April 1824 wurde die medizinische Fakultat der Universitat GieBen durch Mi-
nisterialverfligung zunachst angewiesen, Justus Liebig, der eine Doktorwiirde der Uni-
versitat Erlangen besaB, einer Priifung im Fach Chemie zu unterziehen.

Sie sollte ausweisen, ob die Hessische Landesuniversitat ihn fir "wirdig findet, die
ihm von der philosophischen Fakultat zu Erlangen erteilte Doktorwiirde mit denselben
verfassungsmaBigen Prarogativen, als sei solche von der Landesuniversitat erlangt",
fortzufiihren. -

Das war der Deutsche Bundesstaat in Aktion!

Die philosophische Doktorwiirde der Universitat Erlangen war Liebig wahrend seines
Pariser Aufenthaltes im Jahre 1823 erteilt worden. Professor Kastner hatte eine Ab-
handlung Liebigs aus der Erlanger Zeit, "Uber das Verhiltnis der Mineralchemie zur
Pflanzenchemie", als Doktorschrift bei der philosophischen Fakultat eingereicht, die ihn
einstimmig (in absentia) zum Doktor promoviert hatte.

Liebig bestand die angesetzte Priifung hervorragend und wurde daraufhin, ohne dass
die Professoren der medizinischen Fakultat weiter befragt wurden, als auBerordentli-
cher Professor fiir Chemie eingestellt. Die Besoldung betrug 300 Gulden im Jahr; fir
die Einrichtung eines Laboratoriums, die Anschaffung von Materialien, Instrumenten,
Reagenzien und die Besoldung eines Famulus wurden ihm weitere 100 Gulden jahrlich
bewilligt.

Das war zum Leben zu wenig und zum Sterben zu viel! Liebig schlug sich im ersten
Semester 1824 /25 recht und schlecht durch und musste den Vater wiederum um Unter-
stiitzung angehen. Man hatte ihm von der alten, 1823 freigewordenen Kaserne auf dem
Seltersberg das ehemalige Wachtlokal zur Einrichtung eines chemischen Laboratoriums
zur Verfiigung gestellt.

Die Wachtstube, ein Raum von 35 m? GréBe, wurde als Laboratorium eingerichtet; eine
sich anschlieBende unheizbare Kammer mit SteinfuBboden diente als Wagezimmer, als
Instrumenten-, Praparaten- und Materialienraum. In der Mitte des Labors wurde spater
ein Herd mit Sandbad gemauert, in einer Ecke ein weiterer Ofen aufgebaut mit einem
Kessel, der als Sandbad fiir groBere Retorten diente.

An der West- und Nordwand wurden spater 9 Arbeitsplatze eingerichtet. Das war der
Anfang des GieBener Laboratoriums, das sich kurze Zeit spater schon, vor allem im
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Ausland, so groBer Beriihmtheit erfreuen sollte!

Liebig wusste im Sommersemester 1825 nicht, wovon er leben sollte. Er hatte in den
Weihnachtsferien 1824 einen Auftrag der Oberfinanzkammer iibernommen, die Sole
zu Salzhausen zu untersuchen und chemisch zu analysieren; er hatte, obgleich er die
chemische Vorlesung ausarbeiten und die Experimente durchprobieren musste, die er
erstmals zur Veranschaulichung durchfiihren wollte, weitere Auftrage iibernommen, um
sich (iber Wasser zu halten.

Die Kolleggelder, die er einnahm, waren noch gering; denn die Hauptvorlesung wurde
von dem Ordinarius der medizinischen Fakultat, Professor Wilhelm Ludwig Zimmer-
mann (1780-1825), gehalten; Liebig hatte nur 12 Studenten, die sich bei ihm einge-
schrieben hatten. Im Marz 1825 sah er sich wiederum gezwungen, an Kabinettssekretar
Schleiermacher zu schreiben und ihn um eine Zulage von 300 fl. zu bitten.

"Ich hoffte ... durch einige Arbeiten fiir die GroBherzogliche Oberfinanzkammer mir
so viel zu verdienen, um mich noch ein halbes Jahr lang ohne weitere Unterstiitzung
in GieBen erhalten zu konnen ... die Vergiitung dafiir wird so mager ausfallen, dass
ich kinftig, ohne selbst Schaden zu haben, mich mit dergleichen Arbeiten nicht mehr
befassen kann. An andern Privatarbeiten lasst sich in GieBen in den ersten zwei Jahren
gar nicht denken, da mir die Vorlesungen alle meine Zeit in Anspruch nehmen ..."

Einen Monat spater, am 26. 4. 1825, erhielt Liebig "150 fl. als eine Gratifikation aus
der Kabinettskasse".

Liebig litt physisch und psychisch sehr unter der materiellen Notlage. Aber er arbei-
tete wie besessen, um eine neuartige Chemievorlesung aufzubauen; eine Vorlesung, in
der die Chemie als Wissenschaft mit eigenem Gegenstand, als Wissenschaft von den
Eigenschaften der Stoffe und deren qualitativen Veranderungen behandelt wurde. Alles
naturphilosophische und mystische Beiwerk warf er liber Bord und erlauterte die Dar-
bietung durch eine Vielzahl eindrucksvoller Experimente.

Der Erfolg lieB nicht auf sich warten. Nachdem schon im Friihjahr 1825 immer mehr
Studenten aus der Vorlesung des Ordinarius Zimmermann zu der Liebigs hiniiberge-
wechselt waren, konnte Liebig im Sommersemester die ersten Friichte der intensiven
Vorbereitung seiner Vorlesung ernten: fast alle Studenten belegten sein Kolleg - Ordi-
narius Zimmermann brachte das seine nicht zustande und bat die Regierung um einen
Auslandsaufenthalt und - als dieser abgeschlagen wurde - um Urlaub fiir das gesamte
Semester.

Zimmermann hat dieses Fiasko nicht Gberwinden kénnen. Er wurde sich sehr schnell
dariiber klar, dass es nicht eine Laune der Studenten war, ersprossen aus dem Drang
nach Abwechslung und Neuem, die ihn in diese Lage gebracht hatte. Es war das Neue in
Gestalt des Fortschrittes, das Neue, das sich mit einem revolutiondren Sprung tiber das
von ihm Vertretene hinwegsetzte, das anzog, begeisterte, das in ganz anderer Weise,
nuchterner, sachlicher, konkreter, aber dafiir viel einsichtsvoller die Naturzusammen-
hange erschloss und die Studenten aus seinem Horsaal herauslockte.

Niemals wiirden sie in sein Auditorium zurtickkehren. Vor dieser erschreckenden Wahr-
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heit kapitulierte Zimmermann. Er bot ihr nicht die Stirn und machte sich das Neue
nicht ebenfalls zu eigen. Er zog sich ein Semester lang zuriick; im Sommer 1825 berei-
tete er seinem Leben beim Baden in der Lahn ein Ende.

Durch das Ausscheiden Zimmermanns besserte sich die materielle Lage Liebigs etwas.
Er durfte das Instrumentarium Zimmermanns bernehmen und wurde am 7. 12. 1825
zum ordentlichen Professor fiir Chemie an der Medizinischen Fakultat der Universitat
GieBen berufen. Damit erhielt er die Moglichkeit, die Ausbildung von Chemikern an
dieser Universitat weitgehend nach seinen Vorstellungen und Planen durchzufiihren. Er
war damals 22 Jahre alt.

Ein halbes Jahr spater, im Mai 1826, heiratete Liebig Henriete Moldenhauer, Toch-
ter eines groBherzoglich-hessischen Hofkammerrates. Im Februar 1827 wurde ihr erster
Sohn, Georg, geboren, ihm folgten noch vier weitere Kinder, ein Sohn und drei Tochter.
Wieder kam Liebig in groBe Schwierigkeiten, denn erneut musste er von der Hand in
den Mund leben, und wiederum ging bei Schleiermacher ein Bittgesuch ein:

"In dem chemischen Laboratorium ist durch die Verlegung des Auditoriums aus dem
oberen Stock in den unteren ein Raum frei geworden und ich habe bei der hochsten
Staatsbehorde um die Erlaubnis nachgesucht, dieses Lokal zur Wohnung benutzen zu
diirfen.

Diese Erlaubnis ist mir ... auch erteilt worden ... aber mit der erhaltenen Erlaubnis ist
noch die Bedingung verknlipft, dass ich die Kosten der Einrichtung tragen muss. Ich
hatte darauf angetragen, dass die Universitat diese Kosten tragen moge und mich er-
boten, eine jahrliche Miete zu bezahlen, die mit denselben im Verhaltnis stehen wiirde;
ich muss aber diese Miete bezahlen und die Kosten noch dabei tragen. Die Einrichtung
wiirde ... auf 800.fl. kommen..."

3 Tage spater erhielt Liebig "300 fl. als Unterstiitzung zur Einrichtung seiner Wohnung
im Laboratorium". Ein halbes Jahr spater konnte Liebig hier einziehen und seiner Arbeit
um so intensiver nachgehen.

Auch diese 300 fl. Gratifikation waren gut angelegt. Schon wenig spater, im Januar
1828, konnte Liebig Schleiermacher mitteilen, dass er seine seit drei Jahren laufen-
den Bemiihungen, im Auftrage des GroBherzoglichen Ministeriums fiir Finanzen eine
Bittersalz- und Salzsaurefabrik einzurichten, abgeschlossen habe.

"Seit drei Wochen ist nun die Fabrik im vollen Gange, taglich werden 2 Zentner Salzsau-
re und 2 Zentner Bittersalz gewonnen, und es wird noch jetzt Tag und Nacht gearbeitet,
um die Bestellungen darauf nur einigermaBen befriedigen zu kénnen ... Ich habe das
Gliick, dem Staat einen Dienst zu leisten, wodurch ... ein jahrlicher Gewinn von fl. 5377
erhalten wird."

Und nicht nur dem GroBherzogtum Hessen-Darmstadt gereichte Liebigs noch intensi-
veres Arbeiten zum Vorteil; die ganze Welt konnte seit dem Jahre 1826 von seinem
unermiudlichen Wirken profitieren, das sich den Ausbau der chemischen Wissenschaft,
ihre Popularisierung, ihre Organisation in Lehre und Forschung, ihre Ausnutzung und
Anwendung zum Wohle der Menschheit zum Ziele gesetzt hatte.
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Schon wahrend seines Pariser Aufenthaltes war sich Liebig bewusst geworden, dass
diese junge Wissenschaft zu erstaunlichen Leistungen fahig sein miisste, wenn sie von
einem Heer von Wissenschaftlern auf breitester Front tiefer erforscht, ihre Ergebnisse
allseitig ausgenutzt wiirden.

Das Beispiel Frankreichs und Englands vor Augen, in denen die industrielle Revolution
sich vor allem dank der Chemiker in ungeahnte Weiten ausgedehnt hatte, wurde Lie-
big zum Propagator und Organisator der Chemie in Deutschland und wirkte weit (iber
dessen Grenzen hinaus.

Chemiker waren es gewesen, die am Ende des 18. Jahrhunderts dank wissenschaftlicher
Einsichten die Forderungen der Textilindustrie nach Textilhilfsstoffen, Wasch-, Bleich-,
Absauerungs-, Farbemitteln erfiillen konnten, als durch die Konstruktion der Dampf-
maschine, die Erfindung der Spinnmaschine, den Bau eines brauchbaren Webstuhls die
Arbeitsproduktivitat um ein Vielfaches vergroBert und mehr als die 200fache Menge
Garn versponnen, verwebt und verarbeitet worden war, das seiner weiteren Bearbeitung
harrte.

Das Gewebe, besonders das aus Baumwolle, war gelb und unansehnlich. Es musste ge-
waschen, gebleicht, gefarbt werden. Aber die bis dahin (iblichen Bearbeitungsmethoden
hatten sich bei den neuen, riesigen Mengen als vollig unzureichend erwiesen.

Das Waschen war mit Soda, die als Naturprodukt aus Agypten oder Spanien importiert
wurde oder mit Pottasche, gewonnen durch Verbrennen von Holz, durchgefiihrt wor-
den. Das gewaschene Gewebe war durch Absduern mit Buttermilch neutralisiert und
anschlieBend auf riesigen Rasenflachen tage- und wochenlang gebleicht worden.
Weder die Sodaimporte noch die Buttermilchproduktion lieBen sich beliebig vergroBern,
ganz zu schweigen von den Landstrichen, die nun zur Bleiche notig gewesen waren.

Da hatte Lavoisiers neue, wissenschaftliche Chemie geholfen: Nicolas Leblanc (1742-
1806) hatte das Verfahren gefunden, Soda "synthetisch" aus Kochsalz aufzubauen;
in dem jungen birgerlichen Frankreich waren bei Marseille, Rouen, Lille und Paris die
ersten Sodafabriken gegriindet worden. Chemiker hatten gefunden, dass sich die Butter-
milch durch verdiinnte Schwefelsdure ersetzen lieB, die nun in den Bleikammeranlagen
in der Gegend von Glasgow und Birmingham durch Verbrennen von Schwefel mit Sal-
peter in groBen Mengen produziert wurde.

1793 hatten die beiden Franzosen Desormes (1777-1862) und Clement (1779-1841),
bei denen Liebig in Paris Vorlesungen lber technische Chemie horte, auf der Basis der
neuen Oxydationstheorie herausgefunden, dass der Salpeter beim Bleikammerprozess
nur die Rolle eines Sauerstoffvermittlers spielt, und hatten die verwendeten Salpeter-
mengen - die importiert werden mussten - wesentlich verringern konnen.

Die Rasenbleiche war einer chemischen Bleiche gewichen, nachdem der franzésische
Chemiker Claude Louis Berthollet (1748-1822) die bleichende Wirkung des Chlors durch
systematische Versuche herausgefunden und es durch Umwandlung in den festen Chlor-
kalk leicht transportabel und anwendbar gemacht hatte.

Liebig war aufs tiefste beeindruckt gewesen, als ihm diese ersten Leistungen der jungen
chemischen Wissenschaft in Paris vor Augen getreten waren, die man in Deutschland
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noch kaum ausgenutzt hatte. Sie befliigelten ihn, mit Worten die Erfolge der "neuen”
Chemie zu propagieren und mit Taten ihre weitere Entwicklung voranzutreiben.

Mit dem Propagieren ging das Organisieren Hand in Hand.

Ebenfalls in Paris, als Privatschiiler von Thenard und Gay-Lussac, hatte Liebig erkannt,
wie dringend notwendig es war, die intensive, allseitige Ausbildung von Chemikern, so
wie sie ihm als Einzelperson dank gliicklicher Umstande zuteil geworden war, auf brei-
ter Basis zu organisieren. Ein ganzes Heer wissenschaftlich gebildeter Chemiker war zur
Losung der Aufgaben, die Liebig erkannte, notwendige Voraussetzung; keine Apothe-
ker, Mineralogen, Farber oder Gerber mit nur einseitigen Spezialkenntnissen, sondern
Fachleute, die die allgemeinen Grundlagen der chemischen Wissenschaft beherrschten,
die chemische Analysen gewandt und zuverlassig ausfiihren konnten, die sauberes pra-
paratives Arbeiten gelernt hatten, Chemiker, die es vermochten, an die Natur Fragen
zu stellen und deren Antworten zu verstehen.

Trotz der beschrankten Zeit und Mittel entwarf Liebig daher schon im Sommer 1825
den Plan, ein sogenanntes "Chemisch-pharmazeutisches Institut" nach dem Vorbild des
durch Trommsdorff Anfang des 19. Jh. in Erfurt gegriindeten einzurichten. Er konnte
die Professoren Wernekinck und Umpfenbach gewinnen, ihm bei dem Vorhaben durch
Ubernahme von Vorlesungen behilflich zu sein.

Es handelte sich dabei nicht um die Griindung eines besonderen Institutes auBerhalb des
bestehenden, sondern um die Erarbeitung und Durchfiihrung eines speziellen Lehrpla-
nes, um Pharmazeuten und technischen Chemikern eine fiir die Ausiibung ihres Berufes
notwendige solide wissenschaftliche Ausbildung zu verschaffen.

In einer Anzeige, die Liebig, Umpfenbach und Wernekinck 1826 veroffentlichten, ent-
wickelten sie das Programm dieses Lehrinstitutes. In einem einjahrigen Kurs sollten alle
fiir den Pharmazeuten nétigen Facher gelehrt werden, und auch Techniker und Okono-
men sollten viel Neues und Anregendes finden.

Der Lehrplan sah fiir das erste Semester Mathematik, allgemeine Botanik, Mineralogie
mit je 5 Stunden, Reagenzienlehre und Theorie der chemischen Analyse, eine flinfstiin-
dige Vorlesung liber Experimentalchemie, pharmazeutische Warenkunde u. a. vor; fir
das 2. Semester waren geplant: angewandte Mathematik 4 Stunden, Experimentalphy-
sik 5 Stunden und Ubungen in chemischer Analyse.

Das ganze Pharmazeutisch-chemische Institut stellte daher von Anfang an vor allem ei-
ne Art postgradualer Ausbildungsstatte fiir Apotheker, Drogisten und Fabrikanten dar,
in der sie zusatzlich zu ihrer einseitig praktischen Ausbildung sich den neuesten Stand
der Wissenschaft in einem Spezialstudium aneignen konnten, dhnlich wie es Liebig bei
seinem Aufenthalt in Paris getan hatte.

Schon 1827 musste Liebig den Lehrplan, den praktischen Erfahrungen entsprechend,
andern; in Geigers Magazin der Chemie lieB er folgende Anzeige einriicken:

"Eine dreijahrige Erfahrung hat mich gelehrt, dass der Unterricht in der praktischen
und analytischen Chemie, so wie er in den chemisch-pharmazeutischen Instituten ge-
wohnlich betrieben wird, bei weitem nicht zureicht, um einem jungen Mann nur eini-
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germaBen Fertigkeit und Gewandtheit in analytischen Arbeiten zu verschaffen; ich habe
deshalb schon seit einem Jahre eine Anderung in dem Lehrplan des hiesigen chemisch-
pharmazeutischen Institutes getroffen.

Die Eleven des Instituts besuchen jetzt wahrend des Sommersemesters die Vorlesungen
tiber Chemie, Botanik, Mineralogie als Vorbereitungswissenschaft; das ganze Winterse-
mester aber ist den praktischen Arbeiten in den chemischen Laboratorien der Universitat
gewidmet, worin sie von morgens bis abends sich mit analytischen Arbeiten jeder Art
beschaftigen missen; dieser Unterricht ist mit wochentlichen Examinatorien verbunden.

Ich habe die befriedigende Uberzeugung gewonnen, dass bis jetzt keiner das Institut
verlassen hat ohne das Bewusstsein, etwas Tiichtiges gelernt zu haben, mit sich ge-
nommen zu haben.

Diejenigen, welche gesonnen sind, das Institut wahrend des neuen Kurses, der zu Ostern
1828 seinen Anfang nimmt, zu besuchen, bitte ich, sich zuzeiten zu melden, da ich die
Zahl der Eleven wegen Mangel an Platz im Laboratorium sehr beschranken muss. Zu
den Winterkursen 1827/28 sind alle Platze besetzt."

Die Anzahl der Platze betrug ca. 20. Das Pharmazeutisch-chemische Institut wurde
von Liebig und den beiden anderen Professoren als Privatunternehmen gehalten. Ein
Antrag Liebigs vom Jahre 1825, das Institut als eine staatliche Einrichtung zu fiihren,
war von der Mehrzahl der Senatsmitglieder abgelehnt worden.

Es sei wohl Aufgabe der Universitat, die kiinftigen Staatsdiener heranzubilden, nicht
aber, die Apotheker, Seifensieder, Bierbrauer, Likorfabrikanten, Essigsieder, Drogisten
und Spezereikramer, die eben noch Lehrlinge in ihren Geschéften gewesen, als cives
academicos zu immatrikulieren.

Professor Vogt, Vater des bekannten Philosophen Karl Vogt, hatte Liebigs Antrag im
Senat nachdriicklich unterstiitzt; die Aufgabe der Universitat sei viel weiter gesteckt;
Zweck der Universitat sei, geistige Kultur allseitig zu fordern, Bildung auszubreiten und
damit dem materiellen Wohl zu nutzen.

Der Antrag wurde dem Ministerium Uberstellt, das sich mit seiner Entscheidung ge-
schickt aus der Affare zog. Es untersagte die Einrichtung nicht, fiihrte sie aber auch
nicht durch.

Wenn ein solches Institut dem Staate, d.h. dem GroBherzogtum Hessen-Darmstadt,
Vorteile zu bringen versprach, durfte man den Antrag nicht ablehnen. Andererseits
hatte eine Genehmigung einiges Geld aus der Staatskasse gefordert. So iiberlieB das
Ministerium die Errichtung eines pharmazeutisch-chemischen Lehrinstitutes "der priva-
ten Tatigkeit der Professoren”.

Mit unendlicher Geduld und vielen Miihen hat Liebig in diesem Lehrinstitut, das spater
schlechthin als das GieBener Laboratorium bezeichnet wurde und dann auch staatliche
Unterstitzung erhielt, den Grundstein fir die Ausbildung von Chemikern als eines Be-
rufsstandes gelegt. Hier hat er beispielgebend fiir die ganze Welt die Methoden erarbei-
tet, die Wege ersonnen, auf denen man allseitige, wissenschaftlich gebildete Chemiker
ausbilden konnte.

Er fihrte neben der groBen chemischen Experimentalvorlesung das chemische Prakti-

28



3 Lehrtatigkeit in GieBen

kum ein, in dem die Schiiler systematisch den Gang der qualitativen und quantitativen
Analyse anorganischer und organischer Verbindungen erlernten, wo sie Praparate her-
stellen mussten und wo sie schlieBlich unmittelbar zu Forschungsarbeiten herangezogen
wurden.

Eine solche Ausbildungsstatte und dazu noch auf dem neuesten Stand der Wissen-
schaft und diesen selbst mitbestimmend gab es damals auf der ganzen Welt nicht. Kein
Wunder, dass der Zustrom nach GieBen von Jahr zu Jahr groBer wurde.

Selbst Gay-Lussac, Liebigs Pariser Lehrer, schickte seinen Sohn zur Ausbildung in Lie-
bigs Laboratorium nach GieBen. F. Wohler hat die Situation humorvoll in einem Brief
charakterisiert:

"Was kann ich dafiir, dass Du ein berihmter Mann bist, dass aus allen Teilen der Erde,
aus Russland, Norwegen, England, Irland und China die Volker aufbrechen und kom-
men, Dich zu sehen? Mich hat der Russe nur besucht, weil Gottingen auf dem Wege
von Russland nach GieBen liegt. Ist es wahr, dass ein junger Gronlander bei Dir jetzt
organische Analysen macht?"

Eine Vielzahl spater hochberiihmter Chemiker ist durch Liebigs Ausbildungsstatte ge-
gangen: Adolf Strecker (1822-1871), August Wilhelm v. Hofmann (1818-4892), Fried-
rich August Kekule (1829-1896), Heinrich Emanuel Merck (1794-1855), Max v. Pet-
tenkofer (1818-1901), Heinrich Kopp (1817-1892), Hermann v. Fehling (1812-1885),
Richard Erlenmeyer (1825-1909), Moritz Traube (1826-1894), Charles Gerhardt (1816-
1856), Adolph Wurtz (1817-1884), James Muspratt (1821-1871), John Hall Gladstone
(1827-1902), Lyon Playfair (1815-1898), Nikolaj Nikolaevic Zinin (1812-1880), Nikolaj
Nikolaevic Sokolov (1826 bis 1877), um nur einige aus der groBen Schar zu nennen, die
ihre neuen Kenntnisse in andere Staaten trugen und dort nach GieBener Vorbild eigene,
oftmals schon groBere Lehr- und Forschungsstatten errichteten.

Eine unermiidliche geistige Konzentration neben einem guten Organisationstalent wa-
ren flr das Gelingen dieser Chemikerausbildung unumstoBliche Voraussetzung. Liebig
weilte stets selbst mit im Labor, lehrend, anweisend, helfend, aber auch selbst Erfahrun-
gen sammelnd und lernend. Mit den ersten, wenigen Schiilern lieB es sich relativ leicht
arbeiten. Als die Zahl der Schiiler aber sprunghaft anstieg, musste er neue Methoden
ersinnen:

"Um viele auf einmal zu unterrichten", erinnert er sich in seiner Autobiographie, "dazu
gehorte ein geordneter Plan oder stufenweiser Weg, der erst ausgedacht und erprobt
werden musste. Die Anleitungen, welche mehrere meiner Schiiler spater publizierten -
Fresenius und Will - enthalten im wesentlichen den Gang, der in GieBen befolgt wur-
de, mit geringen Abweichungen; er ist jetzt beinahe in allen chemischen Laboratorien
heimisch ...

Ein eigentlicher Unterricht im Laboratorium, den gelibte Assistenten besorgten, be-
stand nur fiir die Anfanger; meine speziellen Schiiler lernten nur im Verhaltnis, als sie
mitbrachten; ich gab die Aufgabe und liberwachte die Ausfiihrung; wie die Radien eines
Kreises hatten alle einen gemeinschaftlichen Mittelpunkt.
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Eine eigentliche Anleitung gab es nicht; ich empfing von jedem einzelnen jeden Morgen
einen Bericht (iber das, was er am vorhergehenden Tag getan hatte, sowie seine Ansicht
iiber das, was er vorhatte; ich stimmte bei oder machte meine Einwendungen.

Jeder war gendtigt, seinen eigenen Standpunkt selbst zu suchen. In dem Zusammenle-
ben und steten Verkehr miteinander, und indem jeder teilnahm an den Arbeiten aller,
lernte jeder von dem andern. Im Winter gab ich wochentlich zweimal eine Art von
Ubersicht iiber die wichtigsten Fragen des Tages. Es war zum groBen Teil ein Bericht
iber meine und ihre eigenen Arbeiten, in Verbindung gebracht mit den Untersuchungen
anderer Chemiker.

Wir arbeiteten, wenn der Tag begann, bis zur sinkenden Nacht. Zerstreuungen und
Vergniigungen gab es in GieBen nicht. Die einzigen Klagen, die sich stets wiederhol-
ten, waren die des Dieners (Aubel), welcher am Abend, wenn er reinigen sollte, die
Arbeitenden nicht aus dem Laboratorium bringen konnte.

Die Erinnerung an ihren Aufenthalt in GieBen erweckt, wie ich haufig horte, bei den
meisten meiner Schiiler das wohltuende Gefiihl der Befriedigung (iber eine wohlange-
wendete Zeit."

Die einzigen Klagen kamen zu jener Zeit - wie Liebig riickblickend dargestellt hatte
- allerdings nicht nur vom Diener Aubel. Sehr viele kamen von ihm selbst, denn die
Raumlichkeiten, in denen er die Studenten ausbildete, wurden immer unzulénglicher.
1832 richtete Liebig daher eine Eingabe an die Akademische Administrationskommissi-
on, in der er um Genehmigung und Mittel bat, einen unmittelbar hinter dem Laboratori-
um stehenden Holzstall zu einem Auditorium umzubauen und das bisherige Auditorium
in ein heizbares Wagezimmer und ein Privatlaboratorium fir ihn zu teilen.

Er begriindete den Antrag mit der Unzulanglichkeit der vorhandenen drei Raume:

"In dem Kleinen, mit Steinplatten belegten Kabinett, das die Apparaten-, Instrumenten-
und Praparatensammlung enthalt und deshalb nicht geheizt werden diirfe, miissten
alle Wagungen vorgenommen werden; er sei daher gezwungen, stundenlang in diesem
wahrend des Winters meist eiskalten Raume zu verweilen.

In dem eigentlichen Laboratorium sei es durch Erbauung eines Herdes in der Mitte des
Raumes unmoglich geworden, eine groBere Anzahl von Laboranten aufzunehmen; um
so dringender sei die Ableitung der schadlichen Diinste, eine Einrichtung dafiir sei aber
noch nicht ausgefiihrt; man miisse durch Offnen von Fenstern oder Tiiren liiften.

Hier mitten unter den Praktikanten, den schadlichen Dampfen, der Zugluft, dem Koh-
lenstaub und Kohlendunst ausgesetzt, miisse er seine Untersuchungen ausfiihren, es
konne daher nicht wunder nehmen, dass seine Gesundheit bedenklich geschadigt wer-
de." (Nach Ausfiihrungen seines Schiilers Jacob Volhard, 1834-1910)

Am 10. Dezember 1832 antwortete der Baukonduktor Sonnemann, dass in der Tat die
bestehenden Verhaltnisse "unzuldnglich und unstatthaft" seien, dass jedoch der Vor-
schlag, den Holzstall zum Auditorium umzubauen, aus mehreren Griinden unausfiihrbar
erscheine; der Holzstall miisse ganz abgebrochen werden; ein einstockiger Anbau fiir das
Auditorium lasse sich jedoch asthetisch nicht mit dem jetzigen Gebaude in Einklang
bringen; er schlug deshalb eine zweistockige Fortsetzung des vorhandenen Gebaudes

30



3 Lehrtatigkeit in GieBen

vor, wodurch man zugleich die dringend notwendige Erweiterung der tiberaus engen
Wohnung des Professors erreiche.
Der Kostenaufwand wurde auf 3500 fl. geschatzt.

Damit war das Problem vorerst erortert, praktisch jedoch geschah nichts, und Liebig
hatte auch im zehnten Jahr seiner GieBener Lehrtatigkeit unter den gleichen Verhalt-
nissen weiterarbeiten missen. Das aber war fiir Liebigs berechtigtes Selbstbewusstsein
die schandlichste Demiitigung.

Er konnte und wollte die Missachtung seiner Mihen und Erfolge durch den hessischen
Staat nicht langer in Kauf nehmen und, zum &uBersten getrieben, kiindigte er dem
Kanzler der Universitat GieBen, v. Linde, am 12. 8. 1833 an, dass er seine Lehrtatigkeit
in GieBen beenden werde:

"Beifolgend habe ich die Ehre, den Brief des Herrn Geh. Finanzrates Schmidt zu (iber-
senden, aus dem sich ergibt, dass in der so eilenden Bausache bis zum 6. August die
akademische Administrationskommission noch keine Weisung, irgend etwas vorzuneh-
men, erhalten hat.

Es ist moglich, dass der Beschluss der hochsten Staatsbehorde durch neue Griinde sich

geandert hat. Und es ist mir lieb, in Gewissheit zu sein, was ich in GieBen zu erwarten
habe.

Mein Entschluss ist auf diesen Fall langst gefasst; auf das AuBerste getrieben, werde
ich diesen Winter nicht mehr nach GieBen gehen, gleichviel ob ich Urlaub erhalte oder
nicht. Ich werde diesen Schritt zu rechtfertigen wissen, denn es gibt wohl niemand an
der Universitat, der auf eine auffallendere Weise als ich misshandelt worden ist ...

Sie haben mich personlich und mit Lacheln zu einer Zeit, wo ich aufgeregt und krank
und mit Angst an die Zukunft dachte, versichert, dass die Staatskasse keine Fonds
besitze, ich habe gesehen, dass Sie Kummer und quélende Nahrungssorgen nie gekannt
haben.

Von diesem Augenblicke an habe ich durch unablassiges Arbeiten mir Unabhangigkeit
der Stellung zu erwerben gesucht; meine Anstrengungen sind nicht ohne Erfolg gewe-
sen, aber sie sind iber meine Krafte gewesen, ich bin dabei invalid geworden, und wenn
ich jetzt, wo ich den Staat nicht mehr bedarf, erwége, dass mit einigen elenden hundert
Gulden in fritheren Jahren meine Gesundheit nicht gelitten haben wiirde, indem mein
Leben sorgenfreier gewesen ware, so ist es fiir mich der harteste Gedanke, dass ich
lhnen diese Qual verdanke ...

Die Mittel, welche das Laboratorium besitzt, sind von Anfang an zu gering gewesen.
Man gab mir 4 leere Wande, anstatt eines Laboratoriums; an eine bestimmte Summe
zur Ausstattung desselben, zur Anschaffung eines Inventariums ist trotz meiner Sollizi-
tationen nicht gedacht worden. Ich habe Instrumente und Praparate nétig gehabt und
bin gezwungen gewesen, bei meiner geringen Besoldung noch jahrlich 300 bis 400 fl.
zur Anschaffung von Praparaten zu verwenden; ich habe neben dem Famulus, den der
Staat bezahlt, einen Assistenten nétig gehabt, der mich selbst 320 fl. kostet; ziehen Sie
beide Ausgaben von meiner Besoldung ab, so bleibt davon nicht soviel tibrig, um nur
meine Kinder zu kleiden.
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Sie konnen daraus entnehmen, wie wenig mir daran liegt, meine jetzige Stellung un-
ter den genannten Umstanden zu behalten. Ich weiB, dass man die Staatsregierung
nie beschuldigen kann, dass sie geizig ist, aber aus der urspriinglichen Behandlung des
Laboratoriums hat sich die Folge herausgestellt, dass es kein Eigentum besitzt, denn
ich kann nachweisen, dass, die wenigen Instrumente und Geratschaften ausgenommen,
alles librige mein Eigentum ist; die zahlreiche Praparatensammlung und alle Gbrigen
Einrichtungen, welche seither das GieBener Laboratorium, ich kann es ohne Erréten
sagen, zum ersten Deutschlands gemacht haben, sind gepackt, und ich hoffe, sie bei
meiner Zuriickkunft in Darmstadt anzutreffen.

Ich kann beweisen, dass die seitherigen jahrlichen Summen kaum eingereicht haben,
den Bedarf und Aufwand fiir die Vorlesungen und analytischen Arbeiten zu decken ...
die Universitat ist der tiefsten Verachtung preisgegeben, denn willkiirliche, riicksichts-
lose Verordnungen machen es einem jeden klar, dass man die Lehrer als Schulknaben
betrachtet, die nur die Rute verdienen.

Man fragt sich, was Sie je das geringste, wahrhaft Gute fiir die Universitat getan haben,
glauben Sie mir, Sie werden in wenigen Jahren auBer den Dummképfen nur diejenigen
Lehrer noch haben, die durch lange Gewohnheiten oder durch Grundbesitz in GieBen
gebunden sind."

Liebigs leidenschaftlicher Brief schlug wie eine Bombe ein. Umgehend antwortete der
Universitatskanzler. Die Baugenehmigung lief ein, und mit dem Um- und Ausbau wurde
noch im Winter 1833 begonnen.

Zunachst erhielt Liebig das geforderte heizbare Wagezimmer und Privatlabor, wahrend
das Auditorium erst 1835 errichtet wurde (Abb. 3). Auch ein Assistent wurde Liebig
endlich im Frihjahr 1835 bewilligt.

g, - ,__!

Abb. 3. Chemisches Laboratorium in GieBen 1836

Als Liebig im Jahre 1839 einen Ruf als, Professor nach Petersburg ablehnte, wurde
das Laboratorium erneut verandert. Es wurde ein zusatzliches Gebaude errichtet, das
eine Flache von 240 m? einnahm und zwei Arbeitssile mit zusammen 22 Platzen, ein
Wagezimmer, einen Raum fiir Luftpumpe und Bibliothek und ein neues Auditorium
enthielt.

Jacob Volhard, der im Sommer 1852 hier sein erstes Semester absolvierte, hat das
Leben und Treiben im Hérsaal und Laboratorium (Abb. 4) eindrucksvoll geschildert:
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Abb. 4. Leben und Treiben im chemischen Laboratorium Liebigs in GieBen

"In diesem Auditorium habe ich wahrend meines ersten Studiensemesters, im Sommer
1852 die Experimentalchemie bei Liebig gehort. Dasselbe halt nicht entfernt einen
Vergleich aus mit den prachtvollen hohen gerdumigen Horsalen, die man jetzt (1909!)
in den chemischen Instituten findet; es war nieder und viel zu klein fiir die Zahl der
Zuhorer, es enthielt etwa 60 Sitzplatze, aber die Zahl der Zuhérer betrug wohl 120.

Die vordersten saBen auf Hockern oder sonstigen improvisierten Sitzgelegenheiten und
hatten ihre Tintenfasser auf dem Experimentiertisch stehen!

In der Hitze des Juli herrschte in dem Uberfiillten Raume oft eine fast unertragliche
Temperatur, die manchen der Zuhorer in den hintersten Reihen veranlasste, sich sachte
durch das offenstehende Fenster in den Garten hinabzulassen, um in dem dem Labo-
ratorium gegentberliegenden Loosschen Felsenkeller innerlich und auBerlich Abkiihlung
zu suchen.

In dem groBen Laboratorium arbeiteten die vorgeriickteren Schiiler, die dem Neuling
um so mehr Respekt und Bewunderung einfloBten, als sie meist durch absonderliche
Tracht auffielen. Ausnahmslos trugen sie irgendeine Kopfbedeckung, nicht sowohl aus
Mode, sondern als Schutz gegen den Staub von Kohlenasche.

Zum Abdampfen, Destillieren irgend erheblicher Mengen von Substanz, zur organischen
Elementaranalyse wurde mit Kohlen geheizt, die man, wenn das Feuer nicht recht bren-
nen wollte, durch Wedeln mit groBen Federfachern anfachte; dabei flog die Asche in
die Luft, setzte sich in den Haaren fest und verursachte dann bei dem in dem heiBen
Raum unvermeidlichen Transpirieren sehr unangenehmes Jucken; viele trugen schwarze
oder graue Filzzylinder, andere abenteuerliche Miitzen oder Papierdiiten. Die meisten
waren in blaue Kittel gehiillt, was ihnen den Namen der Blaufarber eintrug ...

Die Raume des alten Gebaudes hatten geanderte Verwendung gefunden; das 1835 ange-
baute Auditorium war zum Sprechzimmer und Privatlaboratorium des Professors, sowie
zu einer Stiege, die zu dessen Privatwohnung fiihrte, verwendet, das frithere Wagezim-
mer war Materialkammer geworden, wahrend in dem ehemaligen Privatlaboratorium
jetzt der Diener Aubel einen kleinen Vorrat von Glaswaren etc. bereithielt ...

Das friihere Laboratorium diente jetzt als gemeinsamer Arbeitsraum zur Darstellung
von Praparaten, Destillationen, lberhaupt alle Arbeiten mit irgend erheblichen Men-
gen von Substanzen, fir Glith- und Schmelzoperationen, sowie fiir Elementaranalysen.
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Die Waschkiiche stand auch damals noch in Mitbenutzung des Laboratoriums, Damals
waren ja sehr viele Praparate, die jetzt jeder Drogist fiihrt, Giberhaupt kauflich nicht zu
haben.

Ich erinnere mich noch sehr gut, wie in dieser Waschkiiche der ausgepresste und mit
Kalk nahezu neutralisierte Saft zerquetschter Vogelbeeren eingekocht wurde, um apfel-
sauren Kalk abzuscheiden. Auch die Halle nach der StraBe hin war immer von Schiilern
besetzt, die Ather abdestillierten oder auf Kohlenéfen in groBen Schalen qualmende
Flissigkeiten abdampften.

Es war eine ungeheure Geschaftigkeit in dem ganzen Institut, die den Neuling mit
staunender Bewunderung erfillte."
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4 Experimentalarbeiten, Elementaranalyse,
Entwicklung der theoretischen organischen Chemie

Was Liebig besonders wahrend seines Aufenthaltes in Paris als Aufgabe der kiinftigen
Chemie erkannt hatte. begann er in GieBen auch in seinen experimentell-wissenschaftlichen
Untersuchungen in den Vordergrund zu stellen: eine stetige, gediegene Weiterentwick-
lung der jungen chemischen Wissenschaft auf der Grundlage solider, exakter, einwand-
freier experimenteller Untersuchungen und Bestimmungen - das war die richtig erkannte
Hauptaufgabe der Zeit.

Erst wenn man diese wissenschaftlich fundierte Basis geschaffen hatte, konnte und
musste man daran gehen, sie in breitestem MaBe als Grundlage der Anwendung in der
chemisch-gewerblichen Praxis auszunutzen.

Bei der Aufgabe, Schiiler, erstmals eine ganze Generation von Chemikern heranzubilden,
verfolgte Liebig daher von Anfang an das Ziel, den jungen Menschen eine prazise, um-
fassende Ausbildung zuteil werden zu lassen. Voraussetzung dafiir war, dass er selbst
in hochstem MaBe exakt und einwandfrei zu arbeiten lernte. Auch die erst in ihren
Anfangen vorhandene Theorie der Chemie konnte nur erfolgreich weiterentwickelt wer-
den, wenn die Ergebnisse der Experimentaluntersuchungen so exakt waren, dass eine
Abstraktion theoretischer Erkenntnisse aus ihnen Fehlschliisse auf Grund mangelhafter
Analysen, Wagungen, Messungen usw. ausschloss.

Diese Einsicht hat Liebig mit einem Enthusiasmus zu verwirklichen gesucht, der ein-
malig in der Geschichte ist. Nicht nur von sich, auch von anderen forderte er hochste
Prazision und Exaktheit; er lieB Spekulationen, die auf mangelnden analytischen Einsich-
ten basierten, nicht langer mehr in das Wissenschaftsgebaude der Chemie eindringen;
er geiBelte sie ohne Ansehen der Person mit Sachlichkeit und Scharfe, mit lronie und
Spott; er machte sich auf diese Weise eine Menge Feinde, die ihn personlich angriffen
und beleidigten, aber er war von seinem Drang nach Exaktheit und Wahrhaftigkeit ge-
radezu besessen, dass er weder Zeit noch Mihe scheute, Unwahrem, Unexaktem auf
die Spur zu kommen und es aus der Wissenschaft zu verbannen.

Die personlichen Anfeindungen vieler der Kritisierten trafen ihn hart, eine mogliche Be-
rufung nach Goéttingen im Jahre 1836, fiir die sich das Ministerium eingesetzt hatte,
scheiterte am Widerstand der Fakultatsmitglieder, die F. Wohler vorzogen:

"Die Wahl war ... zwischen lhnen und ihm. Die Regierung fiir Sie, aber die Professoren,
von welchen Sie, wie es scheint, als eine GeiBel der chemischen Literatur betrachtet
und daher gefiirchtet werden, fiir ihn",

schrieb einer der Gottinger Gelehrten an Liebig,

Als Liebig im Jahre 1832 seine Tatigkeit als Mitherausgeber der Annalen der Pharmacie
aufnahm - neben Philipp Lorenz Geiger (1785-4836) und Rudolph Brandes (1795-1842)
-, machte er es sich zur Aufgabe, alle eingegangenen Experimentaluntersuchungen selbst
nachzupriifen, ehe er sie zum Abdruck in den Annalen empfahl.

Viele Chemiker erhielten ihre Mitteilungen postwendend zuriick; manche, die ihre Arti-
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kel in anderen Zeitschriften unterbrachten, wurden von Liebig unerbittlich kritisiert:

"Als ein Muster fiir Pharmaceuten", schreibt er z. B., "welche Neigung zu Untersuchun-
gen besitzen, ohne zu wissen, welchen Gegenstand sie dazu wahlen sollen, will ich den
kleinen Beitrag zur naheren Kenntnis des Chlorkalks von Schweinsberg hier anfiihren
(Buchners Repert. XXXVIII, p. 281) ...

Zuletzt sagt er... dass aus seinen Beobachtungen weder fiir die eine noch fiir die andere
Ansicht etwas gefolgert werden konne. Da er aber nun einmal die Versuche angestellt
habe, so wollte er es sich auch bezahlen lassen."

Auch angesehene Wissenschaftler mussten sich, wenn nach Liebigs Meinung ihre An-
sichten unrichtig waren, harte Kritik gefallen lassen; z. B. der Franzose Auguste Laurent
(1807-1853), der um 1836/37 eine neue Theorie der organischen Verbindungen auf-
stellte, die Liebig in den Annalen Bd. XXV vom Jahr 1838 auf iiber 30 Seiten den
deutschen Chemikern vorstellte und ihre Bedeutung einschatzte:

"Die ganze Theorie des Hrn. Laurent ist, wie man sieht, ein willkiirliches Spiel mit Be-
griffen und Formeln, denen er eine Bedeutung beilegt, die sie nicht besitzen. Ich habe
Beispiele genug gegeben, um dieses Urteil zu begriinden ... Ich habe diese Versuche
wiederholt und gefunden ... dass alle Schliisse, die er aus seinen Beobachtungen zieht,
falsch sind.

Ich will mit diesen Beispielen nicht fortfahren, sie sind geniigend, um Jeden zu iiberzeu-
gen, dass die Grundlage der ganzen Theorie des Herrn Laurent auf durchaus unrichti-
gen und von ihm erdachten Voraussetzungen beruht ... es sind die ersten analytischen
Versuche eines Anfangers, welche alle Nachsicht verdienen wiirden, wenn er nicht die
unbegreifliche AnmaBung damit verbande, umfassende und positive Gesetze darauf zu
begriinden ..."

Ebenso hart und unerbittlich war Liebig aber auch seinen eigenen Mitteilungen gegen-
iiber, wenn sich diese im Laufe weiterer Untersuchungen als voreilig oder gar unrichtig
herausstellten. Er scheute sich nicht, die Fehler einzugestehen, auf sie hinzuweisen, 6f-
fentlich Schliisse daraus zu ziehen.

Als Johann Wolfgang Débereiner (1780-1849) 1831 einen Artikel der Herausgeber des
Magazins fiir Pharmacie kritisierte, in dem behauptet worden war, Magnesia alba sei
zur Trennung des Eisens von Manganoxid ebenso geeignet wie Kalk, antwortete Liebig
darauf:

"Der angefiihrte Artikel ... ist von Liebig verfasst, und die Versuche sind von Leuten
unter seinen Augen ausgefihrt, die sonst alles Vertrauen verdienen; nichtsdestoweniger
ist es unrichtig und Dobereiner hat Recht ... Doébereiner glaubt, dass nur ein besonderer
Umstand an dieser Abweichung schuld sei, und dass wir ihn belehren mochten, wenn
er sich vielleicht geirrt haben sollte; er hat uns eine Lehre gegeben, die Friichte tragen
soll, namlich die, sich nie wieder fremder Brillen zu bedienen."

Eine erste Lehre, wie wichtig exakte, zuverlassige Analyseergebnisse fiir die Abstrakti-
on theoretischer Schlussfolgerungen sind, war Liebig gleich am Anfang seiner wissen-
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schaftlichen Laufbahn bei seinen Untersuchungen iiber die Natur der Knallsaure erteilt
worden, und schon hier hatte er gelernt, Fehler, Unzulanglichkeiten einzugestehen, Vor-
eiliges zuriickzunehmen:

In Kastners "Repertorium fiir die Pharmacie" hatte er 1822 seine erste Mitteilung tber
die Bereitung und die chemischen Eigenschaften des Knallsilbers veroffentlicht. Nach
einer detaillierten Schilderung der besten Bereitungsart von Knallsilber wurde der che-
mische Vorgang seiner Entstehung diskutiert.

Eine solche, unter Kastners Anleitung verfasste Erorterung konnte nicht anders als in
groBen Teilen spekulativ ausfallen. Liebig behauptete, dass bei der Auflésung des Silbers
in der Salpetersaure neben Silbernitrat auch Ammoniumnitrat bzw. Ammoniak gebildet
wirde.

Bei Zugabe des Alkohols wiirde ein Teil des Alkohols durch Salpetersaure oxydiert unter
Bildung von Oxal-, Apfel- und Essigsaure. Die entstandene Oxalsaure vereinigte sich
dann mit dem Ammoniak und dem Silberoxid zu einem dreifachen Salze, eben dem
Knallsilber,

Als Liebig im Laboratorium von Vaugquelin in Paris erneut iiber den gleichen Gegen-
stand gearbeitet hatte, damals aber schon mit den neuen theoretischen und praktischen
Kenntnissen ausgeriistet, die Friichte der ersten Monate seines Pariser Aufenthaltes
waren, entschloss er sich zu jener Mitteilung seiner Ergebnisse, die Gay-Lussac vor der
Franzosischen Akademie der Wissenschaften vortrug und die danach auch publiziert
wurde.

Liebig bezieht sich in der Publikation auf die vorangegangene vom Jahre 1822 und
schreibt:

"Ich nahm damals als Bestandteil in dem Knallsilber Ammoniak, Sauerkleesdure und
Silberoxid an; wie sehr entgegen meine nachherigen Versuche sprachen, nehme ich kei-
nen Anstand. zu bekennen, besonders da es in der Wissenschaft keine Schande bringt,
einen fritheren Fehler zu verbessern."

Er teilte dann als Ergebnis mehrerer qualitativer und quantitativer Analysen die pro-
zentuale: Zusammensetzung des Knallsilbers mit: 32 T. Sauerstoff, 11 T. Wasserstoff,
9,8 T. Kohlenstoff, 3,4 T. Stickstoff, 41 T. Silber. Der Vortrag der Untersuchungser-
gebnisse hatte die Zustimmung der franzosischen Akademie gefunden und Liebig das
Tor zum Privatlaboratorium Gay-Lussacs geoffnet.

Erst jetzt war Liebig als Gleichberechtigter in den damals modernsten Verfahren der
quantitativen Analyse vertraut gemacht worden. Gemeinsam mit Gay-Lussac hatte er
die Zusammensetzung der knallsauren Salze erneut analysiert, und gemeinsam mit ihm
publizierte er die neuerlichen Ergebnisse, Die Publikation beginnt mit den Worten:

"Die Abhandlung, welche der eine von uns liber das, mittelst Salpetersdure und Alko-
hol bereitete Knallsilber und Knallquecksilber bekannt machte, hatte vorzugsweise den
Zweck zu zeigen, dass diese Substanzen wahre Salze sind, deren eigentiimliche Saure
man trennen und mit andern Basen verbinden kann.

Ihre Zerlegung und besonders die der Sauren, zeigte indes zu viele Schwierigkeiten, als
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dass man sich schmeicheln durfte, sie in jener ersten Arbeit mit Genauigkeit gegeben
zu haben; da wir aber beide von der Méglichkeit iberzeugt waren, einen héheren. Grad
von Scharfe zu erlangen, so vereinigten wir uns, um diese Analyse zum Gegenstand
neuer Untersuchungen zu machen ..."

Als neues Ergebnis der Analyse teilten Gay-Lussac und Liebig mit: 77,528 T. Silberoxid
und 22,472 T. Cyanogen (CN).

Der Abdruck der deutschen Ubersetzung von Liebigs und Gay-Lussacs Untersuchung
in Poggendorffs Annalen der Physik und Chemie vom Jahre 1824 hatte jenes wissen-
schaftshistorisch originelle Nachspiel, das zur Entdeckung der Isomerieerscheinungen
und zur Begriindung einer lebenslanglichen herzlichen Freundschaft zwischen Liebig
und Friedrich Wohler fiihrte.

In den gleichen Band der Annalen, auf Liebigs Abhandlung unmittelbar folgend, hatte
Poggendorff eine Publikation von F. Wéhler aufgenommen "Analytische Versuche tber
die Zyansaure", Wohler, der kurze Zeit zuvor sich die Technik der quantitativen Ana-
lyse als Privatschiiler von J. J. Berzelius in Stockholm angeeignet hatte, war bei seiner
Bestimmung der qualitativen und quantitativen Zusammensetzung von Silberzyanat zu
dem Ergebnis gelangt: 77,23 T. Silberoxid, 22,77 T. Zyansaure (CN).

Dem kritischen Liebig stach dieses Resultat sofort in die Augen.

Mit Feuereifer ging er daran, Wohlers Angaben, die den seinen tber die Zusammen-
setzung des knallsauren Silbers so dhnlich waren, zu tGberpriifen. Bei der quantitativen
Analyse von Silberzyanat fand er ein von Wéhlers Angaben abweichendes Ergebnis und
beschuldigte ihn 1825 auf der Naturforscherversammlung zu Frankfurt eines "6% igen
chemischen Bockes".

Dass zwei vollig verschiedene Substanzen die gleiche qualitative und quantitative Zu-
sammensetzung aufweisen sollten, war eine in der anorganischen Chemie niemals be-
obachtete Erscheinung.

Wohler, sehr betroffen, wiederholte seine Analyse mehrfach, stets mit dem gleichen
Ergebnis. Er trat 1826 mit Liebig in Verbindung, und nun zeigte sich, dass Liebig den
groBeren Bock geschossen hatte: das zu seiner eiligst ausgefiihrten Analyse verwendete
Silberzyanat war verunreinigt gewesen.

Mehrfache Analysen bestatigten, dass die beiden so vollig verschiedenen Verbindungen
- knallsaures Silber und zyansaures Silber - die gleiche qualitative und quantitative Zu-
sammensetzung besalen.

Eine neue, wesentliche, chemische Erscheinung war entdeckt, die aber erst Jahre spa-
ter von Berzelius theoretisch gedeutet wurde als eine verschiedene Art der Anordnung
der mengen- und qualitatsgleichen Atome im Molekiil, "dass dieselbe Anzahl einfacher
Atome in dem zusammengesetzten Atome auf verschiedene Weise untereinander distri-
buiert" sind. Berzelius auch gab dieser Erscheinung die Bezeichnung Isomerie.

Die Auseinandersetzung um die quantitative Analyse des Silberzyanats hatte Liebig und
Wohler anfangs gegeneinander aufgebracht. Im Verlauf der Untersuchungen lernten sie
sich beide aber so schatzen, dass sie sogar beschlossen, einige chemische Untersuchun-
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gen gemeinsam auszufiithren und unter beider Namen zu veroffentlichen, was sie in der
Folge auch mehrmals taten. Zuvor kamen sie aber unbeabsichtigt erneut mit einigen
Ergebnissen in Widerstreit:

"Es muss wirklich ein béser Damon sein", schreibt Wohler 1829 an Liebig, "der uns
immer wieder unvermerkt mit unseren Arbeiten in Kollision bringen und das chemische
Publikum glauben machen will, wir suchten dergleichen Zankapfel als Gegner absicht-
lich auf. Ich denke aber, es soll ihm nicht gelingen.

Wenn Sie Lust dazu haben, so kénnten wir uns den SpaB machen, irgendeine chemische
Arbeit gemeinschaftlich vorzunehmen, um das Resultat unter unserem gemeinschaftli-
chen Namen bekannt zu machen. Ich iiberlasse die Wahl des Gegenstandes ganz Ihnen."

In einem Brief aus dem Jahre 1830 schreibt Liebig an Wohler:

"Ich brauche nicht zu sagen, dass ich Deinen Vorschlag mit ganzem Herzen annehme.
Unser Verhaltnis ist mir von jeher so vorgekommen, als ware es von Jugend auf ge-
kniipft worden und es ist mir stets schwergefallen, in Briefen an Dich die Sprache von
ganz vertrauten Freunden nicht zu sprechen. Du darfst (iberzeugt sein, dass ich Dir mit
ganzer Seele angehore, und dass mir unsere Verbindung eine wahre Erheiterung meines
Lebens ist."

Bis zum Tode von Liebig im Jahre 1873 hat sich die Freundschaft zwischen den beiden
Wissenschaftlern ungetriibt erhalten.

Sie besuchten gemeinsam die Naturforscherversammlungen, verbrachten haufig die Se-
mesterferien mit ihren Familien zusammen in einem Bade oder im Gebirge, jeder teilte
dem anderen postwendend seinen Forschungsgegenstand, seine neuen Beobachtungen,
Entdeckungen mit Wohler, der von Natur aus ruhiger und besonnener als Liebig war,
hat diesen haufig von allzu heftigen Kritiken und Angriffen gegeniiber anderen Wissen-
schaftlern abgehalten, ihn zur MaBigung und sachlichen Diskussion veranlasst, um ihn
vor noch groBeren Anfeindungen und Argernissen zu bewahren.

"Ich meine", schreibt er z. B. am 30. 5. 1837 an Liebig, "dass die Art, wie Du hier Deine
Meinungsverschiedenheiten zu erkennen gibst, einem Manne gegeniiber, wie Berzelius
... durchaus unangemessen ist ..."

Als Liebig ihm antwortete, er konne seine wahre Meinung doch nicht zuriickhalten,
wenn er sehe, dass ein Mann wie Berzelius sich in Unsinn verstricke, schreibt Wohler:

"Ich habe ja nicht gemeint, dass Du Deine Ansichten ... zuriickhalten solltest, das ware
ja verrtickt von mir, sondern ich habe nur gewiinscht, dass Du Deinen Widerspruch
in eine etwas andere, minder verletzende Form einkleiden mogest ... Lichtenberg sagt
irgendwo: 'Da, wo man sonst Einem eine Ohrfeige gab, sagt man jetzt, erlauben Sie
gutigst."

Wie dankbar Liebig dem Freunde fiir seine Hinweise und Ratschlage, fiir seine unge-
tribt fortdauernde Freundschaft war, wird besonders in einem der letzten NeujahrsgriiBe
deutlich, die Liebig an Wohler sandte: 31. 12. 1871:

"Lange werden wir uns Gliickwiinsche zu neuen Jahren nicht mehr senden konnen; aber
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auch wenn wir tot und langst verwest sind, werden die Bande, die uns im Leben verei-
nigten, uns Beide in der Erinnerung der Menschen stets zusammenhalten, als ein nicht
haufiges Beispiel von zwei Mannern, die treu, ohne Neid und Missgunst, in demselben
Gebiete rangen und stritten und stets in Freundschaft eng verbunden blieben."

Als Liebig in GieBen die Verhaltnisse in den Zusammensetzungen von Silberzyanat und
knallsaurem Silber aufzuklaren versuchte, als er in den Jahren ab 1825 mit einer jahrlich
wachsenden Schiilerschar daranging, neben anorganischen Stoffen vor allem organische
zu untersuchen, wie die Harnsaure, die Hippursaure, den Kampfer, die Kampfersiure
u. a. m., wurde ihm der Mangel in den damaligen Methoden der quantitativen Bestim-
mung der Bestandteile organisch-chemischer Verbindungen besonders deutlich.

Die Apparaturen, die von Berzelius in Stockholm und von Gay-Lussac und Thenard
in Paris in der Alltagsarbeit mit den organischen Stoffen entwickelt worden waren, er-
forderten in ihrer Benutzung einen so hohen Grad an experimenteller Geschicklichkeit,
die Bestimmungen selbst waren viel zu langwierig, als dass sie von Schiilern, von noch
nicht so hervorragenden Experimentatoren, wie Berzelius und Gay-Lussac es waren, mit
einiger Aussicht auf Exaktheit hatten angewendet werden konnen.

Quantitative Analysen organisch-chemischer Stoffe waren zu jener Zeit aber das Alpha
und Omega der Weiterentwicklung der Theorie in der organischen Chemie.

Erst um 1810 war die "organische" Chemie von Berzelius als selbstandiger Zweig der
Chemie bezeichnet worden. Er umfasste nach Berzelius Definition "die Chemie der ve-
getabilischen und animalischen Stoffe". Erste qualitative und quantitative Analysen von
Stoffen aus dem Tier- und Pflanzenreich waren allerdings schon am Ende des 18. Jh.
von Lavoisier ausgefiihrt worden.

Er schon hatte die erstaunliche Tatsache festgestellt, dass alle diese Stoffe - ganz im
Gegensatz zu denen des Mineralreichs - nur aus ganz wenigen Elementen, im wesent-
lichen aus Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff, manchmal noch Schwefel
und einigen andern aufgebaut sind. Und er schon hatte die Vermutung ausgesprochen,
dass die Ursache fir die Mannigfaltigkeit der Stoffe des Tier- und Pflanzenreiches in
der mannigfach wechselnden quantitativen Zusammensetzung der wenigen Elemente
zu suchen sei.

Noch 1810 war aber so wenig Licht in die Zusammensetzung der organischen Verbin-
dungen gedrungen, dass Berzelius in seinem beriihmten Lehrbuch der Chemie schrieb:

"Die organische Chemie ist eine so ganz eigenartige Wissenschaft, dass der Chemiker
bei dem Ubergang von der Untersuchung der unorganischen Natur zu der der organi-
schen auf ein ihm ganz fremdes Feld gerat."

Er traute es sich beim damaligen Stand des Wissens nicht zu, eine Art Theorie der
organisch-chemischen Verbindungen zu geben, und vertrostete seine Leser auf die Zeit,
"bis wir wenigstens einige zuverldssige Resultate von den Untersuchungen Uber die
Grundgesetze der Zusammensetzung der organischen Verbindungen und das Verhaltnis
zwischen ihren unorganischen Grundstoffen gewonnen haben".

Die Zeit hielt Berzelius erst im Jahre 1827 fiir gekommen, nachdem inzwischen die
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quantitative Elementarzusammensetzung einer ganzen Anzahl organischer Verbindun-
gen erforscht worden war, die die Annahme Lavoisiers bestatigte. Besonders die Unter-
suchungen der Fette, auf die der franzésische Chemiker Michel Eugene Chevreul (1786-
1889) die Jahre 1810-1823 verwendet hatte, gaben interessante Aufschliisse liber eine
ganze Stoffklasse der organischen Chemie.

Diese und noch einige andere Untersuchungsergebnisse hatten Berzelius ermutigt, ei-
ne theoretische Deutung der Zusammensetzung organisch-chemischer Verbindungen zu
wagen.

Er zog dabei Analogieschliisse zu den anorganischen, die, entsprechend den Vorstellun-
gen Lavoisiers - von Berzelius in sein elektrochemisch-dualistisches System eingeordnet
worden waren.

Er versuchte, auch die organischen Verbindungen diesem System unterzuordnen und
schrieb:

"Der Unterschied zwischen den Erzeugnissen der unorganischen und der organischen
Natur besteht eigentlich darin, dass in der unorganischen Natur alle oxydierten Korper
ein einfaches Radikal haben, organische Substanzen dagegen aus Oxyden mit zusam-
mengesetztem Radikal bestehen."

Unter einem Radikal verstand Berzelius den von Sauerstoff befreiten Teil einer che-
mischen Verbindung, also z. B. den Schwefelrest im SO, oder SO3, den Eisenrest im
F6203 usw.

Bei den organischen Verbindungen war dieser Rest zusammengesetzt, z. B. CoHg im
Alkohol, CoHy in der Essigsaure usw.

Wenige Jahre vor Berzelius hatten die Franzosen Jean Baptiste Andre Dumas (1800-
1884) und Polydore Boullay (1806-1835) eine andere Theorie, die sogenannte Atherin-
theorie, zur Deutung der Verhaltnisse in der organischen Chemie aufgestellt.

Aus der Beobachtung Gay-Lussacs, dass das Volumengewicht des Alkoholdampfes eben-
so groB ist wie die Summe der Volumengewichte von Ather, damals Atherin genannt,
und Wasser (CoH;OH = CyHy + Hy0), dass das Volumengewicht des Athers der Sum-
me der Volumengewichte von 2 Atherin und Wasser entspricht (CoH5)20 = 2 CoHy
+ H20), und aus der Feststellung von P. J. Robiquet und J. J. Colin, dass man das
Athylchlorid auffassen kann als zusammengesetzt aus Atherin und HCI (CoH,Cl = CoHy
+ HCI), hatten sie geschlussfolgert, dass das Atherin ein gemeinsamer Bestandteil von
Alkohol, Ather und zusammengesetzten Atherin sei.

Berzelius hatte sich dieser Theorie aber nicht angeschlossen, weil sie zuwenig verallge-
meinerungsfahig war. ;

Noch zu der Zeit, als Liebig seine Untersuchungen auf dem Gebiet der organischen Che-
mie begann; galt daher die Bemerkung Berzelius von dem voéllig fremden Feld dieser
eigenartigen Wissenschaft. Und als Liebig und Wohler im Jahre 1832 gemeinsam ihre
Untersuchungsergebnisse (iber die Derivate der Benzoesaure publizierten, da begannen
sie ihren Artikel mit den Satzen:

"Wenn es gelingt, in dem dunkeln Gebiete der organischen Natur. auf einen lichten

41



4 Experimentalarbeiten, Elementaranalyse, Entwicklung der theoretischen organischen
Chemie

Punkt zu treffen, der uns wie einer der Eingange erscheint, durch die wir vielleicht auf
die wahren Wege zur Erforschung und Erkennung dieses Gebietes gelangen kénnen,
so hat man immer Ursache, sich Gliick zu wiinschen, selbst wenn man sich der Uner-
schopflichkeit des vorgesetzten Gegenstandes bewusst ist."

Auch das Wesen der organisch-chemischen Verbindungen hatte Berzelius dem der an-
organischen gegeniibergestellt, und in voreiliger Schlussfolgerung war er sogar so weit
gegangen, die Moglichkeit der Synthese organisch-chemischer Stoffe durch die Chemi-
ker zu leugnen.

"Von chemischer Seite betrachtet", schrieb er noch 1827, "ist der lebendige Korper
eine Werkstatte chemischer Prozesse, die durch eigene, fiir die Beschaffenheit des her-
vorzubringenden Produktes eingerichtete Instrumente ausgefiihrt werden, von welchen
jede einzelne den Namen Organ bekommt.

Davon hat die lebende Natur den Namen organisch bekommen, eine Benennung, welche
wir auch auf die Uberreste und Produkte lebender Kérper so weit ausdehnen, bis sie
endlich ihre Elemente ganz und gar und nur nach Art der unorganischen Natur vereinigt
haben ...

Die chemische Kunst vermag nicht, die Elemente der anorganischen Natur nach Art
der lebenden Natur zu vereinen ... es ist noch nie gegliickt, aus den unorganischen
Elementen weder Oxalsaure noch Apfelsaure noch Essigsaure zu erzeugen ...

Wenn wir auch in Zukunft mehrere solcher Produkte aus rein unorganischen Materialien
und von einer mit den organischen Produkten analogen Zusammensetzung entdecken
sollten, so ist doch diese unvollstandige Nachahmung immer zu unbedeutend, als dass
wir jemals hoffen konnten, es zu wagen, organische Stoffe kiinstlich hervorzubringen
und ... die Analyse durch die Synthese zu bestatigen."

Berzelius hat diesen agnostizistischen Standpunkt unter dem Druck spaterer Entdeckun-
gen nach einigen Jahren verlassen; die Erforschung der organisch-chemischen Stoffe
erwies schon sehr bald, dass die Chemiker wohl in der Lage waren, aus "unorganischen
Elementen" Naturstoffe wie Harnstoff, Zucker und Farbstoffe zu synthetisieren. Voraus-
setzung fiir diesen Fortschritt war allerdings die genaue Kenntnis der Zusammensetzung
der organischen Stoffe.

Liebig hatte diese Voraussetzung wahrend seines Pariser Aufenthaltes deutlich erkannt;
in seiner Autobiographie schreibt er dazu:

"Durch die Arbeit, welche Gay-Lussac mit mir (iber das Knallsilber gemacht hatte, wur-
de ich mit der organischen Analyse vertraut und ich sah sehr bald, dass aller Fortschritt
in der organischen Chemie wesentlich von ihrer Vereinfachung abhangig sei."

Er ging deshalb um 1830 daran, alle Methoden der organischen quantitativen Ele-
mentaranalyse seiner Zeit kritisch zu durchmustern und ihre Mangel systematisch zu
beseitigen. Es gelang ihm dabei, eine neue Methode der Elementaranalyse zu entwi-
ckeln, die auch fiir weniger Geiibte handhabbar war und die die aufzuwendende Zeit
auf einen Bruchteil der bis dahin benétigten reduzierte.

Im Jahre 1831 erschien in Poggendorffs Annalen eine Abhandlung Liebigs: "Uber einen
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neuen Apparat zur Analyse organischer Korper und lber die Zusammensetzung einiger
organischer Substanzen."

In dieser Schrift hat Liebig zunachst den Sinn und die Methode der organischen Ele-
mentaranalyse dargelegt: .

Das Ziel, die mengenmaBigen Bestandteile einer organischen Verbindung, den Kohlen-
stoff, Wasserstoff, Sauerstoff usw. zu ermitteln, ist nicht durch direkte quantitative
Bestimmung der Elemente zu erreichen.

Die Hauptaufgabe besteht deshalb darin, eine bekannte Menge einer Substanz in Koh-
lendioxid und Wasser zu iiberfiihren. "Die Vollkommenheit der Analyse hangt insofern
lediglich von dem Apparate ab, als er erlauben muss, die Produkte ohne Verlust sam-
meln und ihr Gewicht bestimmen zu kénnen."

Der Stickstoff wird als Element bestimmt oder in Ammoniak iibergefiihrt, Schwefel
als Schwefelsaure, Phosphor als Phosphorsaure, die Halogene als Silberhalogenide. Der
Sauerstoff wird aus dem Verlust berechnet.

Die Begriinder der Analyse organisch-chemischer Stoffe, Gay-Lussac und Thenard, hat-
ten die zu bestimmenden Substanzen mit Kaliumchlorat gemengt, zu Kigelchen ge-
formt und in kleinen Portionen in eine aufrecht stehende Glasrohre eingetragen.

Die Verbrennungsgase wurden durch eine Seitenrdhre geleitet und unter einer Glocke
iiber Quecksilber aufgefangen, das Gas, sodann gemessen und mit Atzkali zur Absorpti-
on des Kohlendioxids in Beriihrung gebracht. Danach blieb entweder reines Sauerstoff-
gas oder ein Gemenge aus Sauerstoff und Stickstoff zuriick; letzteres wurde mittels des
Eudiometers ausgemittelt.

Aus der urspriinglichen Substanzmenge sowie der des Kaliumchlorates, der Menge des
gebildeten Kohlendioxids und des zuriickbleibenden Sauerstoffs konnte man die Zusam-
mensetzung der Substanz berechnen. Die Menge Sauerstoff, die an dem Kaliumchlorat
fehlte, musste mit Wasserstoff Wasser gebildet haben. Rickwarts konnte man so auch
den Wasserstoffgehalt der Verbindung errechnen.

Abgesehen von der Umstandlichkeit der Berechnungen erforderte das Verfahren von
Gay-Lussac und Thenard sehr viel Ubung; es lieB sich auch nicht fiir fliissige oder
flichtige Stoffe anwenden. Berzelius hatte deshalb das Verfahren abgewandelt durch
Verwendung horizontal liegender Verhrennungsrohren.

Das entstehende Wasser fing er in einem Rohrchen mit Kalziumchlorid auf und sparte
so eine umstandliche Berechnung ein.

AuBerdem vermengte er das Kaliumchlorat mit einer groBen Menge Kochsalz, das die
Verbrennung verlangsamte, so dass gleich zu Beginn die gesamte Menge der Substanz
in die Verbrennungsrohre gebracht werden konnte. Eine weitere, wesentliche Verbes-
serung war durch Gay-Lussac und Thenard schlieBlich dadurch erreicht worden, dass
sie das energisch reagierende Kaliumchlorat durch Kupferoxid als Sauerstofflieferanten
ersetzten.

Es bildet beim Erhitzen keinen Sauerstoff, so dass auch die Berechnungen leichter
durchfiihrbar waren.
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Als Liebig mit dieser Methode um 1830 daranging, die seit der Entdeckung des Morphins
durch Sertiirner bekannt gewordenen basischen Stoffe des Pflanzenreichs, die Alkaloide,
in ihrer Zusammensetzung zu bestimmen, um den Grund fir ihre Basizitat zu ermitteln,
erwies sich auch das verbesserte Verfahren als zu ungenau.

Man konnte nur mit geringen Substanzmengen arbeiten, was sich bei dem kleinen
Stickstoffgehalt der Alkaloide gegentiber einem groBen Kohlenstoffgehalt sehr stérend
bemerkbar machte.

Liebig sann daher auf einen Ausweg, der besonders das umstandliche Verfahren der
nachtraglichen Kohlendioxidabsorption durch Atzkali beseitigen sollte, und bewies da-
bei nicht nur chemisches, sondern auch technisches und glasblaserisches Geschick.

Er ersann die Méglichkeit, das entstehende Kohlendioxid direkt aufzufangen, und zwar in
Kalilauge mittlerer Konzentration. Um das Kohlendioxid schnell und restlos zu absorbie-
ren, erfand er jenen Apparat, der als Kali-Kugelapparat oder auch als Fiinfkugelapparat
in die chemische Literatur eingegangen ist.

Abb. 5. Liebigs Fiinfkugelapparat
a) seine Herstellung

c) Gesamtansicht des Apparates zur Verbrennungsanalyse

Abb. 5a zeigt die Herstellung dieses Apparates, Abb. 5b den fertigen Apparat; A) mit
Kalilauge gefillt vor der Verbrennung, B) nach Absorption von Kohlendioxid. Abb. 5¢c
zeigt den gesamten Apparat zur organischen Elementaranalyse: a = Verbrennungsrohr,
b = Chlorkalziumrohr, ¢ = Kautschukrohre, um das Rohr beweglich zu machen, e =
Ziegelstein, um die Apparatur zum Kugelapparat hin zu neigen, m = Kugelapparat.
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Das Verbrennungsrohr wird in der Wanne g von glithenden Kohlen umgeben.

Mit Hilfe dieses verbesserten Apparates gelang es Liebig, die Elementaranalyse organisch-
chemischer Verbindungen in bezug auf die Bestimmung des Kohlenstoffs, Wasserstoffs
und Sauerstoffs wesentlich zu vereinfachen, den Kohlenstoff als Kohlendioxid, den Was-
serstoff als Wasser direkt zu bestimmen, den Gehalt an Sauerstoff aus dem Fehlbetrag
gegenlber der Ausgangsmenge zu berechnen.

Schwieriger war dagegen die Bestimmung des Stickstoffgehaltes. Nach vielen Versu-
chen erwies es sich als am besten, die Stickstoffbestimmung getrennt von der tibrigen
Analyse auszufiihren, den Stickstoff mit dem Kohlendioxid aufzufangen, letzteres durch
Kalilauge zu absorbieren und aus den Volumenverhaltnissen von Stickstoff und Koh-
lendioxid (dessen absolute Menge durch die vorangegangene Analyse bekannt war) die
absolute Menge des Stickstoffs indirekt zu bestimmen.

Die Methode war nicht zu genau; Liebig bezeichnete sie aber als die am wenigsten
schlechte unter all den schlechten Methoden der Stickstoffbestimmung.

Die Giite des neuen Verfahrens demonstrierte er unmittelbar anschlieBend durch die
quantitative Analyse der Alkaloide Morphin, Strychnin, Brucin, Chinin, Cinchonin u. a.

Liebig erhielt fiir sein neues Verfahren viele begeisterte Zustimmungen. Aber auch die
Kritiker blieben nicht aus; zu ihnen gehorten E. Mitscherlich aus Berlin und Berzelius,
die an Kleinigkeiten herumnorgelten.

Liebig verteidigte seine Methode, geschickt fir und gegen Berzelius argumentierend
und dabei die eigentliche Bedeutung seines neuen Apparates hervorhebend:

"Die urspriingliche Methode von Berzelius ist vortrefflich, niemand kann es leugnen,
wer sich erinnert, dass wir ihm die genauesten Analysen mehrerer organischer Sauren
verdanken, dass Herr Chevreul nach der namlichen Methode die Zusammensetzung ei-
ner groBen Reihe organischer Materien auf eine Weise festgesetzt hat, dass seine Zahlen
stets noch als Muster der Genauigkeit gelten.

Weder Herr Berzelius noch Herr Chevreul bedienen sich in dem gegenwartigen Augen-
blick noch dieses Verfahrens und die Ursache ist einleuchtend.

Zur Analyse von 7 organischen Sauren verwandte der erste 18 Monate Arbeit und Herr
Chevreul beschaftigte sich 13 Jahre mit der Analyse der von ihm entdeckten fetten
Korper.

Mit Hilfe unserer jetzigen Methode wiirde Herr Berzelius im hochsten Falle 4 Wochen
und Herr Chevreul vielleicht 2 Jahre anstatt 13 nétig gehabt haben. |hr Vorzug ist aber
nicht groBere Genauigkeit ..., sondern es ist die groBere Einfachheit und Sicherheit, was
uns die neueren verblirgen bei der gleichen Genauigkeit.

Es handelt sich aber jetzt gerade darum und um nichts weiter. Fortschritte in der orga-
nischen Chemie sind nicht denkbar ohne quantitative Untersuchungen; diese umfassen
aber ... nicht die Analyse eines einzelnen Korpers, sondern ... 60 - 70 - 100 und mehr
Analysen sind nichts Seltenes in dieser Art von Arbeiten."

1837 (und 1853) hat Liebig die Mitteilung iiber seinen neuen Apparat zu einer selb-
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standigen Schrift ausgebaut: "Anleitung zur Analyse organischer Korper".

Hierin hat er eine so prazise Anleitung zur organischen Elementaranalyse gegeben,
dass jeder Chemiker, auch wenn er nicht in Liebigs Laboratorium gearbeitet hatte, ih-
re Ausfiihrung erlernen konnte. Die tausend und aber tausend Elementaranalysen, die
besonders seit den fiinfziger Jahren bis zur Jahrhundertwende von Chemikern des In-
und Auslandes durchgefiihrt wurden und die erste Voraussetzung fiir die Konstitutions-
aufklarung der organischen Naturstoffe und ihre spateren Synthesen waren, wéren ohne
eine Verbesserung der Analysemethoden nicht denkbar gewesen.

Liebig selbst analysierte nach seiner neuen Methode viele organische Verbindungen und
publizierte ab 1831 Arbeiten wie "Neue Versuche lber die elementare Zusammenset-
zung organischer Salzbasen", "Uber das Salicin", "Uber den schweren Salzather", "Uber
die Zusammensetzung des Coniins", "Uber die Zusammensetzung des Caffeins".

In das Jahr 1832 fallen, neben anderen, drei wichtige Entdeckungen, niedergelegt in den
Arbeiten: "Uber die Zersetzung des Alkohols durch Chlor", "Uber die Verbindungen,
welche durch Einwirkung des Chlors auf Alkohol, Ather, élbildendes Gas und Essiggeist
entstehen" (Annalen der Pharmacie Bd. 1, 1832) und "Untersuchungen iiber das Ra-
dikal der Benzoesaure" (Ann. d. Pharm. Bd. 3, 1832).

Die ersten beiden Arbeiten enthalten u. a. die Mitteilung tiber die von. Liebig entdeck-
ten Stoffe Chloral, Chloralhydrat und Chloroform, die Beschreibung ihrer Eigenschaften
sowie die Bestimmung ihrer quantitativen Zusammensetzung und die Diskussion ihrer
Formeln.

Mit Hilfe seiner neuen Methode der Elementaranalyse gelang es Liebig zu zeigen, dass
der weiBe, kristalline Korper, der sich aus Chloral in Wasser bildet, keine vollig neue
chemische Substanz ist, sondern lediglich dessen Hydrat. Nicht so giinstig verlief die
Analyse des Chloroforms, das Liebig - entsprechend seinen Analyseergebnissen - als
Chlorkohlenstoff bezeichnete.

Bei seiner Analyse hatte er keinen Wasserstoff nachweisen kénnen; erst spater hat er
diesen Fehler korrigiert.

Von besonders groBer experimenteller wie theoretischer Bedeutung war die dritte der in
den Annalen publizierten Abhandlungen, "Untersuchungen lber das Radikal der Ben-
zoesaure", eine der mit Wohler gemeinsam ausgefiihrten Arbeiten. Sie stellt ein Mus-
terbeispiel damaliger Zeit fiir Exaktheit in den experimentellen Versuchen wie in der
theoretischen Abhandlung des Gegenstandes dar.

Von Untersuchungen iiber das Ol der bitteren Mandeln ausgehend, das sich, wie be-
kannt war, an der Luft in Benzoesaure verwandelt, hatten Liebig und Woéhler zunachst
versucht, Eigenschaften und Zusammensetzung des Bittermandeldls zu bestimmen. Wie
Detektive stellten sie dabei an die Natur ihre Fragen, sicherten Spuren und zogen daraus
ihre Schlisse.

Zunachst wurde das rohe Ausgangsmaterial mehrfach gereinigt, um Fehlerquellen von
vornherein auszuschlieBen: Schitteln mit Eisenchlorid und Kalziumhydroxid und an-
schlieBende Destillation, Trennung von dem mit (berdestillierten Wasser, Rektifikation
iiber frischgebranntem Kalk. Von diesem so gereinigten Ol wurden die physikalischen
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Daten bestimmt.

Die chemischen Eigenschaften folgten durch gezielte chemische Fragen: An der Luft,
in feuchtem wie in trockenem Zustand Verwandlung in Benzoesaure; Beschleunigung
dieses Vorganges im Sonnenlicht; bei Durchfiilhrung des Vorganges in einer Glasrohre
tiber Quecksilber zeigt das Steigen der Quecksilbersaule eine Sauerstoffaufnahme an;
bei der Verwandlung in Benzoesaure wird kein dritter Korper gebildet; durch Einwir-
kung von Chlor, Brom oder Jod entstehen neue Verbindungen.

Die Elementaranalyse ergibt: 79,4 T. Kohlenstoff, 5,8 T. Wasserstoff, 14,8 T. Sauer-
stoff - eine Bestimmung, die fast dem theoretischen Wert entspricht! Die hieraus von
Wohler und Liebig berechnete Formel lautet Ci4Hio=2 (= 2 C;HgO; letztere Formel
wurde der Einfachheit halber vom Autor im folgenden eingesetzt, obgleich Liebig und
Wohler die verdoppelte zugrundelegten).

Die Analyse der Benzoesaure ergab 69,2 T. Kohlenstoff, 5 T. Wasserstoff, 28,5 T.
Sauerstoff. Die hieraus berechnete Formel lautete: C;4H1204 = 2 C;HgOs.

Beide Summenformeln, die des Bittermandeléls (Benzaldehyd) wie die der Benzoesau-
re, waren damit richtig ermittelt worden (im Gegensatz zu den Bestimmungen von
Berzelius und Dumas, die fiir die Benzoesaure andere Formeln berechnet hatten). Aus
den Bestimmungen erklarte sich die Umwandlung von Bittermandeldl in Benzoesaure
an der Luft fast von selbst:

"Diese Saure entsteht daraus durch ganz einfache Oxydation; das Oel nimmt namlich
an der Luft oder im Sauerstoffgas 2 Atome dieses Elementes auf."

Aus dem Verhaltnis von Bittermandelol zu Benzoesaure und aus den Verhaltnissen von
Benzoesaure zu den Chlorierungs-, Bromierungs- und Jodierungsprodukten des Bitter-
mandelodls, deren Zusammensetzung Liebig und Wohler ebenso exakt bestimmt hatten:
C;H50CI, C;H50Br, C;H50J, zogen sie eine bedeutende theoretische Schlussfolgerung:
sie schrieben namlich

C;H;OH = Bittermandeldl = Benzoylwasserstoff,
C7H;O0H = Benzoesaure = Benzoylsaure,
C7H50CI = Chlorbenzoyl,

C;H;OBr = Brombenzoyl,

C;H;0J = Jodbenzoyl.

Aus Chlorbenzoyl entstand durch Einwirkung von Quecksilberzyanid "Zyanbenzoyl"
der Formel C;H50CN, durch Einwirkung von trockenem Ammoniakgas Benzoylamid
C7H50NHs.

Die exakten Analysen mit dem so vieler Umsetzungen fahigen Benzoylwasserstoff (Ben-
zaldehyd) legten Liebig und Woéhler eine neue theoretische Deutung dieser ganzen Klas-
se von Verbindungen geradezu in den Mund:

Ankniipfend an die von Altmeister Berzelius mehr spekulativ aus der anorganischen
Chemie Ubertragene Vorstellung, dass auch die organischen Verbindungen stets aus 2
Teilen aufgebaut sein miissten, wobei im Gegensatz zu den anorganischen bei den or-
ganischen Verbindungen der eine Teil ein komplexer, zusammengesetzter, ein Radikal
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sei, glaubten Liebig und Wohler erstmals ein solches Radikal wirklich aufgefunden zu
haben (C;H50).

Und in der Tat hatten sie damit ein fiir organisch-chemische Verbindungen typisches
Verhalten entdeckt, verschiedenartige Veranderungen nur in der "funktionellen Gruppe"
zu erleiden, wahrend ein ganzer "Rest" durch die Reaktionen unverandert hindurchge-
zogen wird.

Liebig und Wohler begriindeten auf ihren Ergebnissen die Radikaltheorie der organi-
schen Chemie. Sie stellte - nach der Atherintheorie - eine neue Hypothese dar, die eine
gewisse Systematik und Ordnung in das Dunkel der organischen Chemie brachte.
Dennoch umfasste sie nur einen speziellen Teil organischer Verbindungen: sie war
zu wenig allgemeingiiltig, als dass sie schon eine GesetzmaBigkeit im Verhalten aller
organisch-chemischer Verbindungen widergespiegelt hatte. Sie hat daher auch nur eine
gewisse Zeit die erste Rolle gespielt und erhielt dann den ihr gebihrenden Platz: eine
theoretische Deutung neben vielen anderen zu werden, die andere Charakteristika der
organisch-chemischen Verbindungen widerspiegelten und die alle erst in der zweiten
Halfte des 19. Jh. in eine allgemeine, umfassende Theorie der organischen Chemie, in
die Strukturtheorie von Butlerov und Kekule einmiindeten.

Berzelius in Stockholm hat Liebigs und Wohlers neuer Theorie anfangs begeistert zu-
gestimmt, bestatigte sie doch durch viele Experimente offensichtlich die Berechtigung
seiner dualistischen Vorstellungen vom Aufbau auch der organisch-chemischen Verbin-
dungen aus 2 Teilen.

Etwas spater wurde ihm aber deutlich, dass die experimentellen Ergebnisse eigentlich
seiner Theorie widersprachen, denn nach ihr sollte das Radikal ja der sauerstofffreie
Rest der organischen Verbindungen sein.

Hier schon zeigten sich ganz deutlich die Widerspriiche in der Radikaltheorie von Ber-
zelius, der das, was fiir die heteropolar gebundenen Verbindungen der anorganischen
Chemie durchaus giiltig ist, auf die meist homéopolar gebundenen Verbindungen der
organischen Chemie schematisch libertragen hatte. Berzelius suchte den Kompromiss,
indem er - der Praxis widersprechend - den Sauerstoff nicht mit zum Benzoylradikal
rechnete, also nur C;Hj als solches betrachtete, und legte damit den ersten Grundstein
zum spateren Sturz seiner gesamten dualistischen Theorie.

Liebig war mit Berzelius Vorgehen nicht einverstanden; er widersprach ihm, und von
jener Zeit an begann sich das freundschaftliche Verhaltnis, was sich auch zwischen
diesen beiden Chemikern entwickelt hatte, merklich zu triiben.

Liebig kritisierte Berzelius aus Liebe zur Wahrheit, so wie er jeden kritisierte, dessen
Ansichten dem weiteren Fortschritt im Wege zu stehen schienen. Berzelius hingegen, der
Liebig 1831 geschrieben hatte: "Es ist mir immer eine wahre Freude, lhre Abhandlungen
zu lesen, wegen der reinen Wahrheitsliebe, die bei lhnen herrscht", war seinen eigenen
theoretischen Vorstellungen so verhaftet, dass er eine Kritik an ihnen als unberechtigt
empfand, 1838 schrieb er ihm:

"Bester Liebig ... Sie mussen aufhoren, chemischer Scharfrichter zu sein, Sie stehen
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hoch genug, um gesehen zu werden, ohne zu gebrauchen, andere rings Umstehende
niederzudriicken ..."

Und doch war auch ein Teil Berechtigung in der Kritik, die Berzelius an Liebig tibte! Die
sich iberschlagenden Entdeckungen, die groBen Erfolge in den analytischen Arbeiten der
GieBener chemischen Schule, in deren Mittelpunkt Liebig stand, brachten ihn in einen
Erfolgsrausch, der angetan war, allzu selbstsicher, mitunter auch etwas iiberheblich
aufzutreten.

Deutlich zeigt sich dies in einem Beitrag aus der Feder Liebigs in den Annalen der
Pharmacie vom Jahre 1834, in dem es u. a. heiBt:

"Die deutsche Literatur in der Chemie, dieses in Schmutz und Unrat verkiimmerte Kind
... der Verachtung des Auslandes preisgegeben, ist in wenigen Jahren durch reine und
gesunde Nahrung zu einem Riesen emporgewachsen. In einem Teile des Auslandes ...
ist jetzt die deutsche Literatur der MaBstab des Verdienstes geworden, der Sitz der
offentlichen Meinung ist nicht in diesem Lande, er ist in Deutschland, wohin er gehort

Dazu eine gedruckte Anmerkung Liebigs:

"Er darf in Frankreich nicht sein, wo die Zulassung einer neuen Tatsache ... von dem
Ausspruche einer Coterie abhangig ist; er kann in England nicht sein, wo wahrhaft
wissenschaftlicher Sinn nur in wenigen Individuen gefunden wird; er muss bei uns sein

Ankniipfend an die Untersuchungen (iber das Radikal der Benzoesaure hat Liebig, haufig
allein, oft auch in Gemeinschaft mit Wohler oder fortgeschrittenen Schiilern eine stetig
wachsende Menge von organisch-chemischen, hin und wieder auch von anorganischen
Verbindungen untersucht und einen wesentlichen Beitrag geleistet, mehrere Pfade in
das Dickicht der organischen Chemie zu schlagen.

Man hat rund 400 Publikationen Liebigs gezahlt, darunter eine Reihe Biicher, das meis-
te aber Experimentaluntersuchungen, die er in den Annalen der Chemie publizierte.

Unter ihnen muss besonders die gemeinsam mit Wohler durchgefiihrte Untersuchung
iiber die Harnsiaure erwahnt werden, die rund 100 Seiten in den "Annalen" von 1837
ausfillt und die an Exaktheit und Griindlichkeit der Untersuchung lber die Derivate
der Benzoesaure in nichts nachsteht.

Diese Arbeiten offenbarten auch immer deutlicher, wie unrecht Berzelius mit der An-
nahme hatte, dass organisch-chemische Verbindungen nur in den Organismen unter der
Wirkung einer "Lebenskraft" hervorgebracht werden konnten.

Berzelius hatte die auffalligen, von den anorganischen Stoffen abweichenden Eigenschaf-
ten der organisch-chemischen Verbindungen nicht in den sie aufbauenden Elementen,
besonders im Kohlenstoff gesucht, sondern im organischen Leben, im Wirken einer so-
genannten Lebenskraft, Er hatte geschrieben:

"Dieses Etwas, welches wir Lebenskraft nennen, liegt ganzlich auBerhalb der unorgani-
schen Elemente: und ist nicht eine ihrer urspriinglichen Eigenschaften ... aber was es
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ist, wie es entstehe und endige, begreifen wir nicht."

Schon 1828 war es zwar Wohler gegliickt, eine "organische" Substanz, den Harnstoff,
aus "unorganischen" Stoffen, namlich durch Erhitzen von Ammoniumzyanat herzustel-
len. Er war sich der philosophischen Konsequenz dieser Entdeckung und der Konfronta-
tion mit Berzelius sofort klar gewesen und hatte an Berzelius, seinen Lehrer und Freund,
als er ihm das Ergebnis mitteilte, die Frage gerichtet:

"Diese kiinstliche Bildung von Harnstoff, kann man sie als ein Beispiel von Bildung
einer organischen Substanz aus unorganischen Stoffen betrachten? Es ist auffallend,
dass man zur Hervorbringung von Zyansaure immer doch urspriinglich eine organische
Substanz haben muss."

In den einleitenden Worten seiner Abhandlung "Uber die kiinstliche Bildung des Harn-
stoffs" in Poggendorffs Annalen hat Woéhler seine Entdeckung dann jedoch eindeutig
"ein Beispiel von der kiinstlichen Erzeugung eines organischen, und zwar sogenannten
animalischen Stoffes aus unorganischen Stoffen" genannt.

Nach 1828 haben Liebig und Wohler durch eine Vielzahl von Synthesen organischer
Stoffe in der "Retorte" nachgewiesen, wie unsinnig die Voraussetzung einer Lebenskraft
fir die kiinstliche Herstellung organisch-chemischer Stoffe ist. Liebig schrieb dazu:

"So sind der Harnstoff, das Allantoin, die Saure in den Ameisen und Wasserkafern, die
Oxalsaure, das fliichtige Ol der Baldrianwurzel ... Produkte des Lebensprozesses; aber
sind es, so muss man fragen, Produkte der Lebenskraft?

Wir sind imstande, durch die chemische Kraft alle diese Verbindungen hervorzubringen
...; aus verkohltem Blut machen wir Harnstoff, aus Sagespanen Zucker, Ameisensaure,
Oxalsaure ... aus Kartoffeln das fliichtige Ol der Baldrianwurzel.

Dies sind Erfahrungen genug, um die Hoffnung zu begriinden, dass es uns gelingen
wird, Chinin und Morphin, die Verbindungen, woraus das Eiwei oder die Muskelfaser
besteht, mit allen ihren Eigenschaften hervorzubringen."

In seinen "Chemischen Briefen" hat Liebig dem Problem der Lebenskraft einen ganzen
Abschnitt gewidmet und sich besonders mit jenen auseinandergesetzt, die den Begriff
der Lebenskraft im naturphilosophischen Sinne zur Deutung von noch Unerforschtem
herangezogen hatten. Er geiBelte diese Methode mit harten Worten:

.. sie geben uns die unmoglichsten Ansichten und schaffen sich in dem Worte Le-
benskraft ein wunderbares Ding, mit dem sie alle Erscheinungen erklaren, die sie nicht
verstehen. Mit einem durchaus unbegreiflichen, unbestimmten Etwas erklart man alles,
was nicht begreiflich ist!"

Trotz dieser eindeutigen Kritik hat Liebig den Begriff der Lebenskraft aber nicht aus der
Wissenschaft verbannt. Er hat ihn im Gegenteil selbst zur "Erklarung" des Besonderen
in der hochorganisierten Materie, die wir "lebendig" nennen, verwendet und war der
Ansicht, dass man in spateren Zeiten die Natur der Lebenskraft auf Grund der dann
umfassenderen Kenntnisse tiber die chemischen Krafte erforschen konne.

"Nie wird der Chemismus im Stande sein", schrieb er, "ein Auge, ein Haar, ein Blatt
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zu erzeugen." Und an anderer Stelle:

"Alle Stoffe, welche Anteil an dem Lebensprozess nehmen, sind niedere Gruppen von
einfachen Atomen, die durch den Einfluss der Lebenskraft zu Atomen hoherer Ordnung
zusammentreten, Die Form, die Eigenschaften der einfachsten Gruppen von Atomen,
bedingt die chemische Kraft unter der Herrschaft der Warme, die Form und Eigen-
schaften der hoheren, der organisierten Atome bedingt die Lebenskraft."

Friedrich Engels hat in seinen "Notizen und Fragmenten" die Vertreter der Lebenskraft
aller Art und Schattierung kritisiert. Er schrieb:

"Soll damit (mit der Lebenskraft - I.S.) gesagt sein, dass die Bewegungsform im or-
ganischen Korper verschieden ist von der mechanischen, physikalischen, chemischen,
sie alle aufgehoben in sich enthalt, so ist die Ausdrucksweise faul, und besonders auch
deswegen, weil die Kraft - Ubertragung der Bewegung voraussetzend - hier als etwas
dem Organismus von auBen Eingeblasenes, nicht ihm Inharentes, von ihm Untrennbares
erscheint, und daher die Lebenskraft letztes Refugium aller Supernaturalisten war."
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Physiologie und Pathologie

Inzwischen war Liebigs Name sowohl durch seine Arbeiten als auch durch seine Schiiler
in der ganzen Welt bekannt geworden.

1837 erhielt er eine Einladung der "British Association for the Advancement of Science",
im Spatsommer an ihrer Jahresversammlung teilzunehmen. Liebig nahm die Einladung
an und begann Anfang August eine ausgedehnte Reise, die ihn zunachst mit der Post-
kutsche die Lahn hinab und dann nach Rotterdam fiihrte.

Da er zu friih, namlich drei Tage vor der Abfahrt des nachsten Dampfschiffes nach Hull
eingetroffen war, wurde die Zeit fiir die Besichtigung von Utrecht, Amsterdam, den
Haag und Leyden genutzt.

Nach gut iiberstandener Seereise holte ihn in Hull der Sohn des Glasgower Professors
Thomas Thomson (1773 bis 1852) ab. Dieser erledigte die leidigen Zoll- und Passan-
gelegenheiten rasch dadurch, dass er alle Sachen Liebigs fiir die seinigen erklarte, und
begleitete Liebig in der Postkutsche nach York, am anderen Tage liber Leeds nach
Manchester. Liebig beschreibt mit hochstem Erstaunen in einem Brief an seine Frau
die Landschaft dieses Industriezentrums Englands, das in Deutschland noch kein Ge-
genstiick kannte:

"Die Landschaft ist ein rauchender Schornstein, d. h. sie ist bedeckt mit Tausend kolos-
saler Pyramiden oder Saulen, den Rauchfangen von den Kesseln der Dampfmaschinen
... Und Manchester, welch einen sonderbaren Anblick bietet es dar! Eine zahllose Men-
ge der erwdhnten Schornsteine, alle rauchend und mit ihrem Rauch die ganze Stadt
einhillend, es sieht aus wie eine Holle."

Am 16. 8. schreibt Liebig aus Dublin, wohin er inzwischen. mit der in Deutschland nur
auf der Strecke Niirnberg-Fiirth bekannten Eisenbahn gereist ist:

"Von Manchester nach Liverpool ging es in 37 Minuten mit der Eisenbahn, so schnell
als ein Vogel fliegen kann ... Liverpool ist nach der Wasserseite hin so lebhaft, wie ich
auBer Hamburg noch keinen Seeplatz gesehen habe. Die Masse von Schiffen setzt in
Erstaunen, ich bin zwei englische Meilen gegangen, ohne das Ende zu sehen."

Uber Belfast reiste Liebig weiter nach Glasgow, wo er als Gast der Chemieprofesso-
ren Thomas Graham (1805-1869) und Thomas Thomson empfangen wurde. Auch hier
stand das "sightseeing" im Vordergrund.

Mit Erstaunen bewundert Liebig ein Stahlwerk wegen seiner vorziiglichen Transportein-
richtungen: die Kohle wird unmittelbar von der Grube zum Kanal beférdert, bis zu den
einzelnen Teilen des Werkes fahren Eisenbahnen, deren Schienen durch Seitenstrange
mit der Hauptlinie verbunden sind.

Liebig besichtigt Schwefelsdure-, Soda- und Seifenfabriken; Thomson gibt ihm zu Ehren
ein Diner, zu dem er die bedeutendsten Chemiker Glasgows, unter ihnen die Fabrikbe-
sitzer, einladt und erreicht damit seine Absicht: alle laden Liebig zur Besichtigung ihrer
Fabriken ein, und Liebig, der eine chemische Industrie solchen AusmaBes von Deutsch-
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land her nicht kannte, nimmt alle Einladungen mit groBem Interesse entgegen.

Unter anderem besucht er auch eine Fabrik, die einer seiner GieBener Schiiler, Walter
Crum, betreibt und in der taglich die damals groBe Menge von 200 Stiick Baumwoll-
zeug gebleicht sowie Weizenstarke hergestellt wurde. Crum beschaftigte 1500 Arbeiter.

Inden Briefen an seine Frau, die Liebig als eine Art Tagebuch schrieb, hebt er einen
bedeutsamen Umstand hervor, den er bei allen Besichtigungen beobachten konnte: den
Mangel an chemischen Kenntnissen gegeniiber der Vollkommenheit der maschinellen
Einrichtungen und der Sachkenntnis in Handelsangelegenheiten.

Es war eben die industrielle Revolution, die in dem biirgerlichen England lange Zeit vor
Deutschland den giinstigeren gesellschaftlichen Boden gefunden und die Manufaktur
durch das Fabriksystem abgelost hatte. Die Wissenschaft hinkte nach, besonders auf
dem Gebiete der Chemie. Die englischen Chemiker erkannten diesen Mangel sehr deut-
lich, und so nimmt es nicht wunder, dass sie Liebig, als er endlich in Liverpool eintraf,
um an der Versammlung der Britischen Gesellschaft zur Férderung der Wissenschaften
teilzunehmen, wie einen ganz GroBen feierten.

Auch diese Eindriicke hat Liebig in einem Brief an seine Frau festgehalten:

"Freitag gab die Stadt Liverpool ein groBes Friihstiick im Botanischen Garten, kostba-
re Weine und Essen im Uberfluss, Tausende von Menschen, alle Damen der Stadt ...
Ich schrieb den namlichen Tag eine kleine Abhandlung, in der ich einige Resultate der
organischen Chemie mitteilte; ich deutete die Wichtigkeit der organischen Chemie fiir
die Medizin, auf das Leben und den Umschwung der Manufakturen an, driickte mein
Bedauern aus, dass in dem Lande, dessen Gastfreundschaft meinem Herzen unvergess-
lich sein werde, dass in diesem Lande die organische Chemie keine Wurzeln geschlagen
habe; ich forderte Englands Naturforscher auf, ihre Krafte mit den unsrigen zu vereinen
und so fort.

Da ich fiirchten musste, dass meine englische Aussprache Veranlassung sein mochte,
weniger Aufmerksamkeit auf den eigentlichen Zweck meines Vortrages zu richten, so
bat ich Hrn. Faraday, unsern Prasidenten, den Vortrag statt meiner zu halten, was er
denn auch auf die ausdrucksvollste Weise tat ...

Er fing an, mich zum groBten Chemiker der Welt zu machen, alles aufzuzahlen, was ich
getan hatte, und kam zuletzt so in Ekstase, dass er meine Abhandlung zum zweiten
Mal vortrug ... Auf meine Aufforderung an die englischen Chemiker furchtbarer Applaus,
Erwahnung der Gastfreundschaft doppelt furchtbarer Applaus usw., kurz ich war der
lion des Abends."

Wenn man auch der Gastfreundschaft einem auslandischen Professor gegeniiber bei
einem Uberaus herzlichen Applaus einige Abstriche machen muss, so driickt er den-
noch echte Hochachtung vor dem GieBener Professor aus, der anhand seiner Arbeiten
besonders auf dem Gebiete der organischen Chemie die Notwendigkeit und Nutzlich-
keit wissenschaftlicher Erkenntnisse fiir den weiteren Aufbau der Industrie demonstriert
hatte.

Liebig wurde auf der Versammlung von der Gesellschaft gebeten, einen Bericht (iber
den damaligen Zustand der organischen Chemie und der organischen Analyse vorzube-
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reiten.

Dieser Aufforderung kam Liebig gern nach; allerdings erarbeitete er keinen abstrak-
ten Bericht, sondern stellte den Zustand der organischen Chemie und den Stand der
organischen Analyse an einem hochaktuellen Beispiel. dar: der Pflanzenphysiologie.
Der Auftrag wurde fiir ihn zum duBeren Anlass, sein umfangreiches Werk zur Agrikul-
turchemie zu verfassen, das bereits 1840 gedruckt erschien.

Der genaue Titel des Werkes "Die Chemie in ihrer Anwendung auf Agrikultur und Phy-
siologie" weist die Absicht des Verfassers aus: erstmals sollten die neuen und neuesten
Kenntnisse auf dem Gebiet der Chemie, speziell der organischen, zum Verstandnis der
chemischen Vorgange im pflanzlichen und tierischen Organismus herangezogen und auf
ein Gebiet von hochster gesellschaftlicher Bedeutung, die Agrikultur, angewandt wer-
den.

Allerdings war Liebig nicht der erste, der sich mit Untersuchungen (iber die Lebensbe-
dingungen der Pflanze befasste. Joseph Priestley, Jan Ingenhousz (1730-1799), Theo-
dore de Saussure (1767-1845), Jean Baptiste Boussingault (1802-4887), Jean Senebier
(1742-1809), Karl Sprengel (1787-1859) u. a. hatten Jahre vor ihm oder auch fast
gleichzeitig mit ihm in groBeren und kleineren Abhandlungen, durch bloBe Beobachtun-
gen wie auch bereits durch exakte Versuche eine Reihe wissenschaftlicher Erkenntnisse
auf diesem Gebiet zusammengetragen.

So war der Assimilationsvorgang der Pflanze besonders durch Saussure bereits so weit

erkannt worden, dass der Aufbau der pflanzlichen Organe als eine Folge der Aufnah-

me von Kohlendioxid im Sonnenlicht und die Einspeicherung von dessen Kohlenstoff in

Blatter, Stengel, Wurzeln etc. erschien.

Saussure hatte auch chemische Untersuchungen (lber die Pflanzenarten durchgefiihrt

und festgestellt, dass diese alkalische, phosphorsaure, kohlensaure und kieselsaure Er-

den enthalten. Dennoch widerspiegelten diese Untersuchungen und Abhandlungen nur

bruchstiickhaftes Wissen, das nicht von einem umfassenderen, verallgemeinernden Stand-
punkt aus in ein System gebracht und damit anwendungsfahig gemacht worden war.

Liebig hat alle diese Bruchstiicke wissenschaftlicher Erkenntnis zusammengetragen und
von seinem hoheren wissenschaftlichen Niveau aus zu verallgemeinern versucht. Im
Vorwort zu seinem Werk hat er seinen eigenen Anteil an der Erforschung dieses Ge-
genstandes allerdings zu sehr eingeschrankt: "Das kleine Werk", schreibt er, "ich weiB
kaum, ob ein Teil davon mir als Eigentum angehért; ... es scheint mir immer, als ob
ich eigentlich nur die Ansichten weiter ausgefithrt und zu beweisen gesucht hatte..."

Gerade das "eigentlich nur" war aber sein Hauptverdienst, das nach einigen Jahrzehn-
ten den Bauern reichere Ernten, gesiinderes, schwereres Vieh, den Stadtern weniger
Hungersnoéte brachte und der Malthusschen Theorie von der notwendigen gewaltsamen
Geburtenregelung wegen der VergroBerung der Ernahrungsquellen in algebraischer, der
Vermehrung der Bevolkerung in geometrischer Reihe den TodesstoB versetzte (vgl. 5.
85).

Schon in seiner Aufgabenstellung geht Liebig weit iiber das hinaus, was Senebier oder
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Saussure zum Gegenstand ihrer Untersuchungen gemacht hatten. Liebig stellt ein um-
fassendes, klar umrissenes Programm auf: Ermittlung der Stoffe, die den Pflanzen zur
Nahrung dienen, Erforschung der Quellen, aus denen diese Nahrung entspringt, Unter-
suchung der Veranderung, die sie bei der Assimilation erleidet.

Im ersten Teil seines Buches werden daher die chemischen Verbindungen untersucht,
die den Pflanzen ihre Hauptbestandteile Kohlenstoff, Stickstoff, Wasserstoff, Sauerstoff,
Schwefel liefern, sowie die Beziehungen, die es zwischen den Lebensfunktionen von Ve-
getabilien, tierischen Organismen und anderen Naturerscheinungen gibt; der zweite Teil
des Werkes behandelt die chemischen Prozesse, die nach dem Tode der Organismen
deren Vernichtung bewirken: Garung, Faulnis und Verwesung.

Zunachst geht Liebig auf die allgemeinen Bestandteile der Vegetabilien ein. Aus ei-
ner Fille von Analysen, von ihm und seinen Schiilern im Laboratorium durchgefiihrt,
weiB er, dass Kohlenstoff und Wasserstoff die Bestandteile aller Pflanzen sind, dass die
Hauptmenge der Vegetabilien aus Verbindungen besteht, "die den Kohlenstoff und die
Elemente des Wassers enthalten" (= Kohlenhydrate) und zu denen er zahlt: Holzfaser,
Starkemehl, Zucker und Gummi.

Eine zweite Klasse von Verbindungen enthalt zusatzlichen Sauerstoff - dies sind die
zahlreichen, in den Pflanzen vorkommenden Sauren. Sie sind stets an Metalloxide ge-
bunden, die beim Veraschen zurickbleiben.

Eine dritte Klasse von Verbindungen schlieBlich enthalt weniger Sauerstoff bzw. mehr
Wasserstoff, als den Kohlenhydraten entspricht; zu ihnen gehéren Ole, Wachse, Harze.

Der Stickstoff macht nur einen kleinen Teil der Masse der Pflanzen aus, fehlt aber in
keiner. Daneben enthalten die im Samen und Saft der Pflanzen nie fehlenden Stick-
stoffverbindungen eine gewisse Menge Schwefel, Zu ihnen gehoren z. B. das fliichtige
Ol des Meerrettichs und des Senfsamens (Merkaptane).

Das Resiimee dieser Untersuchungen lautet:

"Die Entwicklung einer Pflanze ist nach dieser Auseinandersetzung. abhangig von der
Gegenwart einer Kohlenstoffverbindung, welche ihr den Kohlenstoff, einer Stickstoff-
verbindung, welche ihr den Stickstoff, einer Schwefelverbindung, die ihr den Schwefel
liefert; sie bedarf noch auBerdem des Wassers und seiner Elemente, sowie eines Bodens,
welcher die anorganischen Materien darbietet, ohne die sie nicht bestehen kann."

Liebig geht dann auf den Ursprung und die Assimilation des Kohlenstoffs, Stickstoffs,
Wasserstoffs und Sauerstoffs ein (wo- bei unter Assimilation allgemein das Arteigen-
machen verstanden wird).

Zu seiner Zeit herrschte in der Landwirtschaft die Humustheorie vor. Das Gedeihen der
Pflanzen, die Fruchtbarkeit der Felder sollten wesentlich vom Humusgehalt des Bodens
abhangig sein, der als Hauptlieferant des Kohlenstoffs angesehen wurde. Experimentell
wie durch logische Schliisse weist Liebig die Unhaltbarkeit dieser Annahme nach, weist
auf die Ergebnisse von Priestley bis Saussure hin, die bereits nachgewiesen hatten, dass
die Hauptquelle fiir den Kohlenstoffgehalt der Pflanze die atmospharische Luft, deren
Kohlendioxidgehalt ist.
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Er wirft den Pflanzenphysiologen vor, dass sie diese Erkenntnisse nicht genutzt haben,
weil sie, noch immer unter dem Einfluss der Naturphilosophie stehend, bereit seien, jede
Erscheinung, die der Erklarung Schwierigkeiten bietet, der Wirkung einer Lebenskraft
zuzuschreiben.

"Man darf sich durch den Popanz der Lebenskraft nicht abhalten lassen, den Prozess
der Metamorphose der Nahrungsmittel. und in ihrem Zusammenhang die Assimilation
der Organismen unter den chemischen Gesichtspunkten zu betrachten",

schreibt er, und zum Beweis fiir die Nicht-Existenz der Lebenskraft fiihrt er an:

"Ein Auszug aus gekeimter Gerste verwandelt Starke in Zucker; ein Extrakt aus einem
toten Kalbsmagen mit einigen Tropfen Salzsdure versetzt, 16st hartgekochtes EiweiB
und Muskelfasern geradeso wie ein lebender Magen - ohne Lebenskraft, durch rein che-
mische Prozesse."

Das dritte Kapitel seines Werkes handelt von der "Assimilation des Wasserstoffs", der
in Form von Wasser gleichzeitig mit Kohlendioxid aufgenommen wird,

"Die Holzfaser entsteht entweder derart, dass der nach Abscheidung allen Sauerstoffs
aus der Kohlensaure (Kohlendioxid) bleibende Kohlenstoff mit dem Wasser in Ver-
bindung tritt, oder was wahrscheinlicher ist, dadurch, dass Wasser zerlegt und sein
Wasserstoff mit der Kohlensaure assimiliert wird; in beiden Fallen muss, da die Holzfa-
ser ihrer Zusammensetzung nach als Verbindung von Kohlenstoff mit Wasser erscheint,
eine dem Gehalt der Kohlensaure genau gleiche Menge von Sauerstoff in der Form von
Sauerstoffgas abgeschieden werden",

wie ja experimentell auch zu beobachten ist. Im Prinzip hat Liebig alle diese Vorgange
richtig erklart, wenn es auch spateren Generationen vorbehalten bleiben musste, sie
noch detaillierter zu untersuchen und umfassender zu begreifen.

Quelle des Stickstoffgehaltes der Pflanze ist nach Liebig die Atmosphare - wobei die
Pflanze aber nicht den reaktionstrdgen elementaren Stickstoff aufzunehmen vermag,
sondern dessen Wasserstoffverbindung, den Ammoniak. Ammoniak ist - nach Liebig -
in der Luft als Ammoniumkarbonat enthalten; da dieses leicht wasserloslich ist, wird es
von der Feuchtigkeit aufgenommen und gelangt mit den atmospharischen Niederschla-
gen in den Boden.

Im GieBener Labor gelingt es nachzuweisen, dass alles Regenwasser und auch der Schnee
Ammoniak enthalten. Aus dem Boden werden diese Ammoniumsalze oder auch ihre
oxydierte Form, die salpetersauren Salze, von der Pflanze aufgenommen und so der
Stickstoff in die Pflanzenprodukte eingebaut.

Tod der Pflanzen fiihrt zu Faulnis und Verwesung, wodurch ihre Stickstoffverbindun-
gen wieder in Ammoniak Uberfiihrt werden und dieser in die Atmosphare zuriickkehrt.
Liebigs weiteres Resiimee lautet daher:

"Kohlensaure, Wasser und Ammoniak enthalten in ihren Elementen die Bedingungen
zur Erzeugung aller Tier- und Pflanzenstoffe wahrend ihres Lebens. Kohlensaure, Am-
moniak und Wasser sind die letzten Produkte des chemischen Prozesses ihrer Faulnis
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und Verwesung ...
Der Tod, die vollige Auflésung einer untergegangenen Generation, ist die Quelle des
Lebens fiir eine neue."

Liebig geht sodann auf die anderen Bestandteile der Vegetabilien ein, die seiner Mei-
nung nach eine unerlassliche Bedingung des Pflanzenwachstums darstellen, und er re-
stimiert erneut: Den Pflanzen dienen als Hauptnahrungsmittel nur anorganische Stoffe:
Kohlendioxid, Wasser, Ammoniak bzw. Salpetersaure, Kalium-, Kalzium-, Magnesium-,
Eisensalze, Phosphor-, Schwefel-, Kieselsaure.

Er ermittelt, dass diese Nahrstoffe alle unentbehrlich sind, dass die Pflanzen manche
von ihnen in groBerer, manche in geringerer Menge brauchen, dass, wenn nur einer
fehlt, der groBte Uberschuss der anderen wirkungslos bleibt. Er entdeckt das Gesetz
des Minimums: der Ertrag eines Feldes ist von der Menge desjenigen Nahrstoffes ab-
hangig, von dem am wenigsten vorhanden ist.

Auf Gber 200 Seiten hat Liebig die Grundlagen der Pflanzenvegetation dargelegt, um
aus der wissenschaftlichen Erkenntnis der Wachstumsbedingungen der Pflanzen mit
Hilfe der Chemie der Land- und Feldwirtschaft einen hochstmoglichen Nutzen zu brin-
gen.

"Es gibt kein Gewerbe", schreibt er in einem Brief an Wohler, "was sich an Wichtig-
keit dem Ackerbau, der Hervorbringung von Nahrungsmitteln fir Menschen und Tiere
vergleichen lasst; in ihm liegt die Grundlage des Wohlseins, der Entwicklung des Men-
schengeschlechts, die Grundlage des Reichtums der Staaten, er ist die Grundlage aller
Industrie."

Die logische Folge seiner Untersuchungen war der Aufbau und die Entwicklung einer
wissenschaftlichen Agrikulturchemie und der Kunstdiingerwirtschaft,

Liebig hat mit seinen Schiilern eine Vielzahl von Bodenanalysen durchgefiihrt, er hat
die Bestandteile der menschlichen und tierischen Exkremente analysiert, die seit alters-
her zum Diingen verwendet wurden, er hat ihre Bestandteile ermittelt, um damit ihre
Wirkungen zu begreifen, und gelangte zu der revolutionierenden Erkenntnis:

"Als Prinzip des Ackerbaus muss angesehen werden, dass der Boden in vollem MaBe
wieder erhalten muss, was ihm genommen wird; in welcher Form dies Wiedergeben
geschieht, ob in der Form von Exkrementen, oder von Asche oder Knochen, dieses ist
wohl ziemlich gleichgliltig.

Es wird eine Zeit kommen, wo man den Acker, wo man jede Pflanze, die man darauf
erzielen will, mit dem ihr zukommenden Diinger versieht, den man in chemischen Fabri-
ken bereitet; wo man nur dasjenige gibt, was der Pflanze zur Ernahrung dient, ganz so,
wie man jetzt mit einigen Granen Chinin das Fieber heilt, wo man sonst den Kranken
eine Unze Holz (Chinarinde) nebenbei verschlucken lieB."

Und an anderer Stelle seiner Agrikultur schreibt er:

"Der Landwirt wird damit in den Stand gesetzt sein, ahnlich wie in einer wohleingerich-
teten Manufaktur ein Buch zu fiihren iiber einen jeden seiner Acker, mit Genauigkeit
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vorauszubestimmen, welche Stoffe und in welcher Menge er sie hinzufiigen muss ...,
um die Fruchtbarkeit fiir gewisse Pflanzengattungen zu steigern.

Diese Untersuchungen sind ein Bediirfnis unserer Zeit, wir werden durch den vereinigten
FleiB der Chemiker aller Lander in wenigen Jahren der Losung dieser Aufgabe entge-
gensehen konnen und mit Hilfe erleuchteter Landwirte zu einem rationellen, in seinen
Grundfesten unerschiitterlichen System der Land- und Feldwirtschaft fir alle Lander
und alle Bodenarten gelangen."

Wie recht Liebig hatte, ein "Bediirfnis der Zeit" getroffen zu haben, zeigt das groBe
Interesse, das man allerorts seiner "Agrikulturchemie" entgegenbrachte. Innerhalb von
6 Jahren erschienen 5 weitere deutsche Auflagen seines Werkes, 1843 die erste um-
gearbeitete und verbesserte; daneben mehrfach aufgelegte englische und franzosische
Ubersetzungen.

Abb. 6. Liebig nach einem Stich von E. Ranisch 1843

Auch Karl Marx und Friedrich Engels haben der Entwicklung der Agrikulturchemie durch
Liebig groBe Aufmerksamkeit geschenkt. Engels nutzte Liebigs Erkenntnisse sofort in
seiner Polemik gegen Malthus augl] und als Marx das Manuskript zu seinem "Kapital"

1Engels schrieb: "Kommen wir indes, um der allgemeinen Ubervélkerungsfurcht alle Basis zu neh-
men, noch einmal auf das Verhaltnis der Produktionskraft zur Bevolkerung zuriick. Malthus stellt
eine Berechnung auf, worauf er sein ganzes System basiert. Die Bevdlkerung vermehre sich in
geometrischer Progression: 1 + 2 + 4 48 + 16 + 32 usw., die Produktionskraft des Bodens in
arithmetischer: 1 +2 4+ 3 +4 4+ 5 4 6.

Die Differenz ist augenscheinlich, ist schreckenerregend; aber ist sie richtig? Wo steht erwiesen,
dass die Ertragsfahigkeit des Bodens sich in arithmetischer Progression vermehre?

Die Ausdehnung des Bodens ist beschrankt, gut. Die auf diese Flache zu verwendende Arbeits-
kraft steigt mit der Bevolkerung; nehmen wir selbst an, dass die Vermehrung des Ertrags durch
Vermehrung der Arbeit nicht immer im Verhaltnis der Arbeit steigt; so bleibt noch ein drittes
Element, das dem Okonomen freilich nie etwas gilt, die Wissenschaft, und deren Fortschritt ist
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erarbeitete, schrieb er an Engels (13.2. 1866):

"Was dies 'verdammte' Buch betrifft, so steht es so: Es wurde fertig Ende Dezember
... lch ging bei Tag aufs Museum und schrieb nachts. Die neue Agrikulturchemie in
Deutschland, speziell Liebig und Schénbein, die wichtiger fiir diese Sache, als alle Oko-
nomen zusammengenommen, ... musste durchgeochst werden."

Nachdem Liebig die Grundsatze dargelegt hatte, die er fiir eine Steigerung der Ertrage
als maBgeblich ansah, ging er daran, Mischungen von Mineralsalzen zusammenzustellen,
die er als mineralische Diinger empfahl.

Fir eine an Kalium reiche Pflanze sollte ein kalireicher Diinger, fiir eine an Phosphaten
reiche ein phosphatreicher Diinger hergestellt werden usw.; er ersann einen Kartoffel-
Gras-Klee-Tabakdlinger usw.

Aber Liebig unterlief dabei ein fundamentaler Fehler, der das ganze groBartige Pro-
gramm der Ertragssteigerung durch chemische Diingung fiir rd. 20 Jahre nicht zur
Wirkung kommen lieB und der seine richtigen theoretischen Voraussetzungen als hochst
zweifelhafte Erkenntnisse abstempelte, der ihm eine Menge unberechtigter Kritiken und
Verleumdungen einbrachte und ihn eine Reihe von Jahren angestrengter experimentell-
praktischer wie theoretischer Arbeit im Labor, auf dem Felde und am Schreibtisch
kostete, um seine Widersacher zum Schweigen zu bringen und die neuen Erkenntnisse
vom Schmutze der Schmahungen zu reinigen.

Von der Uberlegung ausgehend, dass der in die Erde eingebrachte Mineraldiinger vom
Regen aufgelost und mit diesem in so tiefe Erdschichten transportiert wiirde, dass die
Pflanzenwurzeln ihn nicht erreichen konnten, hatte Liebig sich bemiiht, seinen Mine-
raldiinger moglichst schwerloslich in kaltem Wasser zu machen. Er war stolz gewesen,
gerade fir die leicht loslichen Kaliumverbindungen ein schwerlésliches Salz gefunden
zu haben, das er durch Zusammenschmelzen von Kaliumkarbonat mit Kalk gewann.

Das Patent fiir diesen Kalidiinger erwarb die englische Firma Muspratt & Co. in Liver-
pool. Muspratt produzierte 6 verschiedene Sorten Diinger und machte die englischen
Landwirte durch eine kleine Broschiire mit der Bedeutung des Diingers vertraut.

Die Landwirte wandten ihn nach der Vorschrift an - und errangen nirgendwo erhebliche
Ertragssteigerungen; meist blieb der Ertrag der gleiche. wie zuvor.

Liebig war verzweifelt; er reiste zweimal selbst nach England, erwarb in GieBen ein
groBes Stilick unfruchtbaren Landes, das er unter Kontrolle diingen und bebauen lieB,
die spater sogen. "Liebigshohe". Es half alles nichts.

Der Diinger blieb fast wirkungslos, und der Prasident der Landwirtschaftlichen Ge-
sellschaft Englands duBerte um 1860. "Es ist ein groBer Irrtum, zu glauben, dass wir
Landwirte machen kénnen, wenn wir sie in der zweifelhaften Chemie unterrichten".

so unendlich und wenigstens ebenso rasch als der der Bevolkerung. Welchen Fortschritt verdankt
die Agrikultur dieses Jahrhunderts allein der Chemie, ja allein zwei Mannern - Sir Humphrey Davy
und Justus Liebig? ...

Die Wissenschaft schreitet fort im Verhaltnis zu der Masse der Erkenntnis, die ihr von der
vorhergehenden, Generation hinterlassen wurde, also unter den allergewohnlichsten Verhaltnissen
auch in geometrischer Progression - und was ist der Wissenschaft unméglich?"
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Liebigs Entgegnungen druckte das Journal of the Agricultural Society nicht mehr ab.

Erst 1858 fand Liebig den Fehler, angeregt durch einen Artikel des Englanders Tho-
mas Way, in dem jener die Ergebnisse seiner Versuche lber das Verhalten des Bodens
gegen eine Reihe von Basen, Sauren und Salzen beschrieb. Way wies darin nach, dass
die Ackererde aus Losungen von Ammoniumsalzen den ammoniakalischen Bestandteil
zurlickhalt, wahrend der Saurerest an Magnesium oder Kalzium gebunden in Losung
bleibt.

Ahnlich verhielten sich Kalisalze und Phosphate. Das bedeutete aber, dass Liebigs Be-
firchtung (iber den Abtransport besonders der Kalisalze durch das Regenwasser unbe-
grindet war, dass die Ackerkrume diese festzuhalten vermochte und dass sein Diinger,
der ein wasserunlosliches Praparat darstellte, weder vom Boden noch von der Pflanze
aufgenommen werden konnte.

Das erklarte alle Fehlschlage und wies den Weg zu einer aussichtsreichen Anwendung
eines in seiner Zusammensetzung veranderten Dungers. ;

Bis zu seinem Lebensende hat sich Liebig immer wieder mit den chemischen Problemen
der Agrikultur befasst:

Er stellte eigene, weiterfiihrende Untersuchungen tber das Verhalten der Ackerkrume
gegeniiber den verschiedensten Salzen an; er trat in Wort und Schrift gegen den Raub-
bau auf, der den Feldern und Wiesen Jahr fiir Jahr wichtige Nahrstoffe entzieht, ohne
sie wieder zurlickzugeben; er setzte sich energisch dafiir ein, dass die menschlichen
Exkremente nicht durch die Wasserklosetts in die Fliisse geleitet wurden, wo ihr groBer
Gehalt besonders an Stickstoffverbindungen fiir die Landwirtschaft verloren geht u. a.
m.

Im Jahre 1862 bereitete Liebig mit den neuen Erkenntnissen die Herausgabe einer vollig
neu erarbeiteten "Agrikulturchemie" vor, die aus zwei Teilen bestand und deren zweiter
Teil den Titel tragt: "Naturgesetze des Feldbaus". In einem Brief an Wohler schreibt
er zur gleichen Zeit:

"Alles, was wir tun und treiben, schaffen und entdecken, scheint mir unbedeutend gegen
das gehalten, was der Landwirt erzielen kann.

Unsere Fortschritte in Kunst und Wissenschaft vermehren nicht die Bedingungen der
Existenz der Menschen, und wenn auch ein kleiner Bruchteil der menschlichen Gesell-
schaft an geistigen und materiellen Lebensgeniissen gewinnt, so bleibt die Summe des
Elends in der groBen Masse die namliche ... Der Fortschritt des Landwirts ... hingegen
lindert die Not und die Sorgen der Menschen ... gibt unseren Fortschritten erst den
Boden und den rechten Segen."

Liebig glaubte, dass soziale Fortschritte in der menschlichen Gesellschaft vor allem
durch die Entwicklung der Naturwissenschaften und deren Anwendung herbeigefiihrt
werden wiirden.

Er sah nicht, wie gerade in dem gesellschaftlich weiterentwickelten England die Er-
gebnisse von Naturwissenschaft und Technik, die Dampfmaschinen, die mechanischen
Spinn- und Webstiihle, die chemische Industrie statt zur Verbesserung der Bedingungen
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des menschlichen Daseins zu einer verscharften Ausbeutung des Menschen durch den
Menschen fiihrten.

Er Gibersah, dass Frauen und Kinder in den englischen Fabriken zwolf Stunden am Tage
fiir geringen Lohn den Fabrikbesitzern hochste Profite erwarben, dass die Erfindung der
Gasbeleuchtung z. B. dazu gefiihrt hatte, die Produktion vom Tage auch auf die Nacht
auszudehnen und die Profite der Fabrikbesitzer nochmals zu verdoppeln.

Er sah nicht das Heer von Proletarieren, die das Fabriksystem hervorgebracht hatte und
deren Lage in England von Friedrich Engels gerade zu jener Zeit einer wissenschaftli-
chen Analyse unterzogen wurde, die Liebig die Augen auch fiir die gesellschaftlichen
Wourzeln jedes sozialen Fortschrittes hatten 6ffnen miissen.

So deutlich Liebig einerseits die naturwissenschaftliche Komponente fiir den Gedeih und
die Verbesserung der menschlichen Gesellschaft erfasst hatte und so nachhaltig er sich
dafiir einsetzte, dass sie zur vollen Auswirkung gelangte, so wenig begriff er sein Leben
lang die sich anbahnenden grundlegenden gesellschaftlichen Veranderungen.

Als z. B. im Februar 1848 die Pariser Biirger und Arbeiter sich gegen ihren Kénig Louis
Philipp erhoben, seinen Thron offentlich verbrannt und die neue Regierung eine ein-
heitliche, unteilbare franzésische Republik ausgerufen hatte, als dieses Beispiel auch auf
Hessen, Wien und Berlin Gbergriff, der verhasste Minister Metternich entlassen wurde
und die Firsten, um die Revolution aufzuhalten, kleine Zugestandnisse machten, da
schrieb Liebig zwar an Wohler:

"Bei uns werden jetzt Concessionen gemacht, die alles, was die kithnste Phantasie nur
erwarten konnte, (ibertreffen. Das Ministerium wird durchaus geandert werden und das
monarchische Prinzip scheint ganzlich zu unterliegen."

Aber als in den Rheinprovinzen organisierte Gruppen von Arbeitern die Revolution sieg-
reich voranbrachten, als die "Neue Rheinische Zeitung", deren Redakteure Marx und
Engels waren, zur Bildung einer einheitlichen demokratischen Republik Deutschland auf-
rief und in einem 17-Punkte-Programm die "Forderungen der Kommunistischen Partei"
verdffentlichte, unter denen einer lautete: Uberfiihrung der Landgiiter, der Bergwerke,
Gruben usw. in Staatseigentum, da stellte sich Liebig auf die Seite jener, denen das
Brechen mit den (iberlieferten Eigentumsformen als zu radikal erschien, dem eine Mon-
archie, die zu gewissen Zugestandnissen bereit war, als geeignetere Losung erschien.
Am 5. 5. 1848 schrieb Liebig an Wohler:

"Ich versichere Dich, wenn man jetzt in jenen Gegenden eine Zeit lang lebt, so zweifelt
man nicht mehr, dass wir einem totalen Umsturze entgegengehen, dass der Kommu-
nismus, unter der Fahne der Republik, uns Alle verschlingen wird. Wenn PreuBen seine
feste Haltung bewahrt, so liegt in ihm einzig und allein unsere Rettung, von der Frank-
furter Versammlung ist nichts zu erwarten."

So recht Liebig auch in bezug auf die Frankfurter Versammlung haben sollte, so un-
sinnig war es, seine Hoffnungen ausgerechnet auf das reaktionare junkerliche PreuBen
zu setzen. Was durch die "feste Haltung PreuBens" zustande gekommen ist, hat das
Deutsche Reich Bismarckscher Pragung rd. 20 Jahre spater vor aller Welt erwiesen.
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Zwei Jahre nachdem Liebig erstmals sein Werk (iber die Agrikulturchemie veréffentlicht
hatte, lberraschte er 1842 seine Leser mit einer weiteren, umfangreichen Publikation:
"Die organische Chemie in ihrer Anwendung auf Physiologie und Pathologie".

In logischer Konsequenz hatte er seine Bemiihungen, die neuen Erkenntnisse der orga-
nischen Chemie auf Pflanzenphysiologie und Ackerbau anzuwenden, lbertragen auf die
Tier- und Menschenphysiologie und deren Ausnutzung in der Pathologie.

Liebig erkannte, dass der Lebensprozess der Pflanze wie der des Tieres und Menschen
im wesentlichen durch chemische Umsetzungen bedingt wird. Es ist sein groBes Ver-
dienst, dass er mit seinen Schiilern den Anfang machte, mit Hilfe der neuen Kenntnisse
und Methoden der organischen Chemie sowohl die chemische Zusammensetzung der
wichtigsten tierischen Substrate:

Blut, Milch, EiweiB, Harn, Knochen, Galle usw. als auch ihre Entstehung aus der auf-
genommenen Nahrung zu erforschen, Schliisse Gber die Bildung dieser Stoffe im Orga-
nismus zu ziehen sowie deren Zusammenhange mit der Atmung, dem Warmehaushalt
usw. aufzudecken.

Der erste Teil dieses rund 350 Seiten starken Werkes beschaftigt sich mit dem chemi-
schen Prozess der Respiration und Erndhrung, der zweite Teil lautet "Die Metamorpho-
sen der Gebilde", der dritte Teil "Die Bewegungserscheinungen im Tierorganismus".
AuBerdem enthalt es einen Anhang mit analytischen Belegen zu den ersten beiden Tei-
len des Werkes.

Wenn die Untersuchungen Liebigs auch nur einen Anfang darstellen, in das komplizier-
te Gebiet der physiologischen Chemie einzudringen, und es noch der Miihen mehrerer
Generationen bedurfte, um die tatsachlichen Beziehungen zwischen Nahrungsaufnah-
me und Umwandlung in arteigene Produkte aufzudecken, so hatte Liebig doch das
Wesentliche in den Vorgangen der Atmung und des Stoffwechsels erkannt:

Beide Prozesse sind chemische Vorgange und damit prinzipiell durch die Naturwissen-
schaft erforsch- und erkennbar. Die aufgenommene Nahrung wird im Korper verbrannt;
dieser Verbrennungsprozess, zu dem ein groBer Teil Sauerstoff benétigt wird, ist die
Quelle fir die Arbeitsfahigkeit des Organismus; er liefert auBerdem die Warme des
Korpers. Die Verbrennungsprodukte Kohlendioxid und Wasserdampf werden durch den
Atem ausgeschieden; die stickstoffhaltigen Oxydationsprodukte verlassen den Korper
im Harn und im SchweiB.

Im Vorwort zu seinem Werk hebt Liebig hervor, dass es vor allem die Aufgabe erfiillen
solle, "die Kreuzungspunkte der Physiologie und Chemie hervorzuheben und die Stellen
anzudeuten, wo beide Wissenschaften gegenseitig ineinander greifen".

Zum ersten Male war damit von seiten der Chemie der verdienstvolle Versuch unter-
nommen worden, der Medizin des 19. Jahrhunderts eine fundierte naturwissenschaft-
liche Grundlage zu geben, um sie fahiger zu machen, krankhaften Veranderungen des
Organismus mit einer kausal gezielten Therapie begegnen zu konnen.

"Das Buch enthalt eine Sammlung von Aufgaben", schreibt Liebig im Vorwort, "so wie
sie gegenwartig von der Chemie gestellt werden, und eine Anzahl von Schliissen, die
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nach ihren Regeln aus den vorhandenen Erfahrungen, sich ergeben. Diese Fragen und
Aufgaben werden ihre Losung erhalten und kein Zweifel kann dariiber sein, dass wir
alsdann eine,neue Physiologie und eine rationelle Pathologie haben werden."

Liebig selbst hat den Mangel einer naturwissenschaftlich fundierten Therapie seiner Zeit
aufslangste am eigenen Leib verspiirt.

Von Natur aus zart gebaut, hatte er seine Gesundheit beim Laborieren unter unzulang-
lichen Bedingungen, durch dauernde korperliche und geistige Uberbelastung aufs argste
ruiniert. Er litt an neuralgischen Schmerzen, an Schlaflosigkeit und Verdauungsstorun-
gen so sehr, dass er sich hin und wieder in der drastischsten Form seinem Freunde
Wohler anvertraute:

"Ich bin meines Lebens beinahe miide", schreibt der 29jahrige Liebig z. B. am 1. 5.
1832, "und kann mir denken, dass TotschieBen oder Halsabschneiden in manchen Fallen
kihlende Mittel sind".

Es ist sehr wahrscheinlich, dass der dauernde eigene Krankheitszustand Liebig we-
sentlich mit zu seinen Untersuchungen und der eingeschlagenen Forschungsrichtung
gedrangt haben. Denn in dem gleichen Brief schreibt er an Wéhler weiter:

"Was ist doch die Arzneikunde fiir eine elende, niedertrachtige, miserable Sache; ist es
denn durchaus unmoglich, dass ein Mensch nicht Neigung und Lust gewinnen sollte,
eine krankhafte Erscheinung im Korper so zu verfolgen, dass er zuletzt zur Erkenntnis
des Orts und der Natur des Ubels und damit der Mittel gelange, die nétig sind, um
dasselbe zu beheben? ... sollte in der Medizin ... die Ursache des negativen Wissens
nicht lediglich Mutlosigkeit sein?

Wenn ich so viel Einsicht in das Wesen der Arzneiwissenschaft hatte, dass ich mich
von dieser Vermutung tiberzeugen ... kdnnte, ... so wiirde ich die Chemie an den Nagel
hangen und Medizin studieren."

Liebig hat nicht Medizin studiert; mit seinem 10 Jahre spater veroffentlichten Werk
"Die organische Chemie in ihrer Anwendung auf Physiologie und Pathologie" hat er
den zukiinftigen Arzten die Wege geebnet, die zum Aufbau einer rationelleren Therapie
flhrten.

In seinem Werk "Die Chemie in ihrer Anwendung auf Agricultur und Physiologie" be-
miihte sich Liebig auch, die Vorgange der Garung und Faulnis zu deuten. Er vertrat
die Ansicht, dass sie chemische Vorgange sind, bei denen organische Substanzen durch
Einwirkung von Sauerstoff zersetzt werden.

Der Sauerstoff wirke jedoch nur kurzfristig ein; habe die Garung einmal begonnen, so
sei dieser kleine vergorene Teil, den er Ferment nennt, fahig, die gesamte Masse des
garfahigen Stoffes zu vergaren. Zwischen Garung und Faulnis bestehe kein prinzipieller
Unterschied, Faulnis trete meist nur bei stickstoffhaltigen Verbindungen auf.

Man hat die Garungstheorie Liebigs spater als "mechanische Garungstheorie" bezeich-
net im Unterschied zu jener, die L. Pasteur 1860 als sog. vitalistische Garungstheorie
aufstellte.
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Pasteur, der den Anteil von Spaltpilzen an der Garung erkannte, hatte behauptet, Ga-
rung sei wesentlich durch das Wirken von Lebewesen bedingt. Liebig, in seinem Bemii-
hen, den Vitalismus aus der Chemie zu vertreiben, den Chemismus der Lebensvorgange
aufzuzeigen, bekampfte Pasteurs Theorie entschieden. Er meinte, nur der tote, zerfal-
lende Teil der Hefespaltpilze erzeuge jenes Ferment, das nachher die Garung bewirke.

Die 1897 von E. Buchner entdeckte zellfreie Garung hat erwiesen, dass beide Theorien
zusammengenommen der Wahrheit am nachsten kommen,
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Im Anschluss an seine Arbeiten tber die Anwendung der Chemie auf Physiologie und
Pathologie hat Liebig 1847 eine exakte wissenschaftliche Untersuchung "Uber die Be-
standteile der Flussigkeiten des Fleisches" durchgefiihrt, die er in den "Annalen der
Chemie und Pharmacie" veroffentlichte.

Seine Entdeckung bzw. Analysierung der wasserloslichen Bestandteile des Fleischsaftes,
von denen er vor allem Kreatin, Kreatinin, Inosinsaure nannte, und der anorganischen
Bestandteile, besonders der kali-, kalzium- und phosphorsauren Salze veranlassten ihn,
eine Betrachtung tiber die Zubereitung des Fleisches und der Fleischbriihe als Nahrungs-
mittel anzustellen und Hausfrauen und Koéchen wissenschaftlich fundierte Hinweise fiir
die Herstellung guter Fleischbriihen bzw. guten Kochfleisches zu geben.

In diesen Arbeiten kann man durchaus die Anfange der Nahrungsmittelchemie sehen.

Um gutes, zartes, saftiges Siedefleisch herzustellen, weist Liebig an, das Fleisch in ko-
chendes Wasser einzubringen und es dann einige Stunden bei 70°C zu halten, weil, so
erklart er, beim Einbringen in kochendes Wasser das EiweiB an der Oberflache koaguliert
und das Eindringen des Wassers verhindert, das sonst alle I6slichen Stoffe auslaugen
wiirde.

Zur Herstellung einer guten Fleischbriihe dagegen miisse man den umgekehrten Weg
einschlagen, das feinzerhackte Fleisch mit kaltem Wasser ansetzen und erhitzen. Wenn
man diese Briihe eindampft und von ausgeflocktem EiweiB befreit, erhalt man schlieB-
lich das sogenannte Fleischextrakt, dessen anregende Wirkung schon lange bekannt
war.

Dieses nach Liebigs Bereitungsart hergestellte Fleischextrakt empfahl ein ehemaliger
Schiiler Liebigs, M. v. Pettenkofer, als Anregungs- und Starkungsmittel; es wurde in
der Miinchner Hofapotheke bereitet und unter dem Namen "Liebigs Fleischextrakt" in
den Arzneischatz eingefiihrt; allerdings war es wegen des hohen Fleischpreises relativ
teuer.

Liebig besprach Wirkung und Herstellung des Fleischextraktes eingehend in seinem
Sammelwerk "Chemische Briefe" und machte darauf aufmerksam, dass man in Landern
mit ausgedehnten Weideflachen, besonders in den USA, mit den einfachsten Mitteln
und sehr wohlfeil groBe Mengen Fleischextrakt miisste gewinnen konnen, das fiir die
Bevolkerung Europas, die sich vorwiegend vegetabilisch erndhren misse, von ganz be-
sonderer Bedeutung sei.

Versuche seien dort schon angestellt worden; da man aber als wichtigsten Bestandteil
des Extraktes den Leim angesehen habe, der sich beim Erkalten der Briihe als Gallerte
bemerkbar macht, hatten diese Suppen- oder Bouillontafeln fast nur aus Leim bestan-
den und keine Abnehmer gefunden.

Im Jahre 1862 gelang es Liebig, einen Interessenten zu finden, der sich der Herstel-
lung des Fleischextraktes in Uruguay annahm. Ein Ingenieur namens Gibert suchte die
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Bekanntschaft Liebigs.

Er hatte viele Jahre in Uruguay gelebt, wo Hunderttausende von Ochsen und Scha-
fen nur ihres Felles und Fettes wegen geschlachtet wurden, wahrend man das Fleisch
meist in die Flisse warf. Dieser Ingenieur hatte Liebigs "Chemische Briefe" in die Hand
bekommen und war, angeregt von den Darstellungen Liebigs (iber das Fleischextrakt,
nach Deutschland gereist, um mit Liebig einen Plan der Gewinnung von Fleischextrakt
im groBen zu erarbeiten.

Nachdem Liebig Gibert ausfiihrlich in der Art der Bereitung angeleitet und ihm vor
allem deutlich gemacht hatte, dass es bei der Fleischbriihe nicht auf Leimbestandteile
ankame, ja, dass sie auf jeden Fall keimfrei hergestellt werden misse, war Gibert nach
Stdamerika zuriickgekehrt, um dort eine Fleischverarbeitungsfabrik zu griinden, nach-
dem er einige Kapitalisten an der Fabrikation interessiert hatte.

Er hatte gebeten, das Extrakt ebenfalls unter dem Namen "Liebigs Fleischextrakt" in
den Handel bringen zu diirfen, Liebig hatte sein Einverstandnis erklart unter der Be-
dingung, dass der Preis dieses Extraktes hochstens 1/3 des damaligen betragen diirfe
und dass Liebig und Pettenkofer die standige Kontrolle liber das Extrakt zugesichert
bekamen.

Das Fleischextrakt kam bald in den Handel, in kleinen Glaschen verpackt, die auf dem
Etikett den Namenszug Liebigs und Pettenkofers trugen.

Es fand so reiBenden Absatz, dass die in Siidamerika gegriindete Gesellschaft schon
nach 2 Jahren zu einem groBen Aktienunternehmen erweitert wurde, das den Namen
"Liebigs extract of meat Company" erhielt.

Auch in Argentinien wurde eine Fleischextraktfabrik gegriindet. Die Zahl der Schlach-
tungen stieg in den Jahren zwischen 1865 und 1906 um rund 860%.

Der Fall Gibert und die Begriindung der Fleischextraktfabrikation war fiir Liebig das
Musterbeispiel fir die Wirksamkeit seiner "Chemischen Briefe", deren einer ja den An-
stoB zur Begriindung der Fleischextraktfabrikation gegeben hatte.

Gerade so hatte sich Liebig die Aufgabe und Wirkungsweise seiner "Chemischen Briefe"
gedacht, die er erstmals in den Jahren 1841-44 nach Aufforderung durch den Besitzer
der "Augsburger Allgemeinen Zeitung" als Beilagen fiir diese Zeitung geschrieben hatte
und die dann zusammengefasst als selbstandiges Werk erschien, das mehrfach aufge-
legt, erweitert und umgearbeitet wurde.

Sie sollten, wie Liebig im Vorwort zur ersten Auflage des Werkes schreibt, den Zweck
haben, "die Aufmerksamkeit der gebildeten Welt auf den Zustand und die Bedeutung
der Chemie, auf die Aufgaben, mit deren Lésung sich die Chemiker beschaftigen und
den Anteil zu lenken, den diese Wissenschaft an den Fortschritten der Industrie, Me-
chanik, Physik, Agrikultur und Physiologie genommen hat".

Im ersten dieser "Briefe" argumentierte er:

"Ohne ein genaues Studium der Chemie und Physik werden die Physiologie und Me-
dizin in ihren wichtigsten Aufgaben ... kein Licht erhalten ... Die Industrie hat aus der
Kenntnis der Chemie uniibersehbare Vorteile gezogen, die Mineralogie ist seit der Zeit,
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wo sie auf die Zusammensetzung der Mineralien und das Verhalten ihrer Bestandteile
Riicksicht nahm, zu einer neuen Wissenschaft geworden ... Die Chemie ist die Grundlage
der Agrikultur ... Ohne Kenntnis. der Chemie muss der Staatsmann dem eigentlichen
Leben im Staate, seiner organischen Entwicklung und Vervollkommnung fremd bleiben

Diesem ersten Brief lber die allgemeine Bedeutung der Chemie folgten in der ersten
Auflage 25 weitere, die die geschichtliche Entwicklung der Chemie, ihren Gegenstand,
die neueren und neuesten Lehren, Hypothesen und Theorien der Chemie, die wichtigs-
ten chemischen Fabrikationszweige allgemeinverstandlich darlegten, um das breiteste
Interesse an der - von Liebig zwar nicht als Wissenschaft entdeckten, aber in ihrer ge-
sellschaftlichen Bedeutung erstmals umfassend erkannten und angewandten - Chemie
zu wecken.

Liebig tat damit in der richtigen gesellschaftlichen Situation das Richtige: Dem aufstre-
benden Biirgertum in Deutschland gab er um die Mitte des vorigen Jahrhunderts das
wissenschaftliche Riistzeug in die Hand, mit dem es zur Begriindung der chemischen
Industrie in Deutschland - und nicht nur dort - voranschreiten konnte.

Auch in England, Amerika und Italien wurde die propagandistische Stimme in Liebigs
"Chemischen Briefen" vernommen. Schon 1844 erschienen 2 englische Auflagen mit
den ersten zwolf Briefen Liebigs. Von dieser englischen Auflage wurde in Zeitungsform
ein Abdruck in Amerika hergestellt, von dem 60000 Exemplare zu 4 Cent das Stiick
abgesetzt wurden.

Ebenfalls 1844 erschien in Turin eine italienische Ubersetzung der ersten 20 Briefe.
Selbst F. Wohler, der Freund und unmittelbare Mitstreiter Liebigs, war von den "Che-
mischen Briefen" begeistert. Als er 1859 die vierte, auf 50 Briefe erweiterte Auflage des
Werkes las, schrieb er an Liebig:

"Ich lese Deine Chemischen Briefe - ich kann Dir nicht ausdriicken, mit welchem Ver-
gniigen, mit welcher Belehrung ... noch nie ist der Welt klarer gesagt worden, was
Chemie ist, in welchem Zusammenhang sie mit den physiologischen Vorgangen der
lebenden Natur steht, in welchem Zusammenhang mit Medizin, Landwirtschaft, Indus-
trie und Handel. Diese Beziehungen in so klarer Weise dargelegt zu haben, dass sie ein
Kind verstehen kann, ist allein schon hinreichend, dieses Werk zu einem klassischen zu
stempeln.

Der Einfluss, den es ausiiben muss oder schon ausgelibt hat, ist gar nicht abzusehen;
Tausende werden davon zehren und auf Deinen Schultern stehend, die darin angeregten
Ideen verwerten ..."

Wohlers Prophezeiungen haben sich in der Folgezeit vollauf bestatigt.

Liebigs publizistische Leistungen grenzen ans Fabelhafte. Nachdem er tagsiiber die Vor-
lesungen gehalten, das Praktikum kontrolliert und die eigenen Forschungsarbeiten mit
den fortgeschrittenen Studenten vorangetrieben hatte, waren die Abendstunden fiir die
literarische Verankerung des Erkannten reserviert.

Nicht nur die neuen Forschungsergebnisse mussten fiir die Publikation ausgewertet und
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festgehalten werden. Auch die Mit-Herausgeberschaft an den "Annalen der Chemie und
Pharmacie" kostete eine Menge Zeit und Arbeit; denn Liebig hatte es sich auch im Lau-
fe der Jahre nicht nehmen lassen, gewisse Beitrage, neue Hypothesen und Ansichten
kritisch vorzustellen und zu werten.

AuBerdem hatte er sich mit Johann Christian Poggendorff (1796-1877) und Wohler zu-
sammengeschlossen und in den Jahren 1837 bis 1856 ein "Handworterbuch der Chemie"
in 9 Banden erarbeitet, das in einzelnen Artikeln die wichtigsten Begriffe der Chemie
darlegte und erlauterte. Unter vielem anderen erschien dort auch Liebigs Abhandlung
iiber die Elementaranalyse unter dem Stichwort "Analyse, organische".

Daneben focht Liebig in Wort und Schrift fiir die Verbreitung der Chemie und der An-
erkennung ihrer gesellschaftlichen Bedeutung. Er schrieb 1838 eine Abhandlung "Der
Zustand der Chemie in Osterreich", in der er mit harten Worten die unzureichenden
naturwissenschaftlichen Bildungseinrichtungen Osterreichs kritisierte; 1840 folgte eine
dhnliche kritische Analyse "Uber das Studium der Naturwissenschaften und iiber den
Zustand der Chemie in PreuBen".

Beide Schriften hatten den Erfolg, dass in den kritisierten Staaten einige Mangel be-
seitigt wurden. Sie brachten Liebig aber auch eine Menge Vorwiirfe und Schmahungen
ein. Gegenartikel und Briefe mussten beantwortet werden.

Im Staate PreuBen wurde viele Jahre lang kein Wissenschaftler in den Staatsdienst
eingestellt, der aus Liebigs GieBener Schule hervorgegangen war.

Sehr viel Zeit und Miihe bereiteten seit 1845 auch die unendlichen Diskussionen tber
die Probleme der Landwirtschaft, die zum Teil durch den anfangs verungliickten Kunst-
dinger heraufbeschworen worden waren. Eine umfangreiche Korrespondenz wurde mit
Sprengel, mit Mulder, mit Jakob Moleschott (1822 bis 1893) iiber diese Probleme
gefiihrt.

Liebig fiihrte sie bis ins kleinste zu Ende; jeden experimentellen Einwand (iberpriifte er
im Labor, um ihn wissenschaftlich exakt zu widerlegen. Er ging aus diesen Diskussionen
in fast allen Fragen schlieBlich als Sieger hervor; aber die Miihen und Strapazen gingen
nicht spurlos an seiner Gesundheit, an seiner allgemeinen Gemiitsverfassung voriiber.
In einem Brief an Wohler klagt er:

"Ich weiB nicht, wie es mit Dir ist, aber mich beklemmt das Gefiihl meiner Unzulanglich-
keit fiir meinen Lehrstuhl in dem Grade, dass ich haufig verstimmt und melancholisch
bin. Durch meine agrikulturchemischen Sachen bin ich aus der Chemie beinahe heraus-
gekommen und sie ist mir ber den Kopf gewachsen. Was soll man da tun?

... Wenn ich nur wisste, wie ich mich zuriickziehen kénnte! Mit dem 72. Semester wird
man das Schulmeistern so muide!"
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Im November 1840 war Liebig von der osterreichischen Regierung unter glanzenden
Bedingungen eine Professur in Wien angeboten worden. Liebig war nach Wien gereist,
der Ruf war sehr verlockend, und er schwankte lange, ob er ihn annehmen sollte.
SchlieBlich schreckten ihn aber die damaligen osterreichischen Zustdnde unter dem
System Metternichs mehr ab, als die Vorteile ihn anzogen, und er lehnte ab, auch unter
dem Gefiihl, sich bei der Annahme der hessischen Regierung gegeniiber als undankbar
zu erweisen. Letztere dankte ihm fiir sein Bleiben, indem sie Liebig in den Freiherrnstand
erhob.

Im Frithsommer 1851 war eine erneute Berufung eingegangen; diesmal nach Heidelberg.
Liebig verspiirte nicht viel Lust, nach Heidelberg (iberzusiedeln; er nutzte den Ruf jedoch
aus, um von der hessischen Regierung einige Zugestandnisse zu erwirken; nicht fiir sich,
sondern fiir seine Mitarbeiter erbat er einige Gehaltszulagen.

Der Minister gab keine bindenden Zusagen; Heidelberg drangte auf Antwort, und so
lehnte Liebig schlieBlich auch diesen Ruf ab in der Hoffnung, dass seine Forderungen
erfillt wiirden. Dies geschah jedoch nicht.

Als Liebig daher 1852 eine neuerliche Berufung erhielt, dieses Mal an die Akademie
der Wissenschaften zu Miinchen, iiberlegte er die nachsten Schritte reiflicher. Sein
ehemaliger Schiiler, M. v. Pettenkofer, hatte ihm in Aussicht gestellt, dass Konig Max
[I. ihm alle Bedingungen erfiillen wiirde, da jenem sehr viel daran gelegen sei, einen
"Liebig" unter den Wissenschaftlern der Bayrischen Akademie der Wissenschaften zu
haben.

Liebig reiste nach Miinchen, um durch eine Audienz beim Konig die Bedingungen aus-
zuhandeln - und nahm die Berufung fiir den Herbst 1852 an. Er nahm sie vor allem
deswegen an, weil sie u. a. die Bedingung enthielt, dass er keine praktische Ausbildung
der Studenten durchzufiihren brauchte.

Derselbe Liebig, der als jugendlicher Professor als eine seiner ersten Amtshandlungen
die chemische Laboratoriumsausbildung ins Leben gerufen, sie organisiert hatte, war
"praktikumsmiide" geworden und legte bei seinem schlechten Gesundheitszustand auf
die Erfillung dieser Bedingung den groBten Wert. Im Marz 1853, nachdem er bereits
ein halbes Jahr in Miinchen weilte, schrieb er dazu an Wohler:

"Ich bin fest entschlossen, den praktischen Cursus, der mich aufrieb und wegen dessen
ich von GieBen wegging, hier nicht fortzusetzen.

Ich nehme keine Eleven in mein Laboratorium auf, mit der Verpflichtung, sie zu unter-
richten; aber ich will einer Anzahl von jungen Mannern erlauben, in meinem Laborato-
rium zu arbeiten und die Hilfsmittel zu benutzen, die es darbietet, ohne jedoch, dass
sie irgend Anspriiche wegen Aufgabe oder Leitung einer Arbeit an mich machen diirfen.
... seit Jahren war ich nicht so gesund wie diesen Winter, bloB weil ich weniger meinen
Kopf anzustrengen hatte."

Das alte chemische Laboratorium der Universitdt Minchen hatte den Anspriichen Lie-
bigs nicht genligt. Im Juli 1852 war deshalb mit dem Bau eines neuen Laboratoriums
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nach Liebigs Vorstellungen begonnen worden; im November 1852 wurde es als Chemi-
sches Laboratorium der Koéniglichen Akademie der Wissenschaften mit einem Vortrag
Liebigs "Uber das Studium der Naturwissenschaften" eréffnet.

Dieses Laboratorium war das besteingerichtete seiner Zeit in Deutschland. Aber es war
- entsprechend den Wiinschen Liebigs - nicht fiir die Ausbildung einer gréBeren Schii-
lerzahl eingerichtet. Den Mittelpunkt bildete der Horsaal mit rund 220 Sitzplatzen.
Auf Anregung Liebigs wurde dieser Horsaal vom Jahre 1853 an im Winterhalbjahr zur
Abhaltung eines Zyklus popularwissenschaftlicher Vortrage fiir ein groBeres Publikum
genutzt. Er selbst erdffnete die Reihe im Februar 1853 mit einem Vortrag lber den
Verbrennungsprozess.

lhm folgten weitere, u. a. 1858 der Vortrag "Uber die Verwandlung der Krafte". Diese
"Abendvorlesungen”, die von einer Anzahl Naturwissenschaftler und Philosophen im
Wechsel gehalten wurden, fanden groBen Zuspruch, so dass die Platze meist nicht aus-
reichten. Selbst der bayrische Konig mit seinem engeren "Hofe" waren hin und wieder
Zuhorer, besonders allerdings, wenn Liebig vortrug.

Der Miinchner Aufenthalt Liebigs ist tiberhaupt durch eine besonders rege Vortragsta-
tigkeit ausgezeichnet. AuBerer Anlass dafiir war auch die Wahl Liebigs zum Prasidenten
der bayrischen Akademie der Wissenschaften im Jahre 1859.

In dieser Funktion hatte er u. a. die Aufgabe, jahrlich zweimal in den o6ffentlichen
Sitzungen der Akademie allgemeinverstandliche Vortrage zu halten, die nicht spezial-
wissenschaftlichen Themen gewidmet waren.

Auf diese Weise entstanden u. a. Liebigs Arbeiten (iber "Die Okonomie der menschlichen
Kraft" (1860), Gber "Francis Bacon von Verulam und die Geschichte der Naturwissen-
schaften" (1863), "Induktion und Deduktion" (1865), "Die Entwicklung der Ideen in
der Naturwissenschaft" (1866).

Im Jahre 1868 trat Liebig mit in die Polemik ein Gber Fragen der Entstehung des Lebens
auf der Erde. Liebig war so weitgehend naturwissenschaftlicher Materialist und Atheist,
dass fir ihn ein etwaiger gottlicher Schopfungsakt auBer Diskussion stand.

Wahrend aber Friedrich Engels etwa zur gleichen Zeit in seinen philosophischen Schluss-
folgerungen schon so weit ging, Leben als "Daseinsweise der EiweiBkorper" zu definieren,
die sich "nur sehr allmahlich und langsam bis zur Bildung der Zelle als eines héheren
Stadiums der Lebewesen" entwickelten, vereinfachte Liebig dieses Problem und zeigte
sich eben nur als naturwissenschaftlicher, nicht als dialektischer Materialist.

Er nahm das "Leben" einfach als ebenso alt und ebenso unerschaffbar wie die Materie
selbst an, ohne sich Rechenschaft darliber abzulegen, welche Konsequenzen eine solche
Behauptung nach sich zog. Er schrieb:

"Wir diirfen nur annehmen, dass das Leben ebenso alt, ebenso ewig sei als die Materie
selber und der ganze Streitpunkt des Lebensursprungs scheint mir mit dieser einfachen
Annahme erledigt. In der Tat, warum sollte das organische Leben nicht ebenso gut
als uranfanglich zu denken sein, wie der Kohlenstoff und seine Verbindungen, oder wie
tiberhaupt die ganze unerschaffbare und unzerstérbare Materie ...7"
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Auch die - u.a. von H. Helmholtz vertretene - Ansicht vom eventuellen "Import" des
Lebens aus dem Weltenraum auf die Erde hielt Liebig fiir eine diskutable Hypothese.
Mit diesen Ansichten Liebigs hat sich Engels kritisch auseinandergesetzt. Er schrieb:

"Die ... Hypothese des 'ewigen’ Lebens und des Imports setzt voraus:

1. Die Ewigkeit des EiweiBes,

2. die Ewigkeit der Urformen, aus denen sich alles Organische entwickeln kann.
Beides unzulassig.

Ad 1 - Liebigs Behauptung, die Kohlenstoffverbindungen seien ebenso ewig wie der
Kohlenstoff selbst, ist schief, wo nicht falsch ...

Die Daseinsbedingungen des EiweiBes sind unendlich viel komplizierter als die jeder
anderen bekannten Kohlenstoffverbindung, weil nicht nur physikalische und chemische,
sondern auch Erndhrungs- und Atmungsfunktionen hinzutreten, die ein physikalisch
und chemisch eng begrenztes Medium erfordern - und das soll sich von Ewigkeit unter
allen moglichen Wechseln erhalten haben? Liebig zieht von zwei Hypothesen ... die
einfachste vor, aber etwas kann sehr einfach aussehen und doch sehr verwickelt sein."

Auch in seinen experimentell-wissenschaftlichen Arbeiten, die Liebig in Miinchen durch-
flihrte, hat er mit dem inzwischen erreichten Entwicklungstempo in der Chemie nicht
mehr richtig Schritt halten kénnen. Seine jahrelange intensive Beschaftigung mit der
Anwendung der Chemie auf die Entwicklung der Landwirtschaft hatte ihn den neueren
Problemen in der Entwicklung der Chemie, die bereits von seinen zahlreichen Schiilern
auf neu eingerichteten Lehrstiihlen und in groBeren Laboratorien in Angriff genommen
wurden, ziemlich entfremdet; das Weltniveau, besonders in der Entwicklung der theo-
retischen organischen Chemie, wurde nicht mehr von Liebig bestimmt.

Liebig hat diesen Umstand sehr gut begriffen und sich vor allem kleineren, aber nicht
weniger bedeutenden Problemen der Chemie und ihrer Anwendung im taglichen Leben
gewidmet:

1854 veroffentlichte er in seinen Annalen "Ein Mittel zur Verbesserung und Entsaue-
rung des Roggenbrotes"; er entdeckte unabhangig von seinem Schiiler, dem Amerikaner
Horsford, die Herstellung von Backpulver und fiihrte es nach einer Missernte im Jahre
1867 als Triebmittel die Brotbackerei ein.

Abb. 7. Justus v. Liebig mit Gemahlin und Kindern
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Beim Herstellen des Sauerteigs durch Garung gehen ja 2-3%, des Mehls verloren, das
bei Verwendung von Backpulver erhalten bleibt. Er empfahl auch die Verwendung des
vollen Korns, da mit der Kleie wichtige Lebensstoffe verloren gehen; auBerdem konn-
ten so "mit der gleichen Menge Korn auf je tausend Individuen 120 mehr vor Hunger
geschitzt werden".

Als zwei seiner Enkel von der Mutter nicht gendhrt werden konnten, ging Liebig dar-
an, eine Sauglingsnahrung zu bereiten, die der Muttermilch weitestgehend ahnlich sein
sollte. Er analysierte die Hauptbestandteile und Verhaltnisse der Muttermilch und fand,
dass ein Milchbrei aus Milch und Mehl diese zwar an Nahrwert ersetzen konne, ihr aber
wegen des sauren Charakters des Weizenmehls und wegen des fehlenden Alkali nicht
entspreche.

AuBerdem miisse das Starkemehl im Magen erst in Zucker umgewandelt werden. Nach
vielen Versuchen empfahl Liebig daher, dem Milch-Mehl-Brei Kaliumbikarbonat zuzu-
setzen und durch Beigabe von etwas Malz die Verzuckerung der Starke schon auBerhalb
des Magens im Kochtopf herbeizufiihren.

Er arbeitete genaue Anweisungen aus, damit Ammen, Mitter und Pflegepersonal keine
Fehler in der Zubereitung machten.

Die Arbeit erschien in den "Annalen der Chemie und Pharmacie" 1865 und zwei Nach-
trage zu seiner "Suppe fir Sauglinge" 1866, nachdem Professor Hecker in der Miinch-
ner Frauenklinik und Professor Lindwurm die Eignung der Suppe fiir die Erndhrung von
Frithgeborenen und bei der Behandlung von Ernahrungsstorungen ertestet hatten.

Und immer wieder standen auch in Miinchen Probleme der Landwirtschaft im Mittel-
punkt von Liebigs Interesse. Wegen seines Eintretens fiir den Erhalt der menschlichen
Exkremente, die mit den aufgekommenen Wasserklosetts in England unwiederbringlich
in die Flisse verlorenzugehen drohten, hatte Liebig 1864 vom Lord-Mayor von London,
den Auftrag erhalten, ein Gutachten lber die mogliche Verwendung dieser Kloaken zu
verfassen.

Liebig reiste erneut nach England, fiihrte eine Reihe experimenteller Untersuchungen
durch und schrieb dariiber am 23. Januar 1865 an Woéhler:

"Seit 20 Jahren bemiihe ich mich, die Leute zur Verwendung der Cloakenstoffe fiir
landwirtschaftliche Zwecke zu bringen, und der Moment ist nun gekommen, in dem es
sich entscheiden muss, ob die Volker fiir ihre Wohlfahrt in der Zukunft ein Verstandnis
haben.

Das Beispiel Englands wird durchschlagend sein. Der Wert der Cloakenstoffe ist aber
zwei Millionen Pfund Sterling. Ich machte eine Anzahl Analysen des Wassers, worin
Fische, Kartoffeln, Blumenkohl und WeiBkraut gekocht wurden und fand das beinahe
unglaubliche Resultat, dass in diesem Wasser in London nahe eine Million Pfund Kali
und 281000 Pfund Phosphorsaure in die Cloaken tbergehen ..."

Trotz aller Bemihungen Liebigs scheiterte sein Plan aber vorerst an den zu hohen
Kosten der einzurichtenden Anlagen; das Parlament lehnte die Bewilligung der Gelder
ab.
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In den sechziger Jahren haben Liebigs jahrzehntelange Bemihungen um die Anwendung
der Chemie auf die Probleme der Landwirtschaft endlich auch ihre verdiente aduBere
Wiirdigung gefunden.

Als 1864 in Gottingen eine Versammlung der Agrikulturchemiker tagte, wurde Liebig
dringend ersucht, nach Gottingen zu kommen und das Prasidium der Landwirtschaft-
schemiker zu ibernehmen.

Auf der alljahrlich tagenden Versammlung deutscher Forst- und Landwirte war der Ge-
danke aufgekommen, Liebig als Zeichen der Anerkennung fiir seine Verdienste um die
Landwirtschaft ein Ehrengeschenk zu tberreichen.

Nach mehrfachen Diskussionen wurden Sammlungen durchgefiihrt, um zu Ehren Liebigs
eine Medaille zu stiften. Sie sollte auf der einen Seite ein Portratrelief Liebigs, auf
der anderen eine allegorische Gruppe und eine Inschrift enthalten und wurde bei dem
Graveur Brehmer in Auftrag gegeben, der durch seine GauBmedaille bekannt war.

Liebig saB Brehmer Modell - aber das Portrat fiel schlecht aus, so dass Wohler spater
entristet an Liebig schrieb:

"Ich fiel beinahe um, als ich einen Kopf erblickte mit der Umschrift Justus v. Liebig, der
auch nicht im geringsten den Charakter Deines Kopfes und Gesichtsausdruckes hatte."

Dennoch wurde die Medaille hergestellt; die erste - im Werte von ca. 800 Goldmark -
sollte Liebig nebst einem Album mit der Stiftungsurkunde und den Namen der Spender
zu seinem Geburtstag am 12. 5. 1870 uberreicht werden.

Liebig war kurz zuvor jedoch schwer erkrankt, so dass er die Medaille erst spater in
Empfang nehmen konnte. Die Mittel der Stiftung wurden zur 6ffentlichen Anerkennung
hervorragender Verdienste um die Forderung der Landwirtschaft bestimmt; man kam
uberein, dass auf Vorschlag Liebigs und spaterhin der Besitzer der Liebigmedaille tiber
die Verleihung der Auszeichnung zu beschlieBen sei.

Abb. 8. Photographie J. v. Liebigs aus dem Jahre 1871
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Dieser Ehrung Liebigs folgten bis zu seinem Tode noch zwei weitere: Die Verleihung des
GroBkreuzes des Ordens della Corona d’ltalia 1871 und die Verleihung des GroBkreuzes
des Rosenordens Brasiliens, das ihm der Kaiser von Brasilien bei einem Aufenthalt in
Miinchen personlich tiberreichte. Liebig freute sich iber die Auszeichnungen, weil er sie
als Anerkennung und Dank fiir seine jahrzehntelangen Bemiihungen empfand.
Dennoch schrieb er sarkastisch an Wéhler: "Schade nur, dass solche Ehren die Schwa-
chen des Alters nicht zu vermindern fahig sind".

Diesen Auszeichnungen war in friiheren Jahren schon die Verleihung von {liber 25 Or-
den vorausgegangen; darunter war Russland zweimal vertreten mit der Verleihung des
St.-Annen- (1849) und des St.-Stanislaus-Ordens (1865), Frankreich dreimal, Italien
zweimal, Spanien, Griechenland, Mexiko, Schweden: je einmal usw. 1870 verliehen ihm
die Miinchner die Ehrenbiirgerschaft ihrer Stadt.

Von seiner Erkrankung im Jahre 1870 hat sich Liebig nie wieder vollig erholt. Obwohl
er noch im Wintersemester 1873 die Vorlesung (ber anorganische Chemie hielt und
mit Wohler Reiseplane fiir den Frithsommer schmiedete, fiihlte er sich schwach und
angegriffen und litt an heftigen chronischen Kopfschmerzen.

Am 3. April 1873 schreibt er seinen letzten Brief an Freund Woéhler:

"Ich habe Dir gestern schon schreiben wollen, aber ich hatte eine schlechte Nacht, ohne
allen Schlaf und lag miide und abgespannt den ganzen Tag auf dem Sofa ... Ob man
wohl im Alter an Schlaflosigkeit, ohne eigentliche Krankheit zugrunde geht?

Es ist das vegetative Leben, der Ersatz in der Nacht, der, wenn er fehlt, die Lampe
allmahlich zum Verléschen bringt ... Mein Plan ist, von Pfingsten an Urlaub zu nehmen
und das halbe Jahr lang nichts zu tun ..."

Wenige Tage spater zog sich Liebig beim Schlafen im Garten eine Lungenentziindung
zu, die rasch fortschritt und nicht einzuddammen war. Schon am 11. April berichteten die
Minchner Zeitungen von Liebigs ernsthafter Erkrankung; am 18. April 1873 ist Liebig
in seinem 70. Lebensjahr ruhig entschlafen. Seine Einstellung zum Tode wurzelte tief
in seiner Einstellung zum Leben. 1870, als er sich dem Sterben schon nahe fiihlte, hat
er sie mit den Worten ausgedriickt:

"Ich ... erwartete den Tod ohne Bedauern; denn fiir unsereins hat das Leben keinen Reiz
mehr, wenn die Schwéchen des Geistes und Leibes uns verbieten, an dem gewaltigen
Schaffen und der Bewegung der Zeit uns zu beteiligen."
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Ubersicht (iber die wichtigsten Arbeiten Justus von Liebigs
1. Werke;
Anleitung zur Analyse organischer Kérper. Braunschweig 1837

Die organische Chemie in ihrer Anwendung auf Agricultur und Physiologie. Braun-
schweig 1840

Uber das Studium der Naturwissenschaften und iiber den Zustand der Chemie in Preu-
Ben. Braunschweig 1840

Die organische Chemie in ihrer Anwendung auf Physiologie und Pathologie. Braun-
schweig 1842

Magazin fiir Pharmacie von Ph. L. Geiger, neubearbeitet von J. Liebig, 1. Teil. Heidel-
berg 1842

Handbuch der Chemie mit Riicksicht auf Pharmazie, 2. Teil Organische Chemie, Hei-
delberg 1843

Chemische Briefe. Heidelberg 1844

Neueste Fortschritte in der Chemie und ihrer Anwendung auf Agricultur. Rede, gehalten
bei dem o6ffentl. Festmahle, welches Prof. Liebig zu Glasgow... gegeben wurde. Dtsche.
Ubersetzung Braunschweig 1845

Chemische Untersuchungen (iber das Fleisch und seine Zubereitung zum Nahrungsmit-
tel. Heidelberg 1847

Uber das Studium der Naturwissenschaften. Miinchen 1853

Uber Theorie und Praxis in der Landwirtschaft. Braunschweig 1856 Die Chemie in ihrer
Anwendung auf Agricultur und Physiologie, 7., umgearbeitete Auflage. 1. Teil: Der che-
mische Prozess der Ernadhrung der Vegetabilien, 2. Teil: Naturgesetze des Feldbaues.
Braunschweig 1862

Uber Francis Bacon von Verulam und die Methode der Naturforscher. Miinchen 1863
2. Gesammelte Abhandlungen:

J. v. Liebig, Reden und Abhandlungen. Hrsg. von M. Carriere und

G. v. Liebig. Leipzig und Heidelberg 1874

3. Herausgaben:

Annalen der Pharmacie Bd. 1-32. Heidelberg 1832-1839

Annalen der Chemie und Pharmacie Bd. 33-168. Heidelberg 1840 bis 1873

Handworterbuch der reinen und angewandten Chemie. In Verbindung mit mehreren
Gelehrten herausgegeben von J. Liebig, J.C. Poggendorff, F. Wohler, Braunschweig
1837-1856

Jahresbericht iber die Fortschritte der reinen, pharmaceutischen und technischen Che-
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mie, Physik, Mineralogie und Geologie in den Jahren 1849-1856, hrsg. von H. Kopp
und J. Liebig
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