Siegfried Heilenz,
Jahrgang 1925,
studierte Agrarwis-
senschaften an der
Universitat Gie-
Ben. Bis 1988 war
er Akademischer
Direktor am Insti-
tut fir Pflanzener-
nahrung. Seit 1982
ist er Kurator des
Liebig-Museums.

Justus Liebig -
Lehrer, Forscher und Erfinder

Lebendige Wissenschaft in der Kaserne ® Von Siegfried Heilenz

Die Universitat GieBen, 1607 als

~alma mater Ludoviciana” gegriin-

det, wurde nach dem Kriege auf
BeschluB ihres Senats 1947 zu-
nachst als Hochschule, zehn Jahre
spater sodann als ,Justus-Liebig-
Universitat GieBen" wiedereroff-
net. Eine solche Umbenennung ist
im deutschen Sprachgebiet -
wenn nicht einmalig - so doch
sehr ungewohnlich. Sie gibt AnlaB
zu der Frage, welche Verdienste
sich Liebig erwarb, damit ihm eine
so auBerordentliche Ehrung zuteil

werden konnte.
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ustus Liebig wurde im Jahre

1803 in Darmstadt geboren.

Sein Vater war ein Materialwa-
renhandler; heute wiirden wir ihn
als Drogisten bezeichnen, Farben
und Firnisse, die er verkaufte,
stellte er zu einem Teil selbst her.
Das Interesse des kleinen Justus
an chemischen Dingen ist in der
vaterlichen Werkstatt geweckt
worden. Spater ist er dann in den
Werkstiatten chemisch orientier-
ter Handwerker — Gerber, Farber,
Seifensieder — zuhause. Chemi-
sche Versuche, die Schausteller
auf den Jahrmarkten vorfiihren,
interessieren ihn besonders. Er
wiederholt sie in der viterlichen
Werkstatt. Dabei entwickeln sich
sein experimentelles Geschick,
seine Beobachtungsgabe, sein vi-
suelles Gedachtnis und seine
Kombinationsfahigkeit. Das alles
erfahren wir aus Liebigs autobio-
grafischen Skizzen.

In der Hofbibliothek hat er Zu-
gang zur chemischen Literatur. Er
liest die Blicher, wie sie in den Re-
galen aufgestellt sind — von links
nach rechts, von oben nach un-
ten. Mit sechzehn Jahren hat er
sich, so sagt er selbst, das aus Bu-
chern erfahrbare Chemiewissen
seiner Zeit in freilich unsystemati-
scher Weise angeeignet.

Schon mit vierzehn Jahren hat er
das Gymnasium wegen schlechter
Leistungen verlassen miissen. Das
ist kein Wunder, denn das Darm-
stadter Georgs-Gymnasium war
eine humanistische, also geistes-
wissenschaftlich ausgerichtete
Lehranstalt. Der von Beginn an
naturwissenschaftlich interessier-
te und engagierte Justus Liebig
hatte hier einen schweren Stand.
Die 1817 begonnene Apotheker-
lehre wird schon nach zehn Mo-
naten abgebrochen, weil Justus
auch als Apothekerlehrling das



Experimentieren besonders mit
den hochbrisanten Salzen der
Knallsdure, den Fulminaten, fort-
setzt. Eines Abends kommt es zu
einer Explosion, Schiaden entste-
hen, und damit ist die Apotheker-
lehre beendet.

Ende 1820 beginnt er mit dem Stu-
dium der Chemie, und nun zeigt
sich sofort seine besondere Bega-
bung. Schon im ersten Studiense-
mester wird er der bevorzugte As-
sistent seines Professors Karl Wil-
helm Gottlob Kastner (1783 bis
1853). In seinem dritten Semester
beginnt er eine Doktorarbeit
.Uber das Verhiltnis der Mineral-
chemie zur Pflanzenchemie®. Die
Arbeit wird im Laufe des Jahre
1822 abgeschlossen. Im folgenden

Jahr wird er damit ,in absentia®
promoviert, denn inzwischen er-
maoglicht ihm ein Stipendium sei-
nes Landesherrn die Fortsetzung
des Chemiestudiums in Paris bei
den besten Lehrern der Zeit. Lie-
bigs Arbeit iiber das Knallsilber —
gewissermafden seine ,Schicksals-
substanz” — machen seinen Na-
men in der chemischen Welt be-
kannt. Alexander von Humboldt -
der bedeutendste Naturforscher
dieser Zeit — wird auf ihn aufmerk-
sam. Er empfiehlt ihn dem Grof3-
herzog von Hessen-Darmstadt in
so nachdriicklicher Weise, daf3
Liebig — trotz seiner erst 21 Jahre
— unverziglich als aufierordentli-
cher Professor fiir Chemie an die
Landesuniversitat Giefsen berufen

Liebig war ein durchaus pra-
xisorientierter Mann, dem —
zumeist aus konkretem Anlafd -
zahlreiche und wertvolle Erfin-
dungen gelangen.

Der Silberspiegel ersetzte den
bis dahin gebréauchlichen
Quecksilberspiegel, dessen
Herstellung - infolge von
Quecksilbervergiftung — zum
frithen und qualvollen Tode
der Arbeiter flihrte. Liebigs Sil-
berspiegel war gefahrlos her-
stellbar. Seine Einfithrung in
die Praxis und den Hausge-
brauch erwies sich aber als
schwierig, weil er farbgetreu
abbildete. Damen wiinschten
damals bleich auszusehen - ge-
mafd dem Schonheitsideal der
vornehmen Blasse. Sie bevor-
zugten weiterhin den Quecksil-
berspiegel, der ein bleiches
Bild ergab.

Wissenschaft und Technik ha-
ben sich jedoch des Silberspie-
gels sofort angenommen. Man
denke sich heute ein optisches
Gerat ohne Spiegel und zwar
ohne Silberspiegel. Auch die
grofden Fortschritte der Astro-
nomie sowie die Entwicklung
der Astrophysik waren nur
moglich, weil erst mit Liebigs

Erfindungen

Silberspiegel Teleskope gebaut
werden konnten, deren Licht-
starke alles bisher Dagewesene
weit Gibertraf.

Liebig kam auch als erster auf
den Gedanken, die Kuhmilch
durch Zusitze so zu veran-
dern, daf? sie in ihrer Zusam-
mensetzung der Frauenmilch
weitgehend angeglichen wurde.
Er erfand die erste vollwertige
Sauglingsnahrung — eine Suppe
far Sauglinge —, weil zwei sei-
ner Enkelkinder nicht mit Mut-
termilch erndhrt werden konn-
ten. Bis dahin waren Kinder,
die nicht mit Muttermilch oder
—von einer Amme — mit Frau-
enmilch erndhrt werden konn-
ten, in ihrer Existenz aufs
Hochste gefahrdet. Die Saug-
lingssterblichkeit fritherer Zei-
ten war tiberwiegend ein Er-
nahrungsproblem. Noch um
1850 starb in Deutschland je-
des vierte Kind. Das Problem
der Ernahrung von Sauglingen
ist mit Liebigs ,Suppe fiir Sdug-
linge" und dem aus dieser ent-
wickelten, aber einfacher zu
handhabenden Folgeprodukt
des Apothekers Henri Nestlé
annulliert worden.

und bereits 1825 zum ordentli-
chen Professor ernannt wird.

Fithrender Chemiker seiner Zeit

Am Beginn des vorigen Jahrhun-
derts war die Chemie im wesentli-
chen eine franzosische Wissen-
schaft. Daneben gab es noch eine
skandinavische und eine engli-
sche Chemie. Eine deutsche Che-
mie gab es nicht. Erst Liebig hat
die Chemie fiir den deutschen
Sprachraum in den Rang einer an-
erkannten Wissenschaft erhoben.
Er hat sie lehrbar und die chemi-
sche Forschung erlernbar ge-
macht. Er erfand geradezu den ex-
perimentellen Unterricht. Sein La-
bor war Werkstatte und Lehrstéat-
te zugleich. Es wurde alsbald zum
Vorbild fiir chemische Ausbil-
dungsstatten in aller Welt. Ja, im
Prinzip wurde es vorbildlich fiir
die Lehre in allen Zweigen der ex-
perimentell arbeitenden Natur-
wissenschaften. Zeitweilig wurde
sogar die Meinung vertreten, daf3
dies Liebigs bedeutendste Lei-
stung sei.

Liebig ist der Begriinder der Orga-
nischen Chemie. Er erfand die
+Verbesserte Elementaranalyse”,
das wichtigste Werkzeug des or-
ganischen Chemikers.

Die Bestimmung von Kohlenstoff,
Wasserstoff und Sauerstoff in or-
ganischen Verbindungen - bis da-
hin eine Aufgabe fir Spezialisten
—wurde zur Routinebestimmung.
Die CHO-Bestimmung wurde aber
nicht nur sehr vereinfacht, son-
dern - bei erhohter Genauigkeit —
auch um den Faktor 40 beschleu-
nigt. Erst jetzt konnte man organi-
sche Verbindungen in grofier Zahl
analysieren und so immer tieferen
Einblick in das chemische Ge-
schehen gewinnen.

In Zusammenarbeit mit seinem
Freunde Friedrich Wohler (1800
bis 1882) entwickelte er die Radi-
kaltheorie. Diese Theorie erklart,
warum es eine so grofde Anzahl
von Stoffen gibt, die nur aus Koh-
lenstoff, Wasserstoff und Sauer-
stoff bestehen. Liebig und Wohler
fanden namlich, daf} sich die Ato-
me dieser drei Elemente zu stabi-
len Gruppen - den Radikalen —
formieren konnen. Und diese Ra-
dikale reagieren nun in der Orga-

Weitere Erfindun-
gen Liebigs sind:
Backpulver -
Fleischextrakt —
Fleischinfusum,
mit dem man
Schwerkranke er-
nahren konnte,
lange bevor die In-
fusionstechnik ent-
wickelt wurde -
rostfreie Eisenle-
gierungen - Super-
phosphat, als noch
heute wichtigster
Phosphorsaure-
diinger - Chloro-
form als Narkoti-
kum - Chloralhy-
drat als Schlafmit-
tel - Pyrogallol als
fotochemischer
Entwickler und
vieles andere
mehr.
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nischen Chemie wie die Atome
der vielen verschiedenen Elemen-
te in der Anorganischen Chemie.
Daraus ergibt sich zum einen, daf}
die stofflichen Umwandlungen in
der Organischen und der Anorga-

.Kein Mensch hat wie Liebig so vielen
anderen Menschen das Lebenkonnen
ermadglicht, und nur wenige haben wie
er so vielen anderen zu einer sinnvol-

len Arbeit verholfen.”

Bundesprasident Theodor HeuB,
Gedenkrede zu Liebigs 150. Geburtstag

nischen Chemie den gleichen
Grundgesetzen folgen. Zum ande-
ren wird die Radikaltheorie zum
sicheren Fithrer durch das sich
nun rasch erweiternde Stoffge-
biet. Heute kennen wir etwa
sechseinhalb Millionen organi-
sche Verbindungen.

Liebig und Wohler entdeckten
auch die Isomerie. So heifdt das
Phanomen, daf aus den gleichen
Atomen verschiedene Stoffe mit
unterschiedlichen Eigenschaften
entstehen konnen. Liebig formu-
lierte anschaulich: Durch unter-
schiedliche Verkniipfung von
Buchstaben entstehen verschie-
dene Worte, zum Beispiel D - O -
M-E =Dome oderO-D-E-M =
Odem oder M =0 =D - E = Mode.
Analog fiihrt das unterschiedliche
Verkniipfen von Atomen zu ver-
schiedenen Verbindungen, zum
Beispiel die Cyansaure H-0 - C -

N, das ist eine schwache organi-
sche Séure, oder H-C -N -0,
die Knallsdure, eine starke organi-
sche Saure, zudem sehr giftig und
Basis hochbrisanter Sprengstoffe.
SchliefSlich fand Liebig den Begriff
der mehrwertigen Saure. Davon
ausgehend postulierte er die
Mehrwertigkeit und die unter-
schiedliche Wertigkeit von Ato-
men, und das bildete dann die
Grundlage der chemischen Speku-
lation in der zweiten Halfte des
vorigen Jahrhunderts.

Mit diesen Arbeiten, einer Fiille
von kleineren Arbeiten und durch
seine umfangreiche schriftstelleri-
sche Tiatigkeit war Liebigs Ruf als
hervorragender Chemiker seiner
Zeit gegen Ende des dritten Jahr-
zehnts gefestigt. Auf dieses Anse-
hen gestiitzt, konnte er es wagen,
seine Erkenntnisse tiber den Che-
mismus der pflanzlichen und der
tierischen Erndhrung und den
Kreislauf der Stoffe in der Natur,
die in krassem Widerspruch zur
herrschenden Lehrmeinung stan-
den, zu veroffentlichen.

Begriinder der Agrikultur-
chemie

Als erstes erschien — im Jahre
1840 - ,Die Anwendung der Orga-
nischen Chemie auf Agrikultur
und Physiologie®. Das Werk — be-
kannter unter seinem Kurztitel
SAgrikulturchemie® — wurde zu-
nachst sehr positiv aufgenom-
men. Es gab sechs Auflagen in
sechs Jahren, weil Liebigs kiithne
Schluf’folgerungen eine grofde
Uberzeugungskraft besaien. Bei-
spielsweise leuchtete es ein, daf3
die Fruchtbarkeit des Ackerbo-
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dens nur durch den Ersatz der
mit der Ernte entzogenen Stoffe
erhalten werden kann.

Als sich dann aber die an diese
Lehre gekniipften Erwartungen in
der Praxis nicht erfiillen lief3en,
schlug die Stimmung um. Die
Skeptiker — vornehmlich promi-
nente Landwirte, aber auch Biolo-
gen und Chemiker — meldeten
sich zu Wort. Eine Gruppierung
seiner schirfsten Gegner, die so-
genannten ,Stickstoffler, ging so-
gar daran, Liebigs Mineralstoffleh-
re experimentell zu widerlegen.
Kurz gesagt: es entbrannte ein
Meinungsstreit von dufderster
Harte, in dem Liebig praktisch der
gesamten Fachwelt gegeniiber-
stand. Der Streit wurde nach
zwanzig Jahren voll zu Liebigs
Gunsten entschieden, nachdem
dieser seine Lehre in mancher
Hinsicht ausgebaut oder modifi-
ziert und die Fehlargumentation
seiner Gegner aufgedeckt hatte.
Erst jetzt erschien die siebte Auf-
lage der ,Agrikulturchemie®
(1862) und Liebig war zum Refor-
mator des Feldbaues geworden.
Die praktische Anwendung seiner
Lehre zur Steigerung und Verviel-
fachung der Ernteertrige machte
die Erndahrungsprobleme der Welt
bislang losbar. Es ist abzusehen,
dafé die Welterndhrung kiinftig



und auf lange Sicht nur durch
eine noch weit konsequentere
Handhabung der Liebigschen
Richtlinien gesichert werden
kann.

Im Jahre 1840 - als die ,Agrikul-
turchemie" erschien — gab es
weltweit etwa 900 Millionen Men-
schen. Obwohl damals schon be-
deutende Fortschritte in der Agri-
kultur erzielt worden waren (Hu-
muswirtschaft, Fruchtwechsel
usw.), hauften sich die MifSernten
und in deren Gefolge die Hungers-
note.

Heute leben 5,8 Milliarden Men-
schen, also etwa sechseinhalbmal
soviele wie damals. Und alle konn-
ten ausreichend erndhrt werden -
konnten also leben. Das aber ist
nur moglich, weil zur herkémmli-
chen Agrikultur (Ackerbau und
Viehhaltung) die Agrikulturche-
mie hinzugekommen ist. Die Agri-
kulturchemie aber wurde von Lie-
big begriindet und entwickelt.
Wir bedenken, daf3 allein der Er-

trag der Weltgetreideernte aus-
reicht, um jeden derzeit lebenden
Menschen pro Tag mit 3000 Kilo-
kalorien an Nahrungsstoffen zu
versorgen. Das ist mehr als be-
darfsdeckend.

Liebigs Maxime war es, mit der
kleinsten Menge von Diinger den
hochsten Ertrag zu erzielen, im
tibrigen aber durch die Riickfiih-
rung aller Ernteprodukte durch
Kalkung, Humusvermehrung, An-
bau intensiv wurzelnder Pflanzen
und dhnliches die Fruchtbarkeit
der Felder zu erhalten und zu
mehren. Liebigs Ziel war von hu-
manitarer Art. Er wollte den Hun-
ger aus der Welt schaffen — und
zwar auf Dauer.

Was danach aber geschah war oft-
mals ein Mifsbrauch - vielfach so-
gar eine Perversion - Liebigscher
Erkenntnisse unter rein kommer-
ziellem Aspekt. Uberproduktion
und 6kologische Schidden, die uns
heute bedrohen, sind die Folgen
solchen Mifsbrauchs. Inzwischen

beginnt man zu begreifen, daf} ge-
gen Liebigs Lehren nicht unge-
straft verstofden werden kann.
Von einer vollen Annahme dieser
Lehren kann indessen noch keine
Rede sein, und das wird sehr ern-
ste Folgen haben.

Begriinder der Physiologischen
Chemie

In seinem zweiten groféen physio-
logischen Werk ,Die Organische
Chemie in ihrer Anwendung auf
Physiologie und Pathologie® -
kurz ,Tierchemie* genannt -, die
1842 erschien, gab Liebig eine kla-
re und préazise Beschreibung der
Vorgénge bei der Atmung und
beim Stoffwechsel. Er zeigte, dafd
das Tier die Hauptbestandteile
seines Blutes in der Nahrung fer-
tig gebildet vorfinden miisse. Er
unterschied zwischen den blutbil-
denden Eiweif$stoffen und den
der Warmeerzeugung dienenden
stickstofffreien Stoffen. Er erklar-
te die Fettbildung im Tierkorper

Justus Liebig reformierte den Unterricht der Chemie, was zeitweise als seine groBte Leistung angesehen wurde.

spiegel der Forschung 12, Jg/Nr. 1 « April 1995 37



als eine Reduktion, also als einen
rein chemischen Vorgang. Damit
schuf er die Grundlagen der mo-
dernen Tiererniahrungslehre, de-
ren Prinzipien auch fiir die
menschliche Erndhrung gelten.
Liebig war der Uberzeugung, daf
es sich bei den stofflichen Um-
wandlungen im Tierkorper um
chemische Reaktionen handeln
misse und dafd deshalb die che-
misch-physiologischen Vorgidnge
mit den gleichen Methoden er-
forschbar seien, wie die rein che-
mischen Vorgiange in der unbeleb-
ten Natur. Sein Hauptanliegen war
es, die physiologische Forschung
an den Fortschritten der Chemie
teilhaben zu lassen, um so der fir
die Allgemeinheit wichtigsten
Wissenschaft — der Medizin —
neue Wege zu eroffnen.

Mit diesen fiir jene Zeit allzu revo-

.Wir in diesem neunzehnten Jahrhundert

wollen sein, wie wir sind; wir treiben

Naturwissenschaft, und das wird so ge-

macht; argert Euch, wenn Euch das nicht
efallt; hier steht einer, der es kann - und
er bin ich!”
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lutionaren Vorstellungen war die
Verstandnisfahigkeit der Zeitge-
nossen liberfordert. Es kam zu
heftigen, vielfach bosartigen Kon-
troversen und zu personlichen
Feindschaften, bis schlief3lich
auch hier zu Liebigs Gunsten ent-
schieden wurde, allerdings erst
lange — namlich drei Jahrzehnte -
nach seinem Tode.

Die ,Liebig-Schule”

Dies also sind die wichtigsten und
folgenreichsten Arbeiten Liebigs,
die er in den Jahren 1824 bis 1852
als Professor fiir Chemie in Gie-
3en begann und zu einem gewis-
sen Abschlufd fithrte. Liebig er-
weist sich hier als Programmati-
ker ganz grofien Stils, der aber
nicht nur Lehr- und Forschungs-
programme entwickelt, sondern
auch die zur Bearbeitung notige,

PRI

tragfahige Grundlage schafft, den
Rahmen absteckt und praktikable
Anweisungen fir die Durchfiih-
rung gibt. Seinen Direktiven fol-
gen nun seine vielen berithmten
Schiiler. Namen wie August Wil-
helm Hofmann, August von Ke-
kulé, Karl Schmidt, Jakob Volhard
sind hier zu nennen. Und diesen
folgen dann deren Schiiler: Jaco-
bus Henricus van't Hoff — ein
Schiiler Kekulés —ist der erste
Nobelpreistriager der Chemie
1901. Unter den Nobelpreistra-
gern bis zum Jahre 1960 finden
wir weitere 44 Namen aus der Lie-
big-Schule. Eindeutiger kann die
von ihrem Griinder ausgehende,
bis in unsere Zeit reichende Wir-
kung nicht belegt werden.

Die Universitat in GiefSen tat gut
daran, Justus Liebig zu ihrem Na-
menspatron zu erwahlen. ]



