Justus von Liebig
und die heutige AgrikulturchemieV.

VYon Karl Scharrer, GieBen.

Die Universitat GieBen wurde im Jahre 1607 gegriindet und
schlog ihre Tore im Jahre 1945. Wihrend dieser 338 Jahre wirk-
ten an ihr an allen Fakultiten bedeutende Gelehrte. In der natur-
wissenschaftlichen Fakultit waren die berithmtesten Forscher
ohne Zweifel Justus von Liebig und Rontgen. Wihrend aber
Rontgen seine groBe Zeit erst spiter in Wiirzburg erlebte, hat
Liebig seine wesentlichen Arbeiten und wichtigsten Veroffentli-
chungen hier in GieBen durchgefiihrt. So bedeutsam im i{ibrigen
auch die Entdeckungen Rontgens fiir die Allgemeinheit waren, so
werden sie trotzdem durch die enormen Auswirkungen der Ar-
beiten Justus von Liebigs iibertroffen; denn kaum wohl hat es je
einen Gelehrten gegeben, dessen Forschungen nicht nur fiir unsere
theoretische Erkenntnis, sondern auch fiir die Revolutionierung
unseres ganzen praktischen und materiellen Lebens von so aus-
schlaggebender Bedeutung waren und die dazu halfen, Hunger,
Not und Elend aus der Welt zu verbannen und fiir hundert Jahre
die materielle und geistige Kultur durch Ausschaltung der Notdurft
des Lebens in geordneten Bahnen zu erhalten.

Zum Verstindnis des Folgenden mogen einige biographische
- Daten kurz angefiihrt werden.

Justus von Liebig wurde als Sohn eines Drogisten und Farb-
warenhéndlers im Jahre 1803 in Darmstadt geboren; er arbeitete
schon frithzeitig in der Farbkiiche seines Vaters mit, wo er den
Grundstein zu seinen ersten chemischen Kenntnissen legte. Nach

!} Festvortrag, gehalten anldBlich der 700-Jahrfeier der Stadt GieSen
am 19, Juli 1948.
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seinen Vater zu bewegen, ihn Chemie studieren zu lassen, ein Stu-
dium, das damals noch als ungewdhnlich empfunden wurde. Er
besuchte die Universititen in Bonn und Erlangen und ging spiiter
nach Paris, um dort an der Sorbonne die gro8ten damaligen Ge-
lehrten auf dem Gebiete der Chemie und Physik und der verwand-
ten Naturwissenschaften zu héren. Zu jener Zeit war das Zentrum
der wissenschaftlichen Studien auf dem Gebiet der Chemie in Paris
gelegen und nicht umsonst war damals in Europa das Sprichwort
gebriuchlich: , La chimie est une science francaise.” Liebig arbei-
tete lingere Zeit im Laboratorium des beriithmten Physikers und
Chemikers Gay-Lussac. In Paris lernte er auch eine Reihe
deutscher Gelehrter kennen, vor allem Alexander von Hum -
boldt, der ihn in jeder Weise forderte und ihn mit den groBen
Forschern der franzosischen Hauptstadt bekannt machte.

Im Jahre 1824 kehrte Liebig wieder nach Deutschland zuriick.
Durch Empfehlungen Alexander von Humboldts an den damaligen
GroBherzog von Hessen erhielt er an der Universitit GieBen noch
im gleichen Jahr eine auBerordentliche Professur fiir Chemie; er
stand damals im 21. Lebensjahr. Infolge des Todes des damaligen
Ordinarius fitr Chemie an der Universitit GieBen, des Professors
Zimmermann wurde er schon im nachsten Jahr, somit 1825
zum ordentlichen Professor der Chemie an der Universitit Gielen
ernannt. Liebig blieb in GieBen bis zum Jahre 1852 und diese Zeit
von 28 Jahren gehoért zur fruchtbarsten Periode seines Lebens,
wihrend welcher er fast alle seine groflen experimentellen und
literarischen Werke schuf. Gegen Ende seines Wirkens in GieBen
crhielt er Rufe an die Universitiiten Wien und Heidelberg, die er
aber beide ablehnte. Erst einen im Jahre 1852 kommenden DRuf
an die Universitit Miinchen nahm er nach reiflicher Uberlegung
an und iibersiedelte im gleichen Jahr in die bayrische Hauptstadt,
wo er bis zum Jahre 1873, dem Jahre seines Todes, wirkte,

Liebigs Bedeutung fiir die reine Chemie sei hier nicht weiter
besprochen; es sei nur erwiihnt, daB seine gréBte Tat auf diesem
Gebiet in der Neugestaltung der Methodik des chemischen Unter-
richtes bestand. Diese Art der praktischen Betitigung der jungen
Chemiker, wie sie Liebig zum ersten Mal in GieBen einfiihrte, blieb
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bis heute im wesentlichen die Richtlinie der Ausbildung der Che-
miker. Nach ihm muSte der Student der Chemie bereits vom ersten
Tag seines Studiums an im Laboratorium experimentell arbeiten
und der Reihe nach die praktischen Ubungen in der qualitativen
und quantitativen Analyse sowie in der Darstellung anorganischer
und organischer Priiparate absolvieren. Diese Art des Studien-
ganges hat sich, wie erwiahnt, im wesentlichen bis auf heute er-
halten und sie wurde nur durch Ubungen auf weiteren 'Teilgebieten
der Chemie in der Zwischenzeit erginzt und vertieft.

Die Hauptleistung Liebigs ist jedoch auf dem Gebiet der An-
wendung der Chemie zu finden, und zwar bedeuten vor allem zwei
Biicher, die er in den Jahren 1840 bezw. 1842 schrieb, jeweilig die
Geburtsstunde zweier neuer Wissenschaften. Im Jahre 1840 ver-
offentlichte er sein Werk iliber: ,,Die organische Chemie in ihrer
Anwendung auf Agrikultur und Physiologie*, ein Buch, das auch
kurzweg die ,,Agrikulturchemie bezeichnet wird. Im Jahre 1842
erschien ein weiteres Werk von ihm: ,,Die organische Chemie in
ihrer Anwendung auf Physiologie und Pathologie*, auch kurz
,,Die Tierchemie* genannt.

Insbesondere das erste Buch, die ,,Agrikulturchemie®, war von
umwilzender Wirkung auf die praktische Landwirtschaft und ge-
samte Erndhrung der europiischen Vélker und wenn in den letz-
ten hundert Jahren, von Kriegszeiten abgesehen, Hunger und
Elend in Europa im Gegensatz zu frither, wo regelmiafBige Hun-
gersnite auftraten, unbekannt blieben, so war diese Tatsache im
wesentlichen auf die in diesem Buch dargestellten Lehren Liebigs
zuriickzufiihren.

Um die neuen Gesichtspunkte zu verstehen, die Liebig in seiner
7Agrikulturchemie' aussprach, miiBten wir uns an die Tatsache
erinnern, da8 im Jahre 1809 das Buch eines anderen bedeutenden
Wissenschaftlers erschien, nimlich die ,,Grundsitze der rationel-
len Landwirtschaft" von Albrecht Thaer. In diesem Buch, das in
vieler Hinsicht fiir die praktische Landwirtschaft von Wichtigkeit
war, beschiftigte sich Thaer auch mit der Pflanzenerndhrungs-
lehre und stellte seine Humustheorie auf, die im wesentlichen be-
sagt, daB die Nihrstoffe der hoheren Kulturpflanze nur aus Was-
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ser und Humusstoffen bestiinden. Schon bedeutende Gelehrte, wie
insbesondere Saussure, hatten diese Auffassung bekdmpft und
der letztgenannte Forscher beschiftigte sich vor allem in seinem
Buch ,,Recherches chimiques sur la végétation mit der Wider-
legung der Humustheorie. Gegen sie traten auch in Deutschland
Riickertund Sprengel auf, ohne daB ihre Ansichten durch-
drangen. Erst Liebig gelang es, in seinem obengenannten, im Jahre
1840 erschienenen Buch die Humustheorie zu vernichten und seine
..Mineraltheorie* aufzustellen. Der wesentliche Inhalt dieser ,,Mi-
neraltheorie* besagt, daB die hauptsachlichen Nihrstoffe der grii-
nen Pflanze neben Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff und Stick-
stoff die 6 eigentlichen mineralischen Nihrstoffe Schwefel, Phos-
phor, Eisen, Calcium, Magnesium, Kalium sind. Ferner gab Liebig
noch an, daB gewisse Pfanzen fiir die Zufuhr von Natrium und
Chlor dankbar seien und im iibrigen alle auch des Siliciums be-
dirften.

Wenn wir diese Lehren Liebigs mit unserer heutigen Auffas-
sung der Erndhrung der Kulturpflanzen vergleichen, so gelangen
wir zu dem Ergebnis, da Liebig im wesentlichen bereits dieselben
Erkenntnisse dariiber hatte wie wir. Im Gegensatz zu Thaer, der
noch glaubte, daB die organische Substanz der Pflanze aus Humus-
stoffen gebildet wiirde, vertrat er schon ausdriicklich die Lehre
von der Kohlenstoffassimilation, somit die Auffassung, daB die ho-
here Pflanze durch ihr Chlorophyll und das eingestrahlte Sonnen-
licht aus der Kohlensdure der Luft bei Gegenwart von Wasser und
Wirme organische Substanzen durch einen ReduktionsprozeB bil-
det und auf diese Weise eine photochemische Synthese durchfiihrt.
Beziiglich des Stickstoffes hatte allerdings Liebig anfinglich an-
dere Ansichten als wir. Er meinte, daB die Stickstoffverbindungen
der Atmosphire, vor allen das dort immer vorhandene Ammo-
niumnitrit, wenn sie durch die Niederschlige in den Boden gewa-
schen wiirden, vollauf gentigten, uin die Pflanze ausreichend mit
Stickstoff zu versorgen; er hielt deshalb eine zusatzliche Stickstoff-
diingung fiir iiberfliissig. Gegen diese Auffassung wandten sich in °
schiirfster Weise damals bereits die englischen Agrikulturchemiker |
der landwirtschaftlichen Versuchsstation Rothamsted, Lawes
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und Gilbert, die die Uberzeugung vertraten, daB die Stickstoff-
verbindungen der Atmosphire nicht geniigten, um die Pflanze aus-
reichend mit Stickstoff zu versorgen und daB deshalb eine Zufuhr
von Stickstoffverbindungen zum Boden in Form von Mineraldiin-
gern unbedingt notwendig sei. Diese Auseinandersetzungen Liebigs
mit Lawes und Gilbert nahmen zum Teil sehr heftige Formen an
und erst in spiteren Jahren hat sich Liebig in dem Sinne bekehren
lassen, daB auch er allmihlich zu der Uberzeugung gelangte, die
Zufuhr mineralischer Stickstoffverbindungen sei fiir das Pflanzen-
wachstum notwendig.

Was die itbrigen obengenannten Niahrstoffe anbelangt, so ist
~ beziiglich des Siliciums zu sagen, daB es nach unserer heutigen
Auffassung nicht zu den Makroelementen der Pflanzenernihrung
gehort, sondern von den Pflanzen nur in der Grofienordnung eines
Spurenelements bendétigt wird. Was Natrium und Chlor betrifft, so
sind auch wir heute der gleichen Ansicht wie Liebig, daf nimlich
diese beiden Elemente fiir die sogenannten halophilen bezw. chlo-
rophilen Pflanzen wiinschenswert, fuir alle librigen Pfanzen jedoch
als tiberfliissig, ja sogar schidlich zu bezeichnen sind.

Unsere heutige Pflanzenernihrungslehre weifl, da neben den
Hauptelementen der Pflanzenernihrung auch noch gewisse Neben-
oder Mikroelemente, auch Spurenelemente genannt, fur das Pflan-
zenwachstum unbedingt nétig sind. Neben dem schon erwiihnten
Silicium gehdoren hierher das Bor, Kupfer, Mangan, Zink und nach

neueren amerikanischen Forschungen vermutlich auch das
Molybdin.

Durch seine Mineraltheorie hat Liebig nicht nur die theoreti-
schen Grundlagen der Pflanzenernihrung auf eine neue Basis ge-
stellt, sondern auch der praktischen Landwirtschaft ungeheure
Anregungen gegeben. Was fritheren Forschern nicht gelang, nim-
lich die landwirtschaftliche Praxis von der Bedeutung der Mineral-
stoffe fiir das Pflanzenwachstum zu iiherzeugen, vermochte Liebig
durch die eindringliche Darstellung des entsprechenden Sachver-
haltes in seinen Schriften, die im glinzenden Stil geschrieben wa-
ren, und durch die Autoritit seines Namens, damals schon be-
griindet durch seine weltbekannten Forschungen auf rein chemi-
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schem Gebiet, zu erreichen. Auf diese Weise gab Liebig letzten En-
des die Anregung fiir die gewaltige Entwicklung der Industrie der
Handelsdiinger und verursachte damit die wesentliche Steigerung
der Ernteertrige unserer wichtigsten Kulturpflanzen durch die An-
wendung der Mineraldiinger.

Die Herstellung des Superphosphats entwickelte sich allmiih-
lich, wie iiberhaupt die Anwendung der Phosphorsiaure in Form
von Phosphaten als Handelsdiinger; spiter wurde die Bedeutung
der Kalisalze der StaBfurter Salzlager erkannt, die vorher bei der
Steinsalzgewinnung nur als listige ,,Abraumsalze” empfunden wor-
den waren. Auf dem Gebiete des Stickstoffes wurde immer mehr
natiirlicher Salpeter aus Chile und Peru nach Europa eingefiihrt, bis
es in den ersten Jahren des 20. Jahrhunderts gelang, durch Aus-
bildung der Luftstickstoffindustrie synthetische Ammonsalze und
Nitrate nach den Verfahren von Birkeland-Eyde wund
Schénherr bezw. Haber-Bosch und Ostwald zu er-
zeugen; ferner wurde die Synthese des Kalkstickstoffes entwickelt
und dadurch ein weiterer Weg gebahnt, um den tragen Luftstick-
stoff in wertvolle Stickstoffverbindungen tiberzufithren.

Wenn auch die Lehre von der Mineraltheorie und die dadurch
ausgeloste Verwendung von Handelsdiingern eines der wichtigsten
Kapitel von Liebigs Schrift: ,,Die organische Chemie in ihrer An-
wendung auf Agrikultur und Physiologie* gewesen war, so ver-
danken wir diesem Buch noch weitere Anregungen, vor allem die
Aufstellung des Gesetzes des Minimums von Liebig. Dieses Gesetz
besagt im wesentlichen, daB der Pflanzenertrag sich in seiner
Hoéhe nach jenem Nihrstoff richtet, der in geringster Menge der
Pflanze zur Verfiigung steht, und somit ein fehlender oder unge-
niigend vorhandener Nihrstoff nicht durch einen Uberschuff an
anderen Niahrstoffen ersetzt werden kann. Dieses wichtige Gesetz
des Minimums von Liebig hat sich weiterhin als sehr folgenschwer
erwiesen und es ist durchaus nicht nur auf die Pflanzenernihrung
allein beschriankt geblieben, sondern bezieht sich z. B. auch auf
die tierische Erndhrung. Spater wurde es weiter ausgebildet und
mathematisch exakter gefaBt, insbesondere durch die Arbeiten von
E. A. Mitscherlich. Dieser Forscher formulierte sein soge-
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nanntes Wirkungsgesetz der Wachstumsfaktoren in dem Sinne, als
daB nach ihm der Pflanzenertrag bei Zufuhr eines Nihrstoffes
proportional jenem Ertrag ansteigt, der noch am Hochstertrag
fehlt. Mathematisch wiire somit folgende Formel hierfiir aufzu-
stellen:

d
dx = ¢ (A=y)

In dieser Gleichung bedeutet x die Menge eines Pflanzenniihrstof-
fes, y der durch diese Menge des Pflanzennihrstoffes x erzeugte
Ertrag, A den Hochstertrag, der iiberhaupt durch diesen Wachs-
~ tumsfaktor erzeugt werden kann, und c eine Konstante, den soge-
nannten Wirkungswert des betreffenden Wachstumsfaktors. Aus
dieser GesetzmaBigkeit ist ohne weiteres zu ersehen, daB je besser
eine Pflanze mit einem bestimmten Nihrstoff versorgt ist, umso
weniger eine weitere Zufuhr des betreffenden Nihrstoffes zusitz-
liche Ertragssteigerungen erbringt; umgekehrt wird eine Pflanze
am meisten dann bei Zufuhr eines Nihrstoffes Ertragssteigerungen
geben, wenn sie mit dem betreffenden Nihrstoff von Hause aus
schlecht versorgt ist. Interessanterweise hat man in der letzten Zeit
gefunden, dal dhnliche GesetzmaBigkeiten auch in der Tierernih-
rung eine Rolle spielen. Futtermenge und Futterwirkung sind nicht
direkt proportional, sondern die Futterwirkung hingt vom Ernih-
rungsniveau (plane of nutrition) des betreffenden Tieres ab; mit
anderen Worten ausgedriickt, wird die Futterwirkung bei einem
Tier dann umso geringer sein, in je besserem Ernihrungszustand
sich das betreffende Tier befindet und umgekehrt.

Wir wissen heute, da Liebig mit seiner restlosen Ablehnung
der Aufgaben des Humus zu weit gegangen ist und daB auch die
Thaersche Humustheorie eine gewisse Berechtigung hat; allerdings
nicht in dem Sinn, wie Thaer annahm, da8 namlich die Humin-
substanzen selbst Nahrstoffe fiir die Pflanzen darsteliten, wohl
aber insofern, als fiir die Bodenfruchtbarkeit die Gegenwart von
Humusstoffen unbedingt erforderlich ist. Die Pflanzenproduktion
unter den Verhilinissen der landwirtschaftlichen Praxis ist ndm-
lich auf Gedeih und Verderb mit dem Boden als der obersten Ver-
witterungsschicht der festen Erdrinde verbunden. Die Zufuhr von
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mineralischen Nihrstoffen geniigt zwar an und fiir sich vollstin-
dig, um eine Pflanze am Leben zu erhalten, ja selbst zu ausrei-
chender Produktion zu bringen, wie das am besten am Beispiel
der Wasserkultur bezw. seit neuestem an der von den Amerikanern
entwickelten Hydroponic-Kultur gezeigt werden kann. Normaler-
weise wird aber in der Landwirtschaft und im Gartenbau immer
der Boden das Nihrsubstrat fiir die hohere Pflanze sein miissen;
es geniigt daher nicht, dal der Boden die notwendigen Pflanzen-
nithrstoffe in geniigender Menge enthilt und die durch die Ernten
und Niederschliage verloren gegangenen Mineralstoffe wieder er-
selzt werden; es mussen vielmehr auch die sonstigen Bedingungen
geschaffen werden, um den Fruchtbarkeitszustand des Bodens zu
sichern und zu vermehren.

Es muB daher die Schaffung optimaler Wirme- und Wasser-
verhiltnisse, eines gesunden Bakterienlebens und einer richtigen
Bodenstruktur, kurzum das, was man in der Praxis mit dem
Ausdruck ,,Bodengare* bezeichnet und in der Wissenschaft am
besten mit , Bestindigkeit der Kriimelstruktur definiert, ange-
sirebt werden. Alles dies ist nur zu erreichen, falls dem Boden ge-
niigende Mengen organischer Massen in Form gepflegter Wirt-
schaftsdiinger zugefiihrt werden und sich die Kalkverhiltnisse in
Ordnung befinden. Durch die von den Mikroorganismen bewirkte
Zersetzung der organischen Stoffe und das dadurch erzeugte Koh-
lendioxyd werden schwere Boden gelockert, ihre Wirme- und
Wasserverhiltnisse verbessert und den Bakterien giinstige Lebens-
bedingungen geschaffen; leichte Boden werden durch die Zufuhr
von Wirtschaftsdiingemitteln an Humusstoffen angereichert und
ihre Bindigkeit steigt. Der dem Boden zugefiihrte Kalk hat nicht
nur die Aufgabe, neutralisierend auf die Huminsiuren durch Bil-
dung des sogenannten milden Humus zu wirken, sondern die Cal-
cium-lonen sorgen auch fiir eine Ausflockung der meist negativ
geladenen Bodenkolloide und schaffen damit die Vorbedingung fiir
eine richtige Kriitmelung des Bodens. Somit besteht das Ziel einer
neuzeitlichen Diingung nicht nur darin, die Ernteertrige durch
Zufuhr der Nihrstoffe zu erhéhen, sondern auch die Fruchtbarkeit
des Bodens zu erhalten und woméglich zu steigern, eine Aufgabe,
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auf die iibrigens Liebig bereits in seinen Schriften mit Nachdruck
hinwies, wie er liberhaupt in den spiteren Auflagen seiner , Agri-
kulturchemie* immer mehr die Bedeutung des Humus fiir die
Bodenfruchtbarkeit erkannte.

Unsere moderne Pflanzenernihrung vermeidet bewuBt die Ein-
seitigkeit der Thaerschen Humustheorie, aber auch diejenige einer
bloBen Mineralstoffersatztheorie; wir wissen, dal zur Erhaltung
und Hebung der Bodenfruchtbarkeit die Huminstoffe im Stallmist
und den iibrigen Wirtschaftsdiingemitteln von unerldBlicher Wich-
tigkeit sind, daB aber die verhiltnismiBlig geringen Mengen an
Nihrstoffen, die darin vorkommen, nicht imstande wiren, den ge-
waltigen Bedarf unserer landwirtschaftlichen und gértnerischen
Kulturpflanzen im Rahmen der heutigen, auf hdéchste Intensivie-
rung eingestellten Landwirtschaft zu decken, wenn wir nicht
durch Anwendung der Mineraldiinger die fehlenden Nihrstoffe
dem Boden zufiihren.

Schon Liebig hat sich mit der wichtigen Frage beschaftigt, wie
man den Bedarf des Bodens bezw. der Pflanzen an Nihrstoffen
festzustellen hitte. Liebig schlug vor, den Gehalt an den unent-
behrlichen Pflanzennihrstoffen dadurch zu bestimmen, daf8 der
Boden mit konzentrierter Salzsiure bzw. Konigswasser extra-
hiert wird und in dem erhaltenen Filtrat die Nihrstoffe analytisch
ermitteln werden. Dieses Verfahren ist zwar geeignet, uns die
Nahrstoffreserven eines Bodens zu erschlieBen, es gibt aber keinen
Mag@stab dafiir, welcher Anteil dieser Reserven von den Pflanzen
tatsiichlich ausgenutzt werden kann; denn die Pflanze besitzt als
Losungsmittel keine starken Mineralsduren, sondern nur die bei
der Wurzelatmung gebildete Kohlensiure. Man hat daher die letz-
ten Jahrzehnte agrikulturchemischer Forschung darauf verwandt,
Methoden auszuarbeiten, um gerade nur jene Nahrstoffe des Bo-
dens zu ermitteln, die tatsiichlich von den Pflanzen aus ihm ent-
nommen werden konnen, um auf diese Weise die sogenannten
pflanzenaufnehmbaren oder wurzelloslichen Nihrstoffe zu ermit-
teln. Eine Fiille derartiger Methoden wurde entwickelt, einerseits
auf rein chemischer Grundlage durch Verwendung verdiinnter
Siuren oder Salzlosungen, andcrerseits auf physikalisch-chemi-

57



schem Wege bzw. durch pflanzenphysiologische oder mikrobiolo-
gische Methoden. Dabei ist es fiir die Praxis von besonderer Be-
deutung, die Diingebediirftigkeit unserer Boden an Phosphorsaure
und Kalium festzustellen, wahrend fiir die Methoden zur Bestim-
mung der Bediirftigkeit an Stickstoff weniger Interesse besteht, da
unter den Verhiltnissen unseres Klimas fast jeder Mineralboden
praktisch stickstoffbediirftig ist. Als Standardverfahren hat sich die
Methode von Neubauer durchgesetzt, welche die Pflanze selbst
als Losungsmittel fiir die Bodenniihrstoffe in der Weise verwendet,
daB bei einem engen Verhiltnis von Boden zu Pflanze Roggen-
keimpflinzchen aus einer bestimmten Menge des zu untersuchen-
den Bodens die wurzellosliche Phosphorsiure und das wurzellés-
liche Kalium entnehmen, wobei die in dem Roggensaatgut und in
dem zur Verdiinnung des Bodens verwendeten sterilen Sand ent-
haltenen Nihrstoffe durch einen Parallelversuch bestimmt wer-
den; dieses Verfahren wurde in den letzten Jahren mittels neu-
zeitlicher photokolorimetrischer und spektralanalytischer Behelfe
zu einer Schnellmethode ausgebaut.

Wenn auch die bereits erwihnte, im Jahre 1842 erschienenc
,» Tierchemie® von Liebig nicht die enorme Umwiilzung in der Pra-
xis hervorrief wie die 1840 erschienene ,,Agrikulturchemie, so
wurde trotzdem auch der andere Zweig der Agrikulturchemie,
nimlich die Tierernihrungslehre, in vieler Hinsicht durch die
Lehren dieses Buches befruchtet.

Wihred Albrecht Thaer die Futtermittel nach ihrem , Heu-
werl* bewertete, was natiirlich eine rein empirische Begutachtung
ohne wissenschaftliche Grundlage bedeutete, wurde eine chemisch-
physiologische Bewertung nach den in den Futter- und Nahrungs-
mitteln enthaltenen Nihrstoffen erst durch die von Liebig ange-
gebene chemische Analyse ermdéglicht. Dieser Forscher gab somit
den ersten Ansto8 fur die Beurteilung der Futter- und Nahrungs-
mittel nach modernen wissenschaftlichen Gesichtspunkten.

Liebig teilte die Nihrstoffe in plastische und respiratorische ein;
unter plastischen Nihrstoffen verstand er jene, die in erster Linie
im Baustoffwechsel der Tiere eine Rolle spielen, somil vor allem
die EiweiBkorper; respiratorische Nihrstoffe nannte er solche, die
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hauptsichlich beim Betriebsstoffwechsel in Funktion treten, somit
die Kohlenhydrate und Fette. Die moderne Ernihrungslehre teilt
heute die Nihrstoffe in Energietriger und Schutzstoffe ein; unter
Energietragern versteht man in erster Linie jene Substanzen, die
durch Oxydation im Organismus Energie erzeugen, wie die Fette
und Kohlenhydrate und in untergeordnetem MaBe auch die Ei-
weillstoffe; als Schutzstoffe werden Substanzen bezeichnet, deren
Bedeutung im Organismus nicht in energetischen (kalorischen)
Aufgaben besteht, sondern die infolge ihrer physiologisch-chemi-
schen Sonderwirkung bestimmte Funktionen erfiilllen mussen, wie
die Mineralstoffe, Vitamine, die EiweiBstoffe, bis zu einem gewis-
sen Grade auch die Fette.

Mit klarem Blick erkannte Liebig bereits, daff die Kohlen-
hvdrate bei iiberschiissiger (abundanter) Erndhrung im tierischen
Organismus in Fette verwandelt werden konnen. Bis zu seiner
Zeit herrschte die Auffassung, daB die Korperfette lediglich aus
Nahrungsfetten gebildet wiirden. Allerdings stiitzte Liebig seine
Ansicht, daB8 die Kohlenhydrate imstande seien, Fette zu bilden,
lediglich auf Hypothesen und die von ihm angefiihrten Tatsachen
und Versuche sind nicht beweiskriftig. Er meinte, daB die Fett-
bildung mit dem Respirationsproze zusammenhinge, somit mit
der Menge des Sauerstoffes, der den Tieren zugefiihrt wird; darum
blieben sie nach seiner Auffassung auf der Weide und im Freien
fettarm, wahrend sie bei Stallhaltung, reichlicher Nahrung und
Fehlen an Bewegung infolge Mangels an zugefithrtem Sauerstoff
Fett ansetzen. Die Fettbildung ist nach ihm im Tierkorper durch
ein MiBverhiiltnis der Menge der aufgenommenen Nahrung zu
dem eingeatmeten Sauerstoff bedingt.

Sehr wichtig ist, daB Liebig bereits klar die Bedeutung der
Mineralstoffe, insbesondere des Calciums und der Phosphorséure,
fiir die tierische Erndhrung erkannte und auch auf ihre Rolle bei
der Ernahrung des Menschen hinwies. Gerade in unserer Zeit, wo
die landwirtschaftlichen Nutztiere infolge des Fehlens an Handels-
diingemitteln kalk- und phosphorsiurearmes Futter erhalten und
dadurch an Mineralstoffmangelerkrankungen leiden, wie insbe-
sondere die Schweine und Milchtiere, ist sehr wesentlich, uns wie-
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derum an diese Lehren Liebigs zu erinnern. Fiir die Berliner Be-
volkerung hat vor kurzem Gericke gezeigt, daB bei den heutigen
Rationen eine wesentliche Unterernahrung sowohl der Jugend-
lichen wie der Erwachsenen an Mineralstoffen, vor allem an Kalk
und Phosphorsiure, besteht und darauf hingewiesen, welche ver-
heerenden Auswirkungen hinsichtlich der Anfilligkeit fiir gewisse
Krankheiten, nicht zuletzt fiir Tuberkulose, dadurch entstehen.

Von unserer heutigen Perspektive aus weist die ,,Tierchemie*
I.iebigs natiirlich viele Mingel auf, hauptsichlich dadurch bedingt,
daB er die einschligigen Fragen zu einseitig chemisch beurteilte,
chne die notigen physiologischen Versuche zu Grunde zu legen;
allerdings geschah dies bald nach ihm durch seine Schiiler Pet -
tenkoferund Voit in erschopfender Weise.

Das gewaltige Erbe, das uns Liebig auf agrikulturchemischem
Gebiet hinterlassen hat, zeigt uns, daf§ die Agrikulturchemie nicht
nur eine der wichtigsten Landbauwissenschaften darstellt, sondern
als Pflanzen- und Tiererniahrungslehre auch eine wesentliche
Grundlage der menschlichen Ernihrung bildet; denn die mensch-
liche Ernihrung kann nicht vom Boden und der pflanzlichen und
tierischen Ernihrung getrennt werden.

Weiterhin verpflichtet uns das Andenken an Liebig, die agri-
kulturchemische Forschung in Deutschland mehr als bisher zu
pflegen, um einigermaBen die Vorspriinge einzuholen, die andere
Nationen auf diesem Gebiet wihrend der letzten Jahre errungen
haben. Dazu ist selbstverstindlich ein Ausbau bezw, Wiederauf-
bau unserer agrikulturchemischen Institute und Forschungsstiitten
dringend notig.

In GieBen ist an Stelle der Universitit die Justus-Liebig-Hoch-
schule fiir Bodenkultur und Veterinirmedizin getreten; um sich
des groBen Namens, den sie triagt, wiirdig zu erweisen, muB sie
im Geiste Liebigs arbeiten und forschen. Sie kann es nur, wenn sie
entsprechend ausgebaut und eingerichtet wird und Staat und Stadt
sich ihrer annehmen und ihren Aufbau unterstiitzen. Unsere Auf-
gabe wird es dann sein, im Sinne Liebigs an dieser neuen For-
schungsstiitte zu arbeiten und das groBe Erbe, das er uns hinter-
lassen hat, entsprechend zu verwalten und zu vermehren.
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Wir miissen uns daher anlidBlich der 700-Jahrfeier der Stadt
GieBen im Andenken an das hiesige Wirken Liebigs an die Worte
des Dichters erinnern: ,,Was Du ererbt von Deinen Vitern hast,
erwirb es, um es zu besitzen!*
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