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Mit dem Programm ,, Historische Statten der Chemie* wirdigt
die Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh) Leistungen von
geschichtlichem Rang in der Chemie. Als Orte der Erinnerung
werden Wirkungsstétten beteiligter Wissenschaftler und Wis-
senschaftlerinnen in einem feierlichen Akt ausgezeichnet. Eine
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Broschiire bringt einer breiten Offentlichkeit deren wissen-
schaftliches Werk naher und stellt die Tragweite ihrer Arbeiten
im aktuellen Kontext dar. Ziel dieses Programms st es, die Er-
innerung an das kulturelle Erbe der Chemie wach zu halten und
die Chemie und ihre historischen Wurzeln stérker in das Blick-

feld der Offentlichkeit zu riicken.

Zu den epochalen Ereignissen in der Chemie gehdren die Arbei-
ten von Justusvon Liebig. Die Gesellschaft Deutscher Chemiker
wirdigt ihn am 16. Mai 2003 in einer festlichen Veranstaltung
an der Justus-Liebig-Universitdt Gief3en und dem Liebig-Mu-
seum durch das Enthiillen einer Gedenktafel am Liebig-Museum.

L ebensdaten 1837 Erste von insgesamt sieben Reisen 1852 Annahme des Rufes nach Minchen.
nach England. 26.7.1852 Ernennung zum Professor der
12.5.1803 geboren in Darmstadt, Vater Farben- 1838 Theorie der mehrwertigen Sauren. Chemie der Universitat Miinchen
handler, Jugend in Darmstadit. Bestimmung von organischen Basen 1854 Entwicklung einer , Suppe fiir Saug-
1817 Apotheker-Lehrling in Heppenheim. mit Hilfe von Platinsalzen. linge*
1818/19  Gehilfe seines Vaters, Selbststudium 1839 Entwicklung einer Theorie der 1855 Arbeiten tiber Mellonverbindungen.
der Chemie Garung. 1856 erhalt Patent tiber eine Methode zur
1819/22  Student in Bonn, 1839 Ablehnung des Rufes nach Herstellung von Silberspiegeln.
ab 1821 in Erlangen. St. Petersburg. 1859 . Naturwissenschaftliche Briefe tiber
1822/24  Student in Paris, Arbeiten Uber 1840  LiebigsBuch,Die organische die moderne Landwirtschaft*
Knallsilber. Chemiein ihrer Anwendung auf erscheinen
21.6.1823 Promotion in Erlangen , in absentia’. Agrikultur und Physiologie® erregt 1859  Ernennung zum Présidenten der
26.5.1824 Ruf an die Gief3ener Universitat groRes Aufsehen Akademie der Wissenschaften in
Ernennung zum auferordentlichen 1840 Berufung nach Wien abgelehnt. Miinchen.
Professor der Chemie 1841  verstarkte Analyse von tierischen 1862  erscheint,Einleitung in die Natur-
1825/26 Arbeiten Uber Salzgewinnung aus Produkten und Organen. gesetze des Feldbaus®
Mineralquellen in Salzhausen 1842  , Die organische Chemiein ihrer 1862 Beginn der Produktion von
7.12.1825 Ordentlicher Professor fur Chemie Anwendung auf Physiologie und , Liebigs-Fleischextrakt in
und Pharmazie Pathologie* erscheint. Fray Bentos/Uruguay
1826 Heirat mit Henriette Moldenhavier, 1843 Arbeiten tiber Proteine 1862 Ernennung zum Geheimen Rath.
2wei Sohne, drei Tochter. 1843 ,Chemische Briefe* in der , Augs- 1863 erscheint ,, Uber Francis Bacon von
1828  Analysevon Pflanzeninhaltsstoffen burger Allgemeinen Zeitung®. Verulam und die Methode der
1829 Herstellung von Platinschwamm, 1845 Erhebung in den erblichen Naturforschung*.
Zusammenarbeit mit Friedrich Freiherrenstand 1865 Gutachten tber Londoner Kloaken-
Wohler. 1845 Liebig wendet sich der Entwicklung diinger. (Abwasserreinigung tiber
1830 Entwicklung des ,, Fiinfkugel apparates’ von Mineraldiingern zu. Rieselfelder).
zur Verbesserung der Elementar- 1847 Erste Veréffentlichungen tiber 1867 Besuch der Pariser Weltausstellung
analyse. Fleischextrakt. als Delegationsleiter des Konig-
1831 Darstellung von Chloral. 1848 Entwicklung einer Methode zur reiches Bayern.
1832 Arbeiten tber das Benzoyl-Radikal Trennung von Nickel und Kobalt. 1868 Arbeiten tiber Backpulver und Brot-
1832 Herausgeber der , Annalen der Phar- 1849 Liebig tibernimmt Redaktion von bereitung.
macie’. ,Jahresbericht iber Fortschrittein 1870 Liebig verteidigt seine Theorie der
1833 Arbgtm Uber Acetal. _ der Chemie* Garung gegen Pasteur.
1834 Arbeiten tiber Ethylether und die 1851 Bestimmung des Sauerstoffsin der 1870  Griindung der Liebig-Stiftung zur
Konstitution von Alkoholen Atmosphére mit Hilfe von Pyrogallol. Forderung der Landwirtschaft.
1835  Arbeiten Uber Aldehyde. 1851  Ablehnung eines Rufes nach 1871  Liebigwird Vorstand der konig-
1837 Aufklérung der Struktur des Harn- Heidel berg. lichen Akademie der Wissenschaften
stoffs (zusammen mit F. Wahler). 1852  Bestimmung von Harnstoff im Urin. 1873 Justusvon Liebig stirbt in Miinchen



LIEBIG UND SEINE STUDENTEN

Justus Liebig war von Beginn seiner L ehrtétigkeit an bei sei-
nen Studenten sehr angesehen und beliebt. Dies lag zum
Teil an seiner damals neuartigen Lehrmethode, denn er
philosophierte nicht — wie damals weitgehend tblich — mit
Theorien Uber chemische Reaktionen mit unbewiesenen
oder recht unklaren Behauptungen. Vielmehr lehrte er kon-
kretes Wissen anhand von chemischen Experimenten, die er
in der Vorlesung durchfuihrte, erklérte und begriindete.
AuRerdem hielt er seine Studenten dazu an, selbstandig
durch Experimente ihre Kenntnisse zu erweitern. Seine Be-
liebtheit fulte dartiber hinaus auf seiner Bereitschaft, seine
Studenten téglich bel ihren Arbeiten im Labor zu beraten
und sie mit seinem umfangreichen Wissen zu unterstiitzen.
Diese Aushildung in praktischer Chemie hat sein italieni-
scher Schiller Sobrero eingehend beschrieben:

» 0bald die Sudenten ins Laboratorium aufgenommen
waren, begann ihre Téatigkeit zunachst in der analytischen
Chemie. Hier verfolgte Prof. Liebig mit grofer Aufmerk-
samkeit die taglichen Ubungen, die in der Regel insgesamt
vier Monate dauerten. Se bestanden imwesentlichen darin,
die Mischungen ver schiedener Elemente zu analysieren, de-
ren Zusammensetzung steigende Schwierigkeitsgrade auf-
wiesen...

Analytisches Labor in einer Darstellung von H. von Ritgen und W.
Trautschold (1842)

...Die Anzahl der originalen Arbeiten, welche aus diesem
Laboratorium hervorgingen, war sehr grof3. Grol3war auch
die Anzahl der Chemiker, die nach ihrer Ausbildung in die-
sem Laboratorium sich in der Forschung ausgezei chneten
und Ruhm und ehrenhafte Anstellungen erlangten.

In meinem letzten Jahr in Gief3en betrug die Anzahl der Stu-
denten fUnfundvierzig. Es waren dabei Studenten aus allen
Nationen, einige mit demZiel, Lehrer zu werden, andere mit
Neigung zur Pharmazie und sehr viele mit rein chemischer
Ausrichtung.

Der Lerneifer war bei allen sehr grof3; der Wetteifer ent-
sprang aus dem Leistungsvergleich. Es gab aber nie Neid —
alle waren einmitig wie Mitglieder einer grofRen Familie,
die unter demselben Dach lebt unter der Leitung eines ge-
meinsamen Vaters.”

Liebigs Studenten kamen anfangs nur aus deutschsprachi-
gen Landern, also aus Deutschland, aus Osterreich, der
Schweiz und dem Elsal’. Ab 1836 waren unter ihnen aber

viele Audlander aus anderen europaischen und teilweise
auch aus Uberseeischen Gebieten. Insgesamt arbeiteten und
lernten in Giessen als Assistenten und Studenten neben vie-
len Deutschen: 1 Belgier, 2 Danen, 88 Briten, 30 Franzosen,
3 Hollander, 2 Italiener, 2 Luxemburger, 1 Mexikaner,
2 Norweger, 11 Osterreicher, 21 Russen, 43 Schweizer,
1 Spanier, 4 Ungarn und 17 US-Amerikaner. Die grof3e Zahl
der Briten erklért sich aus den sieben Reisen Liebigs nach
Grof3oritannien, bel denen er den in Chemie etwas unterent-
wickelten Englandern anbot, ihre Séhne zu guten Chemi-
kern oder Pharmazeuten heranzubilden, ein Angebot, das
diese in hohem Mal3e wahrnahmen.

Liebigs bertihmteste Schiiler waren die Deutschen Hofmann,
Kekulé, Pettenkofer und Henneberg, der Deutsch-Russe
Schmidt, der Englander Playfair und der Italiener Sobrero.

August Wilhelm (von) Hofmann (1818-1892) habilitierte
sich 1845 bei Liebig und ging dann auf dessen Empfehlung
und auf Wunsch des englischen Prinzgemahls Albert nach
London, wo er die Errichtung und Leitung des College of
Chemistry tibernahm und spéater mal3geblich an den Vorbe-
reitungen der Weltausstellungen 1851 und 1862 beteiligt
war. Nach dem friihen Tode des Prinzgemahls ging er 1864
nach Bonn und 1867 nach Berlin, wo er die Deutsche Che-
mische Gesellschaft mitbegriindete. Seine wissenschaft-
lichen Arbeiten waren ausschliefflich der organischen Che-
mie gewidmet und hier vor allem den Aminen und den sich
vom Anilin ableitenden Farbstoffen. Auf der Grundlage die-
ses Wissens entstanden die deutschen |.G. Farben-Werke,
die Deutschlands Chemie zur Weltgeltung verhalfen.

August Kekulé von Stradonitz (1829-1896) promovierte
1852 bel Liebig, wurde 1857 u. a. durch Liebigs Fursprache
ordentlicher Professor an der Universitdt Gent/Belgien und
ging 1867 in gleicher Funktion nach Bonn. Sein Arbeitsge-
biet war und blieb die Kohlenstoff-Chemie und die Aufkl&
rung der Konstitution aromatischer Verbindungen. Er er-
kannte 1858 als erster die Vierwertigkeit des Kohlenstoffs
und das Vorhandensein von Kohlenstoff-Kohlenstoff-Bin-
dungen. 1864 stellte er die Benzen-Theorie auf, mit der er
die bis dahin rétselhafte Struktur des Benzols als einen aus
sechs Kohlenstoff-Atomen bestehenden symmetrischen
Ring erklérte. Diese Theorie fand sofort grofdes Interesse

Liebig (rechts) beim Kartenspiel mit F. Woéhler (2. v. links), H. Buff
und H. Kopp



und Zustimmung. Sieleistete aber vor allem der chemischen
Industrie gute Dienste beim Verstdndnis komplexer Koh-
|enstoff-V erbindungen.

Max (von) Pettenkofer (1818-1901) studierte zunachst
Pharmazie und Medizin in Michen, danach medizinische
Chemie bei Scherer in Wirzburg, wo er as erster das Krea-
tinin im Fleisch entdeckte. Abschlief3end studierte er ein
Jahr bei Liebig, wo er sich mit den Extraktstoffen des Flei-
sches beschéftigte. 1845 wurde er Assistent am Kéniglichen
M inzamt in MUnchen und entwickelte hier zwei Verfahren,
die ihn schnell bekannt machten. Einerseits gelang es ihm,
bei der Ummuinzung von Kronenthal ern aus dem geschmol-
zenen Gold merkliche Mengen an Platin abzuscheiden. An-
dererseitserfand er eine Methode, um das aus der Antike be-
kannte Purpurglas herzustellen. 1847 wurde er (daraufhin)
zum a.0. Professor fir medizinische Chemiein Minchen er-
nannt. Hier verbesserte er die Fabrikation von Portlandze-
ment und erfand ein Verfahren zur Erzeugung von Leucht-
gas aus Holz. 1850 nach dem Tode seines Onkels wurde er
(nebenamtlich) zum Vorsteher der koniglichen Hof- und
L eibapotheke ernannt und blieb dies bis 1896. In dieser Ei-
genschaft erarbeitete er ein Verfahren zur Herstellung von
Liebigs Fleischextrakt, das alsbald von den Miinchner Arz-
ten den Kranken zur Stérkung verschrieben wurde. 1852
wurde er ordentlicher Professor fir medizinische Chemie
und wandte sich nun Fragen der Physiologie und Hygiene
Zu. Zusammen mit seinem Schiler Carl Voit (1831-1908)
entwickelte er einen Respirationskafig, mit dem bei Mensch
und Tier die Stoffaufnahme und -abgabe und damit der
Energiehaushalt vollstdndig erfasst werden konnte. 1862
wurde er zusétzlich zum Professor fur Hygiene ernannt; es
war der erste Lehrstuhl dieser Art in ganz Deutschland. Er-
ganzend sei darauf hingewiesen, dass er es war, der — als
Abgesandter des bayerischen KénigsMaximilian|. —Liebig
dazu brachte, den Lehrstuhl fir Chemie an der Mtinchener
Universitét anzunehmen.

Wilhelm Henneberg (1825-1890) studierte in Braun-
schweig, Jenaund schliefdlich bei Liebig in Gief3en. Danach
widmete er sich intensiv der Tierernghrungslehre und griin-
dete 1853 das ,, Journal fur Landwirtschaft*, das er 38 Jahre
lang redigierte. Sein Zidl, die Tierernghrung experimentell
eingehend zu erforschen, erreichte er 1857 mit der Grin-
dung der ,, Landwirtschaftlichen V ersuchsstation Gottingen-
Weende". Er wurde deren V orstand und unternahm hier vie-
le Fitterungsversuche an landwirtschaftlichen Nutztieren.
Mit einem Stoffwechsel-K&fig, den er nach den Vorschla
gen von Pettenkofer und Voit bauen lief3, konnte er den gan-
zen Stoffwechsel der Tiere (einschlieflich Atmung) erfor-
schen und stellte in der Folge noch heute geltende Normen
fur die Futterung auf. Seither gilt er as der Begruinder der
landwirtschaftlichen Fiitterungslehre.

Carl Schmidt (1822—-1894) war der Sohn eines Apothekers
in Mitau / Russland (heute Estland). Er begann 1838 eine
Apothekerlehre bei Wilhelm Rose in Berlin und studierte
dort anschlieffend Chemie und Medizin. 1843/44 gehtrte er
zu Liebigs Studenten und promovierte bei ihm zum Dr. phil.
mit einer Arbeit Uber pflanzliche Schleimstoffe, in der er
erstmals den Begriff ,Kohlenhydrate® verwendete. Seine
Studien setzte er 1844/45 bei Wohler in Géttingen fort und
promovierte dort zum Dr. der Medizin. Anschlief3end legte

er in Petersburg das russische Arztexamen ab und verfasste
zwei weitere Dissertationen zum Erwerb der russischen Dr-
Grade. 1847 wurde er Privatdozent in Dorpat (heute Tartu),
1850 a.o. Professor fur Pharmazie und Direktor des Phar-
mazeutischen I nstituts, 1852 zum ordentlichen Professor fur
medizinische Chemie ernannt. Carl Schmidt war ein exzel-
lenter Analytiker. Es gelang ihm die Zusammensetzung der
»Blutzellen und des Interzel lularfluidums* mit bis dahin un-
erreichter Genauigkeit zu analysieren. In Zusammenarbeit
mit dem Dorpater Physiologen Friedrich Bidder
(1810-1894) unternahm er den Versuch, den Stoffumsatz in
geschlossenen Beobachtungsreihen quantitativ zu messen.
Es war dies der Ausgangspunkt der experimentellen Stoff-
wechselforschung. Zusammen mit Max Pettenkofer kann
Carl Schmidt as Begrinder der weltweiten Stoffwechsel-
forschung angesehen werden.

Lyon Playfair (1818-1898) promovierte bei Liebig in Gie-
f3en, wurde 1843 Professor fir Chemie an der Royal Institu-
tion in Manchester und war 1858-1868 Professor fiir Che-
miein Edinburg. Danach wurde er gleichzeitig tétig al's Che-
miker am Geologiemuseum, as Professor an der Berg-
werksschule in London und als Generalinspekteur der briti-
schen Schulen und Museen. 1868 ging er ganz in die Palitik,
nahm hier eine Reihe von Funktionen wahr und war von
1880 bis 1883 Sprecher des Unterhauses.

Ascanio Sobrero (1812-1888) studierte in Turin und Paris
Medizin, in Gie?en Chemie und promovierte 1832 zum Dr.
med. Durch Liebigs Vermittlung wurde er 1845 zunachst
Dozent und 1849 Professor fir Technologie in Turin. Hier
beschéftigte er sich mit Sprengstoffversuchen und setzte
schliefdlich statt des Ublichen Sdgemehls 1847 Glycerol bel
der Nitrierung ein. Dadurch wurde er zum Entdecker des Ni-
troglycerols (= Nitroglycerin). Aufbauend auf seine Entde-
ckung veroffentlichte er 1870 Arbeiten Uber Nitrocellulose
(= Schieffbaumwolle) und 1876 Uber die Herstellung von
Dynamit. Das Glycerol fand auRerdem weite Verwendung
in der Medizin als Mittel gegen Angina pectoris (= Veren-
gung der Herzkranzgefalie).

Eben Norton Horsford (1818-1893) studierte 1838 in
Troy/USA Geologie und 1844/45 Chemie in Giefen und
wurde — auf Empfehlung der Professoren Webster und Lie-
big — 1847 as Rumford-Professor fir Chemie an die Har-
vard-University berufen. Gleichzeitig war er Leiter der La-
wrence Scientific School an der Harvard University. Ab
1856 beschéftigte sich Horsford mit der Herstellung von
saurem Kalziumphosphat, die ihm schliefflich in hoher
Reinheit gelang. Durch Zugabe von Natriumbikarbonat
wollte er ein Treibmittel fir Geback gewinnen und griinde-
te zu diesem Zweck 1859 zusammen mit George Wilson die
»Rumford Chemical Works". In dieser kleinen Fabrik wur-
de Horsfords,, Y east Powder* (= Hefepulver) als Ersatz fur
Hefe und Sauerteig produziert. Spéter erganzte er die Mi-
schung mit Kochsalz, nannte das Produkt ,, Backing Pow-
der* (= Backpulver) und schickte eine Probe davon an sei-
nen Lehrer Liebig. Dieser antwortete ihm, er habe das Pul-
ver gepruft und festgestellt, dass die Wirkung noch besser
sei, wenn das Kochsalz teilweise durch Kaliumchlorid er-
setzt werde. Horsford versuchte die neue Mischung, fand sie
zufriedenstellend und lief3 sie sich patentieren. Kurz danach
kam es zum amerikanischen Burgerkrieg, bei dem die



Armee dringend nach einer Moglichkeit suchte, auch im
Felde Brot zu backen. Horsfords,, Backing Powder” kam ihr
gerade zur rechten Zeit. So orderte sie in der Folgezeit
regelméafdig grofere Mengen, und Horsford und sein Kom-
pagnon waren gezwungen, die Produktion sténdig zu
erweitern. Nach Ende des Krieges war sein Backpulver
in den Staaten weit bekannt und verbreitet, und Horsford
selbst war inzwischen ein reicher und sehr angesehener
Mann.

Justus Liebig hatte — wie wir gesehen haben — sich zur Auf-

DIE ELEMENTARANALYSE

Mit der Entwicklung der Chemie um die Wende vom 18.
zum 19. Jahrhundert ging die Entdeckung einer Vielzahl
neuer organischer Verbindungen einher, die teils im Labor
gewonnen, Uberwiegend jedoch aus natiirlichen Vorkom-
men, namlich Pflanze und Tier, isoliert wurden. Mangels
anderer Maglichkeiten charakterisierte man ihre Eigen-
schaften durch Angabe bei spiel sweise von Geschmack, Far-
be, Lodlichkelt, Dichte sowie Schmelz- und Siedepunkt; von
der chemischen Zusammensetzung dieser Stoffe wusste
man so gut wie nichts.

Lavoisier (1743-1794) machte die ersten Schritte in Rich-
tung Analyse (= Zerlegung), indem er versuchte, Einblicke
in die Zusammensetzung organischer Verbindungen da-
durch zu erhalten, dass er sie an Luft (Verbrennung) oder
unter Luftabschluss (trockene Detillation) hoch erhitzte;
der Erkenntnisgewinn derartiger Operationen war verstand-
licherweise relativ bescheiden.

Es war das Verdienst der beiden franzosischen Chemiker
Joseph-Louis Gay-Lussac (1778-1850) und Louis J. The-
nard (1777-1857), die Grundlagen fir eine wissenschaftlich
begriindete Elementaranalyse gelegt zu haben mit Metho-
den, dieim Prinzip noch heute, wenn auch mit anderen tech-
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Zeichnung ausder Mitschrift der Liebig’schen Experimentalvorle-
sung von L. Thiersch (1856)

gabe gemacht, seine Assistenten und Schiler mit allen Kr&f-
ten zu fordern. Diese selbstlose, oft |ebenslange Hilfe sowohl
beim Lernen und Experimentieren in seinem Labor als auch
spéater bel der Suche nach einer geeigneten Stellung fihrte zu
einem engen Band zwischen Lehrer und Schilern, diesichin
der Folgezeit gegenseitig forderten. So wundert es nicht, dass
einerseits viele von ihnen in hohe Amter gelangten, wohlha-
bend, teilweise reich wurden und hohes Ansehen genossen,
und andererseits ihre Anhanglichkeit an ihren einstigen Leh-
rer ihr ganzes Leben lang bewahrten. (kj, wz)

nischen Mitteln, betrieben werden und mit denen man die
chemische Zusammensetzung organischer Verbindungen
ermitteln kann.

In einer senkrecht stehenden, aus Glas gefertigten Rohre
wurde die zu analysierende, genau abgewogene Substanz
durch Zumischen von ebenfalls genau abgewogenem, im
Uberschuss vorhandenen Kaliumchlorat (!) verbrannt. Das
gebildete Kohlendioxid fing man zusammen mit dem fir die
Verbrennung nicht benétigten Sauerstoff Uber Quecksilber
auf und bestimmte den Anteil des Kohlendioxids in diesem
Gasgemisch durch Absorption mit Kalilauge. Aus der Dif-
ferenz des Sauerstoffs gegeniiber dem eingewogenen Kali-
umchlorat ergab sich der Gehalt an Wasserstoff.

Eine Methode zur Analyse stickstoffhaltiger V erbindungen
ersann Jean Beptiste Dumas (1800—1884).

Allesin allem war die Durchfiihrung einer Elementaranaly-
se nach Gay-L ussac, Thenard und Dumas zeitraubend, teils
auch geféhrlich und konnte nur von sehr erfahrenen und ge-
schickten Chemikern ausgefihrt werden. Immerhin gelang
Gay-L ussac damit die korrekte Ermittlung der Zusammen-
setzung der Harnsaure.

Eine gewaltige Verbesserung erfuhr die Elementaranalyse
dadurch, dass Gay-Lussac (1814) und unabhéngig davon
Dobereiner in Jena (1816) das so explosionsfordernde Kali-
umchlorat durch das véllig problemlose Kupferoxid —aller-
dings noch immer in einem senkrecht stehenden Verbren-
nungsrohr — ersetzten. Wahrend seines Parisaufenthaltes
zwischen 1822 und 1824 analysierte Liebig im Laborato-
rium von Gay-L ussac die Knallsiure.

Der Schwede Jons Jacob Berzelius (1779-1848) entwickel-
te das Verfahren der franzosischen Chemiker weiter: er be-
nutzte zum einen ein horizontal liegendes Verbrennungs-
rohr, das ein gleichméf3igeres Erhitzen des K upferoxid-Sub-
stanzgemisches ermoglichte und bestimmte das bei der Ver-
brennung entstehende Wasser durch Absorption mittels Cal-
ciumchlorid. Bezuglich der Erfassung des Kohlendioxids
ging Berzelius von der Volumetrie zur Gravimetrie Uber.
Zwar fing er noch immer das Kohlendioxid Uber Quecksil-
ber in einem Zylinder mit breitem Querschnitt auf, doch
schwamm auf der Quecksilberoberfléche ein mit Kalilauge
gefilltes Flaschchen, in dem sich — alerdings nach langer
Wartezeit — das Kohlendioxid als Kaliumcarbonat wieder-
fand und ausgewogen werden konnte.

Zu dieser Idee aulerte sich Liebig (1833 an Berzelius) wie
folgt:



Elementaranalyse (nachgestellt im Liebig-Museum)

» Nachdemich angefangen hatte, mich vorzugsweise mit der
organischen Analyse zu beschaftigen, gewann ich sehr bald
die Uberzeugung, dass nur Ihre Methode, den Kohlenstoff
durch das Gewicht der Kohlensiure zu bestimmen, ganz zu-
verlassige Resultate unter allen Umstanden versprach und
mein Bestreben ist nun dahin gerichtet gewesen, dieses Ver-
fahren leichter zuganglich zu machen: auf diese Weise ist
mein Apparat entstanden.”

Der Apparat, von dem Liebig hier spricht, ist der so ge-
nannte Kali-Apparat, spater auch Funf-Kugel-Apparat ge-
nannt. Was war neu gegeniiber Berzelius? Liebigs Methode
erlaubte es, das bei der Verbrennung gebildete Kohlendio-
xid absolut vollkommen und in kirzester Zeit in dem aus
feinstem Glas geblasenen Fiinf-Kugel-Apparat, der mit kon-
zentrierter Kalilauge gefullt war, aufzufangen und auf einer
Analysenwaage auszuwiegen (siehe Abbildung).

Etwas Uberspitzt kénnte man formulieren, dass es,, nur ein
technisches Detail war, mit dem Liebig die Elementaranaly-
se revolutioniert hat, doch das unglaubliche Ausmal3 dieser
Neuerung wird aus folgendem Vergleich sichtbar: Berzelius
brauchte fir 13 Analysen 8 Monate, Liebig fir 72 Analysen
3 Monate. Wie urteilte doch Liebig (1831) selbst Uber seine
Erfindung? ,, An diesem Apparate ist nichts neu, als seine

LIEBIG UND DIE ERNAHRUNG

Neben seiner epochalen Bedeutung fir die Chemie war Jus-
tus von Liebig auch einer der bedeutensten und einfluss-
reichsten Erndhrungsforscher und Erndhrungspublizisten
des 19. Jahrhunderts. Diese Beurteilung beruht in erster Li-
nie auf der Herausgabe und den Neubearbeitungen seiner
beiden ersten groflRen Monographien, diein Kurzfassung der
Titel as , Agriculturchemie’ und ,Thierchemie’ in die
Weltliteratur eingegangen sind. Nach innovativer (5-Kugel
Apparat), intensiver und erfolgreicher 15-jahriger analyti-
scher Tétigkeit in seinem Giel3ener Labor und , wie er selbst
an Wohler schrieb (1841) ,, ... wir haben genug laboriert,
und ich bin es ungeheuer mide. Alle diese Spezialitaten
interessieren mich nicht mehr, nur die Anwendungen reizen
mich“ . Nunmehr den Anwendungen zugeneigt, beschéftig-
te sich Liebig intensiv mit den Auswirkungen der organi-
schen Chemie auf die Lebensprozesse von Pflanzen und
Tieren. So entstanden in kurzer Zeit (1840, 1842) die zwei
grundlegenden Werke, die Uber seine Schuler weiterwirk-
ten, auch heute noch aufgelegt werden und in ihren Grund-
sdtzen noch in heutiger Zeit Gultigkeit besitzen.

Einfachheit, und die vollkommene Zuverlassigkeit, welche
er gewahrt.“ Furwahr, denn von nun an wurde die Durch-
fUhrung einer Elementaranalyse zur Routine.

Die Bestimmung des Stickstoffgehaltes organischer Verbin-
dungen stellte Liebig vor grof3e Probleme, weil sich eine
teilweise Oxidation des Stickstoffs zu Stickstoffoxiden, die
dann im Kaliapparat zusammen mit dem Kohlendioxid ab-
sorbiert wurden, nicht vermeiden lief3.

Liebig schreibt 1831 an Berzelius: ,, Ich habe auch fir die
Stickstoff-Bestimmung einen neuen Apparat angewendet,
welcher durch seine Complication zurtickschreckend, miih-
sam, zeitraubend, mit einem Worte ganz unertréglich ist.”

Doch gerade die exakte Stickstoff-Bestimmung war fir die
ersten von Liebig ausgefhrten Analysen von grofer Wich-
tigkeit, handelte es sich dabei doch fast ausschlieffdlich um
»Vvegetabilische Pflanzenbasen (Alkaloide) wie beispiels-
weise Morphin, Brucin, Chinin und Strychnin.

Eine verlassliche Methode zur Stickstoff-Bestimmung ent-
wickelten die Liebig-Schiler Will und Varrentrapp 1841 in
Giefen: durch Gluhen mit ,,Kalihydrat* (KOH) wurde der
Stickstoff in Ammoniak Ubergefihrt und nach Einleiten in
Salzsdure durch Falen mit , Platinchlorid® (gemeint ist
H,PtCl,) bestimmt. Spater mokierte sich Friedrich Waohler
(1800-1882) gegentiber Liebig, dass sein eigener Anteil bel
der Beschreibung dieses Verfahrens durch Liebig nicht hin-
reichend gewurdigt worden sei.

Die Revolutionierung der organischen Elementaranalyse
durch Justus Liebig sollte fur sich allein schon gentigen, ihn
mit Recht als Begriinder der Organischen Chemie feiern zu
durfen: die bis dahin auf den Chemikern lastende Unsicher-
heit, nie ganz exakt zu wissen, welche Verbindung man ei-
gentlich in den Handen hielt und welche anderen Verbin-
dungen beil einer Reaktion daraus entstanden waren, gehor-
te endgultig der Vergangenheit an, der steile Aufstieg der
Organischen Chemie begann. (lg)

1. Agricultur und Physiologie (, Agriculturchemie®)

Angeregt durch Diskussionen anléfdlich seiner ersten Eng-
landreise in 1837 beschéftigte sich Liebig fortan mit einem
von seinen englischen Kollegen gewiinschten Bericht zur
Chemie des Bodens und der Pflanzen. Hierzu las er ein-
schlégige Literatur und Ubernahm die ihm richtig erschei-
nenden Thesen, z. B. von Albrecht Thaer und Carl Sprengel
und erganzte seine Theorien durch Analysen in seinem Gie-
[3ener Labor. Aus diesem Bericht wurde nach und nach eine
umfangreiche wissenschaftliche Abhandlung, die sich fur
ein Buch eignete. Er redlisierte diesen Gedanken 1840 zu-
nachst in Frankreich. Da die Reaktion darauf positiv war,
wagte er eine deutsche Ausgabe unter dem Titel: ,, Die orga-
nische Chemie in ihrer Anwendung auf Agricultur und
Physiologie* (kurz: ,Agriculturchemie®). Das Buch wurde
sofort zu einem Bestseller. Auch in England erschien das
Buch bereits 1840. Hier gehorte esbald zum guten Ton, Lie-
bigs Abhandlung gelesen zu haben. Liebig selbst charakte-
risierte seine Intention mit den Worten: , Mit meiner Agri-
culturchemie habe ich ganz einfach versucht, ein Licht in
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ein dunkles Zimmer zu stellen, in welchem Mébel und alle
Gegenstande bereits vorhanden waren.”

Aus seinen Erkenntnissen entwickelte er eine Mineral stoff-
Mischung, die er Patentdiinger nannte und 1845 in England
patentieren lie3. Die ersten Dingungsversuche mit diesem
Patentdiinger endeten alerdings mit einem Misserfolg, da
die Dingewirkung weit hinter den Erwartungen zurick-
blieb. So wurde er voriibergehend zum Gespott der Fach-
welt. Jedoch von seiner Lehre Uberzeugt, suchte Liebig in
Experimenten und Feldversuchen auf der Liebighdhe in
GieRRen den Fehler in seinen Uberlegungen zu finden. Die
Erklarung erhielt er 1850 durch den englischen Bodenkund-
ler Thomas Way, der nachwies, dass ein Boden sehr wohl
groRere Mengen an Minerastoffen absorbieren und dann
langsam an die Pflanzen abgeben kann. So erkannte Liebig,
dass seine Annahme, die Dinger missten schwer 16slich
sein, um nicht vom Regen ausgewaschen zu werden, falsch
war. Als er jetzt seinen Patentdiinger in wasserl6slicher
Form produzieren lief3, trat endlich die gewlinschte ertrags-
steigernde Wirkung ein.

Allerdings enthielten seine Theorien noch einen zweiten
Fehler. Er lehnte zun&chst jede Diingung mit Stickstoff ab.
Er glaubte, die Pflanzen kénnten ihren Stickstoffbedarf aus
der Luft, aus dem Humus des Bodens oder aus dem stick-
stoffhaltigen Regenwasser decken, eine Theorie, die bei sei-

nen Gegnern, den , Stickstofflern”, auf heftige Ablehnung
stield. Erst im Laufe weiterer Untersuchungen stellte auch
Liebig fest, dass der Stickstoffgehalt der Luft fur die meis-
ten Pflanzen nicht nutzbar und der Stickstoffgehalt des Hu-
mus und des Regens zu gering ist, um die Pflanze ausrei-
chend zu ernéhren. Er gab seine Irrtiimer in seinen Schriften
offentlich zu und korrigierte in der nachsten Auflage der
~Agrikulturchemie* 1856 die entsprechenden Textstellen.
Liebigs Gegner waren nun befriedigt und lenkten ein. In der
Praxis zeigten sich grof3e Erfolge.

Diesefundamentale Lehre, die heute al's Mineral stoff-Theo-
rie bezeichnet wird, besagt, dass alle Nahrstoffe, die die
Pflanzen dem Boden entziehen, durch Diingung zuriickge-
geben werden missen, wenn die Ertrége nicht sinken sollen.
Die Fruchtbarkeit eines Bodens kann gesteigert werden,
wenn man seinen Gehalt an mineralischen Nahrstoffen
durch Diingung erhoht. Dabei miissen die Nahrstoffe je nach
Pflanze und Sorte in unterschiedlichen Mengen vorhanden
sein. Derjenige Nahrstoff, der in relativ geringster Menge
vorliegt, begrenzt den Ertrag (Minimum-Gesetz). Anderer-
seits sollte eine Uberhdhte Dingung vermieden werden, da
sie 6konomisch unsinnig und ©kologisch schéadlich ist.
Durch Kalkung und Humusvermehrung, wie Stallmist und
Grundiingung, sollten die im Boden vorhandenen Nahrstof -
fe in eine von den Pflanzen aufnehmbare Form Uberfuhrt
werden. Weiterhin sollte durch Rickfihrung aler mensch-
lichen und tierischen Abfdle und Exkremente auf den
Acker der Nahrstoffkreislauf geschlossen werden, da die
Vorréte in den Mineralstoff-L agerstétten begrenzt seien.

Diese Lehren wurden nun algemein akzeptiert und fuhrten
in der Anwendung zu den heutigen Pflanzenertrégen, die
fUnf bis sechs mal hdher liegen alszu Liebigs Zeiten und er-
heblich fur die Erndhrung der Menschen beitragen, ja die
Erndhrung der derzeit 6,5 Milliarden Menschen Uberhaupt
ermaoglichen.
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Apparatur zur Messung des Ener giestoffwechsels (, Respir ationskalo-
rimeter*) nach Pettenkofer, angeregt durch Liebig
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2. Physiologie und Pathologie (, Thierchemie*)

Da Liebig im Gegensatz zu seinen Zeitgenossen auch den
Stoffwechsel im tierischen Organismus als Abfolge chemi-
scher Prozesse betrachtete und so die Fahigkeit der Tiere,
selbst neue hochmolekulare Strukturen (z. B. Fette) zu bil-
den, in seinen Thesen vertrat, entstand ein heftiger Disput
mit der Pariser Schule (Dumas) und dem Niederlander Mul-
der. Um seinen Prioritdtsanspruch zu diesen Theorien zu
wahren, fasste er kurzfristig friihere Aufsatze und laufende
V orlesungen in Buchform zusammen und teilte seinem Ver-
leger Vieweg im Januar 1842 seine Absicht zur Veroffentli-
chung mit ,, ... das Buch Uber die Thierphysiologie heifdt
oder soll betitelt werden: ,, Die organische Chemiein ihrer
Anwendung auf Physiologie und Pathologie* (ab 3. Aufla-
ge 1846 auch mit dem Kurztitel , Thierchemie). Das Ziel
dieser Abhandlung sieht er selbst darin ,, dal3 es dazu beitra-
gen wird, eine feste Grundlage fir die kiinftige Theorie der
Medizin zu legen” (Brief an Berzelius 1842) und ,, ich habe
den Zweck gehabt, die Kreuzungspunkte der Physiologie
und Chemie in diesem Buche hervorzuheben ... und kein
Zweifel kann dartber sein, dal3 wir alsdann eine neue
Physiologie und eine rationelle Pathol ogie haben werden*
(Vorwort zur 1. Auflage).

Dass diese Erwartung eintrat, ergibt sich auch noch aus heu-
tiger Beurteilung. So schreibt der amerikanische Chemie-
historiker Holmes (1964) ,, ... der wahrscheinlich stérkste
einzelne Impuls fir den kunftigen Gang physiologischen
Denkens und Forschens ging von dem 1842 ver 6ffentlichten
Buch (aus) ... Thierchemie erregte unmittelbar die Aufmerk-

samkeit ... sie offenbarte eine Denkweise und eine Anleitung
zum Experimentieren, die Uber ein Jahrhundert lang frucht-
bar bleiben sollten“. Auch Brock urteilt in seiner Liebig-
Biographie von 1997 ,, ... he (Liebig) paved the way for the
discipline of biochemistry, which began to be institutionali-
zed at the time of his death” .

Die Hauptleistung der ,, Thierchemie" bestand zunéchst dar-
in, dai’ Liebig die bisherigen Ergebnisse und Anschauungen
sowie seine und seiner Schiller Beobachtungen zur Analytik
und Physiologie zusammenfasste, in die Sprache der Che-
mie Ubersetzte und so eine organisch-chemische Betrach-
tung der Lebensprozesse initiierte. Wenn diese Denkweise
auch grundlegend neu war und im Detail Irrtimer enthielt,
so Ubte sie jedoch einen nachhaltigen EinfluR auf die Ab-
kehr von der Naturphilosophie und auf eine beginnende ra-
sante Forschungsaktivitat auf dem Gebiet der Stoffwechsel-
forschung aus.

Die, Thierchemie* selbst gliedert sich in 4 Hauptteile:

1. Der chemische Prozess der Respiration und Ernghrung:
Die Gewinnung der Energie durch dieinnere Atmung. Hier-
bei bilanziert Liebig Analysenergebnisse so, dal3 Warmebil-
dung, Konstitution der tierischen Koérper und ihre Lebens-
funktionen aus den chemischen Gleichungen evident er-
scheinen.

2. Die Metamorphose der Gebilde: Bildung der Gewebe
und Organe, Verdauungsvorgange, Stoffwechsel, Wirkung
von Arzneimitteln. Hierbei postuliert Liebig gegen den
Widerstand der Zeitgenossen die Neosynthese der Fette im
Tierkorper, gibt eine neue Einteilung in plastische (stick-
stoffhaltige) und respiratorische (N-freie) Nahrungsmittel
und betont die wesentliche Bedeutung der ,, unorganischen
Bestandtheile* an den,, Vorgangen imthierischen Korper* .

3. DieBewegungserscheinungen im Tierorganismus: Ursa-
chen der organischen Bewegungserscheinungen, die chemi-
sche Kraftentwicklung, Gesetz von der Erhaltung der Kraft
im biologischen System. Hierbei betont er den sparsamen
Einsatz der Kraft, d.h. , die Cultur ist die Oekonomie der
Kraft. Eine jede unnitze Kraftduf3erung, eine jede Kraftver-
schwendung in der Agricultur, in der Industrie und der Wis-
senschaft, so wie im Staate, characterisirt die Rohheit oder
Mangel an Cultur” .

4. Anhang mit Analytischen Belegen: Liebig gibt eine Rei-
he von Zitaten aus vorausgehenden Befunden européischer
Forschergruppen und von Ergebnissen aus seinem eigenen
Labor, wiez.B. das,, Ernahrungsprotokoll“ ,, der 855 Mann
casernierter Soldaten der GrofRherzogl. Leib-Compagnie*
in GielRen fur die Berechnung einer Kohlenstoffbilanz.

Auch nach 1842 nahmen die chemisch-analytischen und
physiologischen Untersuchungen in Liebigs Gief3ener La-
bor eine zentrale Stelle ein. Die Ergebnisse verdffentlichte
er mit seinen Schilern in den Annalen der Chemie bzw. den
» Chemischen Briefen“. So schreibt er in der Vorrede zur
3. Auflage 1851: , Die Briefe sieben- und achtundzwanz g ent-
halten die Unrisse meiner in den letzten sechs Jahren fort-
gesetzten Untersuchungen in dem Gebiete der Thierchemie
und Physiologie ... durch einige geschickte junge Chemiker
(... Dr. Henneberg, Dr. Srecker, Kekulé, Scherer, Playfair,
Boeckmann, Ortigosa, Varrentrap, Will, Fehling ...)."



Tatséchlich wurden die Untersuchungen zum Stoffwechsel
destierischen Organismus von Liebigs Schilern und Kolle-
gen in Minchen Uber die fleischfressenden Tiere und den
Menschen (Bischoff, Pettenkofer, Voit, dessen Schuler
Rubner, Atwater, Lusk), in Gottingen Uber die pflanzenfres-
senden Tiere (Henneberg, dessen Schiiler Lehmann sowiein
Leipzig Kiihn und Kellner) und in Dorpat zur Erndhrungs-
physiologie (Schmidt) intensiv weiterbearbeitet. Die Ergeb-
nisse dieser Schulen bilden noch heute die Grundlage der er-
nahrungsphysiologischen Betrachtung des menschlichen
und tierischen Energiestoffwechsels.

3. Praktische Ernahrung

Neben diesen analytischen und wissenschaftstheoretischen
Betrachtungen beschéftigte sich Liebig intensiv mit prakti-
schen Fragen zur Verbesserung der Erndhrungsgrundlage,
der Nahrungsgualitét und der Hygiene fir die rasant wach-
sende Bevolkerung in der zweiten Hélfte des 19. Jahrhun-
derts. Seine Gedanken und Anregungen sind in Einzelab-
handlungen sowie in algemein verstéandlicher Sprache in
seinen Chemischen Briefen ab Nr. 17 bis 32 dargestellt (Ein-
teilung nach der 6. Auflage). Als Beispiel fiir seine dortige
prégnante Ausdrucksweise sei nachfolgendes Zitat aufge-
fhrt. Liebig schétzte das Vol lkornbrot, da es einen héheren
Gehalt an verdauungsfordernden Substanzen enthalte — un-
ter dem Begriff , Ballaststoffe" ist dies auch heute noch ein
aktuelles Forschungsgebiet. Er schreibt: , In Westphalen
wird die Kleie mit dem Mehl zum sogenannten Pumper ni-
ckel verbacken, und es gibt kein Land, in welchem sich die
Verdauungswer kzeuge des Menschen in besserem Zustand

LIEBIG ALS ,,STUDIENREFORMER" -

befinden. Die Grenzen des Niederrheins und Westphalens
lassen sich an der ganz besonderen GroRe der Uberreste ge-
nossener Mahlzeiten erkennen, welche Vor iibergehende an
Hecken und Z&aunen hinterlassen.”

Aus den umfangreichen Betrachtungen zu Ernghrungsfra-
gen gelangten seine Anregungen zum Fleischinfusum (ei-
nem Starkungsmittel), zum bekannten Fleischextrakt, zur
Suppe fur Sauglinge (Ersatz fur Muttermilch), zur Brotbe-
reitung (Backpulver), zur Nutzung der Bierhefe durch den
Menschen (Marmite), und zur sinnvollen Verwendung der
Tier-Rucksténde bei der Fleischextraktherstellung (Tier-
mehl fur Schweine) zu grofRer praktischer Bedeutung fur die
, Ubervélkerung® in Europa.

So schreibt A.W. Hofmann zwei Jahre nach Liebigs Tod
(1875): “... who but knows that it was from Liebig’s mouth
that our housewifes first learnt how to render the full nutri-
tive value of meat ... or how to prepare a broth for invalids
... asubstitute for mother’s milk ... and that a grand com-
mercial movement ... has been created by the organisation
of a food industry already colossal, and tending still to
expand with incalculable advantage to the inhabitants of
Europe, thus lifted beyond the sharp pressure of deficient
nourishment”.

Liebigist somit nach dem Zeugnis seiner Zeitgenossen zum
Initiator der rasant wachsenden Nahrungsmittelindustrie
und qualitativ hochwertigen Nahrungsversorgung der Men-
schen am Beginn des Industriezeitalters mit der sprunghaft
ansteigenden stadtischen Bevoélkerung geworden. (wz)

DAS ERSTE MODERNE UNTERRICHTSLABORATORIUM DER CHEMIE

Zu Beginn des 19. Jahrhunderts wurde Chemie an den deut-
schen Universitaten im Vergleich mit Frankreich nur unzu-
reichend gelehrt. Nur an wenigen Orten gab es Laborato-
rien, an denen Studierende auch durch praktischen Unter-
richt chemische Kenntnisse erwerben konnten. Traditionell
waren diese Laboratorien in der medizinischen Fakultét an-
gesiedelt und widmeten sich vorrangig der pharmazeuti-
schen Aushildung. Diesen Mangel erkannte Liebig umso
mehr, da er als Gaststudent in Paris einen ungleich hoheren
Standard kennen gelernt hatte. Frisch 1824 als Extraordina-
rius nach Gief3en berufen, fand Liebig in Giel3en R&ume vor,
die immer noch mehr einer Alchemistenkiiche als einem
zweckmalligen Laboratorium entsprachen. Nach dem Tode
des Ordinarius Prof. Zimmermann, der naturphilosophi-
schen Lehren anhing, @nderten sich die Umstande jedoch
schnell.

Innerhalb kurzer Zeit dehnte Liebig sein Laboratorium nicht
nur réaumlich durch Anbauten aus. Vielmehr zog der charis-
matische und rastlose Liebig auch in immer gréferer Zahl
Studenten an, diein Gief3en ihre Ausbildung zum Chemiker
oder Pharmazeuten erhielten. Dabei ging er haufig unkon-
ventionelle Wege. Aufgrund von Widerstanden in der Uni-
versitdt — und wohl auch wegen der notwendigen finanziel-
len Einnahmen — grindete Liebig mit Unterstiitzung des
Grof3herzogs bereits 1826 zusammen mit seinen Gielsener
Kollegen Umpfenbach aus der Mathematik und Wernekinck
aus der Mineralogie ein privates ,, Chemisch-Pharmaceuti-
sches Laboratorium* in Raumen auf3erhalb der Universitét.

Angehende Pharmazeuten konnten hier in einem einjahri-
gen Kurs das notwendige Rustzeug erlernen. Das Curricu-
lum (s. Abbildung) enthielt sowohl theoretische als auch in
hohem Umfang praktische Anteile, wobei Liebigin der An-
kundigung die Bedeutung der Laborarbeit hervorhebt:

, Da nur durch viele Ubung der bei vorkommenden analy-
tisch-chemischen Versuchen néthige Takt, den sich also
auch der Pharmaceut aneignen muss, erlangt wird, so wird
man vor zuiglich darauf bedacht sein, die Z6glinge unter ge-
horiger Anleitung viele und passende Analysen, sowohl or-
ganischer alsunorganischer Substanzen, vornehmen zu las-
sen; so wie Uberhaupt bel allen Vorlesungen auf Vervoll-

Liebig und Schiler im Analytischen Labor (Sammelbild)



kommnung der Eleven im Praktischen moglichst Riicksicht
genommen werden soll.*

Noch 1825 hatte der akademische Senat der Universitét ein-
mutig erklart, es sei ,, des Staates (das heil3t der Universitat)
Aufgabe, Beamte auszubilden, nicht Apotheker, Seifensie-
der, Bierbrauer, Farber und Schnapsbrenner”. Erst 1833
gliederte die Universitét das Liebig’ sche Laboratorium ein—
nicht zuletzt aufgrund des ckonomischen Erfolgs und der
Attraktivitat fir Studierende. Die Ausbildung wurde von
Liebig und seinen dteren Assistenten auf eine Art und
Weise organisiert, die spater das Vorbild fur das Chemie-
studium schlechthin wurde.

Im Vordergrund stand die praktische qualitative und quanti-
tative Analyse, wie bereits im Text von Sobrero im Ab-
schnitt ,, Liebig und seine Studenten” deutlich wird. Die gro-
3 Zahl von Schilern, die Liebig hervorbrachte, garantierte
die Verbreitung der Giefener Ideen. GiefRen kann daher oh-
ne weiteres al's ein Ausgangspunkt des modernen Chemie-
studiums betrachtet werden. Liebigs englischer Student
Frank Buckland hinterlief3 einen vielsagenden Bericht Uber
Liebigs Unterrichtsmethode:

Wenn ein junger Mann hier anfangt, macht er in der Regel
einen Lehrgang mit, bei dem er einen Satz von hundert Fla-
schen analysiert, was ihn manchmal ein Jahr kostet. Diese
Flaschen enthalten ver schiedene Verbindungen, die er her-
ausfinden muf3: In den ersten zehn muf3 er nur ein Metall fin-
den, etc.; in den zweiten zehn zwel Metalle oder Substanzen,
etc.; biszuletzt die groften Flaschen sechs oder sieben Sub-
stanzen enthalten, die er alle herausfinden muf3.

Aus dem Unterricht in Liebigs Laboratorium erwuchsen
zahlreiche Schiller, die ihre eigenen positiven Erfahrungen
wiederum als L ehrer weitergaben und die Unterrichtsweise
verfeinerten. Als besonders erfolgreich kann Liebigs Aus-
wahl von Schillern gelten, die er al's Assistenten engagierte.
Liebig fuhrte wdchentliche Prifungen ein (, Samstags-Pri-
fung"), die dazu dienten, wenig qualifizierte Schiler auszu-
sortieren. Die erfolgreichen Absolventen dieser Priifungen
wurden in aller Regel von Liebig als Assistenten gewahlt
und durften mit ihm gemeinsame Arbeiten durchfthren.

Zu den besten Zeiten des Gief3ener Laboratoriums haben
zeitwellig mehr as 100 Studenten gleichzeitig bei Liebig
studiert. Unter diesen Umstanden wird auch klar, warum
Liebig sich bestdndig Gedanken um die Verbesserung der
Arbeitsbedingungen gemacht hat. Er war unermidlich in
der Anfertigung von Vorschlagen fir den Bau von chemi-
schen Laboratorien. Das 1839 fertig gestellte analytische
Laboratorium enthielt alle Neuerungen: Jeder Arbeitsplatz
war mit einem Regal fur Chemikalien, mit Schubladen fur
kleinere Geréte und einem Abfallbehdlter fur die Aufnahme
von Reaktionsresten ausgestattet. An den Stirnseiten befin-
den sich Abziige mit Heizmdglichkeiten, die auf uns heute
einen vollkommen vertrauten Eindruck machen. Derartige
Abzige waren bis dato lediglich in den Privatlaboratorien
bertihmter Chemiker in Paris und London bekannt — nicht
jedoch in Ausbildungsstétten!

Der Horsaal des Gielfener Laboratoriums war von Liebig
speziell fir seine Zwecke konzipiert worden. Hinter dem
Vortragstisch mit Experimentierfléche befand sich ein gro-

Horsaal des Liebig'schen Laboratoriums heute (weitgehend im Ori-
ginalzustand)

[3er Abzug, der von der Riickseite her mit Experimenten be-
stiickt werden konnte. Eine Tafel diente als Abdeckung des
Abzugs. Die Mitschriften der Vorlesung durch Kekulé (als
Nachdruck erhdltlich) und auch von Thiersch belegen, dass
die Liebigsche Experimentalvorlesung ohne Ubertreibung
als Prototyp der heutigen chemischen Experimentalvorle-
sung gelten kann. Zahlreiche Klassiker der V orlesungsexpe-
rimente sind bereits von Liebig vorgefiihrt worden.

Neben der reinen Unterrichtsorganisation war es jedoch vor
alem der Unterricht selbst, der Liebigs Schuler prégte. Sei-
ne Experimentalvorlesung hat Liebig mit grof3er Prézision
und Begeisterung durchgefiihrt. Sein Redestil galt seinen
Schillern als unubertrefflich, weniger aufgrund sprachlicher
Eleganz, sondern wegen der Konzentration auf das \Wesent-
liche ohne storende Schnorkel:

Liebigs Vortrag war sehr eigentimlich und ungemein fes-
selnd; nicht als ob er besondersfliel3end oder elegant gere-
det hatte; er sprach im Gegenteil etwas stockend und ohne
auf die Korrektheit des Satzbaues sonderlich zu achten,
ganz so, als ob er den chemischen Vorgang, den er gerade
behandelte, eben selbst zum erstenmal beobachtete, als ob
er das Gesetz, das er erlauterte, eben selbst ausdenke. Die-
se Unmittelbarkeit faszinierte den Zuhdrer. Man empfand,
wie es in dem Vortragenden arbeitete, und der ernste Eifer,
mit dem dieser der Sache nachging, Ubertrug sich auf den
Zuhorer, der dem Vortrag mit, man kann fast sagen, atem-
loser Spannung folgte. (aus: Volhard, Justusv. Liebig, Bd. 1)

E.N. Horsford - 1846 - weekly schedule - Wochenstundenplan - emploi du temps g
(by M. Rassiter; "The Emergence of Agrikultural Science” 1975)
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net von E.N. Horsford (1846)



In der vorstehenden Abbildung ist ein Stundenplan wieder-
gegeben, den E.N. Horsford als amerikanischer Schiiler
Liebigsim Jahr 1846 notierte und der heute im pharmazeu-
tischen Laboratorium des Liebig-Museums zu seheniist. Die
Zweiteilung des Studiums in einen vormittéglichen Vorle-
sungs- bzw. Seminarteil und einen nachmittéglichen prakti-
schen Teil fallt sofort auf; entspricht sie doch noch heute
dem Grundmotiv des Chemiestudiums. Auch das Wochen-
ende ist nicht ausgenommen, sondern es wird weitgehend
durch Prifungen, Besorgungen, gemeinsamen Kirchgang
und Wanderungen verplant. Zéhlen wir ale Unterrichts-
stunden zusammen, so erhalten wir in heutiger Ausdrucks-
weise ein Stundensoll von ca. 53, Semesterwochenstunden®
— hiervon etwa 40 % in Form praktischer Ubungen. Bedenkt
man, dassder Ubliche,, Kurs* mindestens zwei volle Semes-
ter Studium bei Liebig beinhaltete und im Wesentlichen die
Elemente Allgemeine Chemie, Analytische Chemie, Anor-
ganische und Organische Chemie enthielt, dann entspricht

dies Uberraschenderwei se noch heute dem Anteil dieser F&-
cher im neuen , Basisstudium® des reformierten Diplom-
Studienganges Chemie (bzw. im Bachel or-Studiengang).

Liebig und die von ihm in Gief3en erarbeitete Organisation
von Labor und Unterricht kann ohne Zweifel als ein be-
sonders dominanter Ausgangspunkt des modernen Che-
miestudiums angesehen werden. Es soll nicht unerwahnt
bleiben, dass nahezu zeitgleich F. Wéhler in Gottingen éhn-
lich fruchtbar wirkte— hier besonders die anorganische Che-
mie forderte. Beide Chemiker waren eng befreundet und
tauschten héufig Schiler aus. Die Breitenwirkung Liebigs
muss aber gleichwohl gréflRer eingeschétzt werden, da er es
verstand, die Bedeutung der Chemie fir ihre Nachbardiszi-
plinen zu betonen und in der Lehre zu vermitteln. JustusLie-
big ist daher sicher noch heute ein glanzendes Vorbild fur
Chemiker, die taglich aufs Neue lernen, Fachergrenzen zu
Uberwinden, um dennoch das Einheitliche zu betonen.  (jj)

VOM LIEBIG-LABORATORIUM ZUM MUSEUM

Als der hessische Grofsherzog Ludwig I. Justus Liebig im
Jahre 1824 zum Chemieprofessor in Gief3en ernannte, wur-
de ihm im westlichen Wachhaus einer leer stehenden Ka-
serne das Parterre als chemisches Laboratorium, der erste
Stock als Wohnung zugewiesen. Das Gebaude war klein,
seine Arbeitsbedingungen anfangs erbarmlich. Sein Gehalt
war gering, und fir Geréte, Chemikalien, Kohle usw. erhielt
er nur minimale Zulagen. So musste er viele dringend bend-
tigte Apparate und Materialien aus der eigenen Tasche be-
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Grundrissdes Liebig’ schen Laboratoriums (heute als Liebig-M useum)

zahlen, um Uberhaupt lehren zu kénnen. Trotzdem fand er
bei den Gielfener Studenten aufgrund seiner Lehrmethoden
schnell grof3es Interesse und Zulauf.

Um seine finanzielle Situation zu verbessern, grindete er
1826 ein privates ,, Chemisch-Pharmazeutisches Institut®,
das er nebenher mit den Professoren Umpfenbach und Wer-
nekink betrieb, und in dem zahlende Schiller eine einjahrige
Ausbildung in angewandter Technologie, in Chemie und
Pharmazie erhielten. In der Folgezeit hat Liebig durch seine
Forschungen im Giel2ener Institut, durch seine bahnbre-
chenden L ehrmethoden und durch seine Veréffentlichungen
auf dem Gebiete der Chemie und Pharmazie Weltruhm er-
langt. Sein Laboratorium wurde zum Mekkafir die Chemi-
ker aus aller Herren Lander.

Liebigs Laboratorium bestand urspriinglich im Parterre nur
aus einem grof3en und vier kleinen Raumen, in denen alle
Arbeiten einschliefdlich Reinigung, Probenlagerung, Wé-
gung usw. stattfinden mussten. Die Enge wurde mit jedem
neuen Studenten bedriickender. Erst 1833 wurde ihm eine
kleine Erweiterung nach Stidwesten genehmigt, in der Lie-
big ein eigenes Arbeitszimmer und ein Privat-Labor bezog.
1839/40 folgte ein einstéckiger quer liegender Anbau, in
dem das Pharmazeutische Laboratorium, eine Bibliothek,
ein zweites Wagezimmer, ein Analytisches Labor und ein
Horsaal untergebracht werden konnte. In diesen Raumen
schrieb Liebig seine ,, Agrikulturchemie® und zwei Jahre
spéater die , Tierchemie", zwel Bicher, die sehr schnell zu
Bestsellern wurden und wesentlich dazu beitrugen, die
Agrikulturchemie und die Ernghrungsliehre als akademi-
sches L ehrfach zu begriinden.

Nach 28-jahriger erfolgreicher Tétigkeit in Gief3en folgte
Liebig einem Ruf — und der personlichen Einladung des
bayerischen Konigs Maximilian |. — auf den Lehrstuhl fur
Chemiein Minchen. Hier starb er im Fruhjahr 1873.

Nach Liebigs Fortgang wurde der Gesamtkomplex des Lie-
big-L aboratoriums unter seinem Nachfolger Prof. Heinrich
Will weiterhin als Chemisches Institut genutzt. Im Jahre
1898 — nach dem Neubau eines modernen Chemischen In-
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stituts an der Ludwigstral3e — sollte es abgerissen werden.
Da trat Prof. Dr. Robert Sommer auf den Plan und entwi-
ckelte Plane fur ein zukunftiges Liebig-Museum. Zustim-
mung, Hilfe und Unterstiitzung fand er bei vielen Gielsener
Birgern, den Chemie-Studenten und der Chemischen In-
dustrie. Doch erst 1912 gelang es mit finanzieller Hilfe des
Geheimrats E. A. Merck, Darmstadt, das Gebaude zu erwer-
ben.

Der Wiederaufbau des L aboratoriums konnte nun beginnen.
Die notwendigen Mittel wurden durch Spenden von vielen
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Einzel personen und der Industrie aufgebracht. Der 1. Welt-
krieg hemmte die Aktivitéten betréchtlich, doch konnte nun
im Innenbereich das meiste nach den aten noch erhaltenen
Plénen rekonstruiert werden.

Nach Ende des 1. Weltkriegs konnte das Liebig-Museum
am 26. Mérz 1920 feierlich eroffnet werden und ist seither
dasZiel vieler Besucher ausaller Welt. Sie finden ein Labor
vor, das fast so ausgestattet ist wie zu Liebigs Zeiten. Im
Horsaal, der heute oft fur Tagungen und Vorlesungen be-
nutzt wird, steht noch der Experimentiertisch, an dem Liebig
seine Versuche vorfuhrte. Auch die Bankreihen, in denen da-
mals wie heute die Horer sitzen, sind noch die Original be-
stuhlung. Die weitgehend im friheren Zustand erhaltenen
Raume tiben auf jeden Besucher einen eigenartigen Reiz aus.

Insgesamt gibt das Liebig-Museum einen interessanten Ein-
blick in die L ehr- und Forschungsbedingungen vor etwa 150
Jahren in Gief3en und eine gewisse Vorstellung, welche
Energie und Genialitét Liebig besitzen musste, um unter
diesen Verhdltnissen zum gréfiten Chemiker des 19. Jahr-
hunderts zu werden. (kj)
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