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,,Unz.’ihlige Keime des geistigen Lebens erfiillen denWeltraum,
aber nur in einzelnen seltenen Geistern. finden sie den Boden zu
ihrer Entwicklung; in ihnen wird die Idee, von der Niemand weil3,
von wo sie stammt, in der schaffenden That lebendig; durch sie
erhilt das verborgene Naturgesetz die allen erkenntliche, wirk-
same, thitige Form. So beginnt der vierte von den insgesamt
50 chemischen Briefen, die J. v. Liebig in der zu Augsburg er-
schienenen Allgemeinen Zeitung verdffentlicht hat. Mit diesen
Worten hat Liebig auch sich selbst ein schénes Denkmal gesetzt.

Wenn wir uns hier versammelt haben, um der 150. Wiederkehr
seines Geburtstages, der auf den 12. Mai 1803 fiel, zu gedenken,
dann wohl vor allem deshalb, weil er in dieser Stadt von 1852
bis 1873 gelebt, gelehrt und geforscht hat; weil durch ihn das
Ansehen Miinchens weit tiber die Grenzen Deutschlands hinaus
gesteigert wurde; und weil er dieser Stadt vieles hinterlassen hat,
was es zu pflegen gilt. Es kann nicht meine Aufgabe sein, sein
Leben noch einmal zu schildern und die meisterhaften Bilder, die
Th. Bischoff!, Vogel?, W. Ostwald?, R. Wunderlich, die Th.
Heuss® und insbesondere sein Schiiler und Biograph J. Volhard®
in einem zweibindigen Werk von seiner Personlichkeit gezeichnet
haben, durch Einzelheiten zu vervollstindigen und zu erginzen.
Was wir versuchen wollen, ist, erneut dariiber Klarheit zu ge-
winnen, was von dem Vielen, das er geschaffen und worum er
gekimpft hat, in uns weiterlebt; worin er die Entwicklung der
chemischen Wissenschaft und Industrie weit iiber seinen Tod
hinaus machtvoll geférdert hat und welche seiner Gedanken uns
unverinderlich als ein Vermichtnis erscheinen.

Wir stehen ja in wissenschaftlichen und auch in wirtschaft-
lichen Fragen vielfach noch vor denselben oder doch recht dhn-
lichen Problemen grundsitzlicher Art wie vor einem Jahrhundert.

1 {Jber den EinfluB von Liebigs auf die Entwicklung der Physiologie (1874).
® Justus von Liebig als Begriinder der Agrikulturchemie (1874).

3 GroBe Minner (1909).

4 In Bugges Buch der groBen Chemiker, Bd. IT (1930).

5 Th. Heuss, Justus von Liebig, Vom Genius der Forschung (1942).

¢ J.v. Liebig, 2 Biande (1909).



Und indem wir diese Stunde dazu benutzen, Ansichten Liebigs
mit Anschauungen unserer Zeit zu vergleichen, kénnen wir viel-
leicht auch fiir manche Erwigungen und Entscheidungen unseres
Alltags etwas gewinnen. Vergleiche solcher Art wollen nicht
als historische Studie gewertet werden. Sie sind zu sehr mit
Unzuldnglichkeiten des einzelnen, der sie zieht, behaftet. Dafiir
lassen sie sich von Zeit zu Zeit erneuern. Vom Ewigen tritt, im
Wandel der; Zeiten, bald die eine, bald die andere Seite stirker
hervor.

1. KNALLSILBER

Damit fing es an. Als Darmstadter Schuljunge hatte Liebig
einem ,,fahrenden Chemiker' zugesehen, der Knallsilber her-
stellte. Zunichst wurde metallisches Silber in einer Flissigkeit
gelost. Aus den braunen Dampfen, die sich dabei entwickelten,
schloB3 er, daB3 es sich um Salpetersdure handeln miisse. Dann
wurde eine weitere Flussigkeit zugesetzt, die nebenbei auch dazu
diente, schmutzige Kragen von Jahrmarktsbesuchern zu reinigen.
Ihr Geruch erinnerte ihn an Branntwein. Auf Grund dessen, was
er gesehen und gerochen hatte, gelang es Liebig alsbald, aus
Silber, Salpetersidure und Alkohol Knallsilber selbst herzustellen.
Wer von uns verméchte nicht die Freude nachzuempfinden, die er
gehabt haben muB, als es richtig knallte ?

Die Beschiftigung mit diesem und mit anderen fulminierenden
Salzen hat wihrend seines Studienaufenthalts in Paris zur ersten
Publikation gefiihrt, die 24 Seiten lang war und von seinem Leh-
rer Gay-Lussac der Akademie vorgelegt wurde. Diese Arbeit war
wesentlich fiir die Empfehlung A.von Humboldts, auf Grund
deren er bereits mit 21 Jahren Professor an der Universitit Gieen
wurde. Sie behandelt die Zusammensetzung des Knallquecksil-
bers und des Knallsilbers. Sie fiihrte ihn wenige Jahre spiter ge-
meinsam mit seinem Freunde Friedrich Waohler zu einer Ent-
deckung von ungewéhnlicher Tragweite, nimlich zu der Fest-
stellung, ‘daB knallsaures und cyansaures Silber genau gleiche
prozentische Zusammensetzung besitzen und doch ganz verschie-
dene Stoffe sind. Es handelt sich um die Erscheinung der Iso-
merie, fiir die seither Zehntausende von Beispielen bekannt ge-
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worden sind. Die Aufklirung von Isomerien, insbesondere von
solchen, die auf einer verschiedenen rdumlichen Lagerung der
Atome beruhen (J. H. van 't Hoff, Alfred Werner), gehért noch
heute zu den reizvollsten Aufgaben der anorganischen und der
organischen Chemie. Und wir erleben immer wieder Uberra-
schungen auf diesem Gebiete, wie jungst die Entdeckung des
Vorkommens von optisch aktiven Diphensduren in der Natur
oder eines optisch aktiven Allens im Pflanzenreich.

Die Erscheinung der Isomerie ist auch fiir unsere Kennt-
nis vom Bau der Atomkerne von Wichtigkeit geworden. Hier
kommt es anscheinend auf Verschiedenartigkeiten der Anord-
nung von Protonen und Neutronen im Kern bestimmter Atom-
arten an.

Auf die Teilreaktionen, die sich bei der Bildung des Knall-
silbers aus Ag, HNO; und C,H,OH abspielen, ist Liebig nicht
niher eingegangen. Auch blieben die Natur der Metafulminur-
sdure und weiterer Stoffe, die sich aus dem so reaktionsfihigen
Oxim des Kohlenmonoxydes leicht bilden, unbekannt. All dies
ist erst viel spater in klassischen Untersuchungen von H. Wieland
klargelegt worden.

Heute wiirde Liebig mit Staunen feststellen, daB die Knall-
erbsen, mit denen Menschen spielen, viel gréBer und in ihrerWir-
kung sehr viel verheerender geworden sind. Auch kénnte er nicht
mehr so einfach abgucken, wie man sie macht! Die Unspaltbar-
keit der Atome scheint fiir Liebig kein feststehendes Axiom ge-
wesen zu sein. An einer Stelle sagt er, dal es — mit den bisher
bekannten Methoden — nicht méglich sei, Atome zu teilen.

2. ANORGANISCHE CHEMIE

Die Analyse von Mineralwassern und Salzsolen, die Herstel-
lung schéner Silberspiegel ohne Verwendung von Amalgam, von
Zinnober mit besonderer Leuchtkraft und Dutzende von anderen
anorganischen Fragen haben Liebig beschiftigt. Von Bedeutung
fiir die chemische Schwerindustrie wurde seine Arbeit tiber den
Carnallit, KCI * MgCl, * 6H,0, aus dem er in einfacher Weise
das reine Kalisalz zu gewinnen lehrte. Damit ist der Haupt-
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bestandteil der deutschen Kalisalzlagerstitten fiir die deutsche
Landwirtschaft und fiir den Export erschlossen worden.

Eine schwerlésliche Substanz, die er beim Erhitzen von Pott-
asche mit kohlensaurem Kalk gewann, sollte in Form eines ,,Pa-
tentdiingers‘‘ Kali in nicht leicht auswaschbarer Form dem Acker-
boden zufiihren. Praktisch war es ein MiBerfolg, der ihn jedoch
nicht ruhen lieB und dessen Aufklirung ihn spiter zu wichtigen
neuen Erkenntnissen, ndmlich der adsorptiven Bindung von
Diingemitteln in der Ackererde, gefiihrt hat.

Zu den MiBgeschicken seiner Jugend gehérte eine rotbraune
stinkende Flissigkeit, die ihm bei der Verarbeitung einer Salzsole
von Bad Kreuznach in die Hinde gefallen war. Er hielt sie fiir
eine Verbindung von Jod und Chlor und stellte die Flasche, auf
deren Etikette er Chlorjod schrieb, beiseite — bis 1826 M. Balard,
der die Mutterlaugen der Seesalzbereitung untersuchte, diese
braune Fliissigkeit als ein neues chemisches Element (Brom) er-
kannte. Dieses Erlebnis hat spiter Liebig seinen wissenschaft-
lichen Nachkommen warnend vorgehalten. Mutatis mutandis
eine Warnung an uns alle.

Obwohl das Schwergewicht seiner Lebensarbeit auf den Ge-
bieten der organischen und physiologischen Probleme lag, hat
Liebig bis zuletzt der anorganischen Chemie groBtes Interesse
entgegengebracht. Als es ihm 1864, also nach zwdlfjahriger Té-
tigkeit in Minchen, zuviel wurde, das anorganische und orga-
nische Hauptkolleg zu halten, da hat er die organische Vorlesung
an J. Volhard abgegeben, selbst aber noch das anorganische
Kolleg acht Jahre bis kurz vor seinem Tod weiter gehalten.

Mit dieser Teilung der Aufgaben hat sich eine Entwicklung
angebahnt, deren natiirlicher AbschluB heute an den meisten,
wenn auch noch nicht an allen Hochschulen erreicht ist.

3. ELEMENTARANALYSE

Die organische Elementaranalyse ist von Liebig wesentlich ver-
bessert worden. Um zu bestimmen, wieviel Prozent Kohlenstoff
und wieviel Prozent Wasserstoff im Rohrzucker enthalten sind,
hatte Lavoisier es nétig gehabt, 50 g Rohrzucker zu verbrennen.
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Fiir Liebig, der das Verfahren seines Lehrers Gay-Lussac aus-
gestaltete, geniigten 0,2-0,3 g. Nicht minder wichtig als die er-
reichte Einsparung an Material ist die Abkiirzung der fiir die
Analysen erforderlichen Zeit geworden. Nur so wurde es moglich,
die Zusammensetzung organischer Verbindungen, deren Zahl
bald in die Hunderttausende wachsen sollte, in rationeller Weise
analytisch zu kontrollieren.

Wir richten unsern Blick nur kurz auf das technische Detail.
Die Holzkohlenfeuerung Liebigs ist im Laufe der Zeit durch gas-
beheizte Verbrennungséfen und durch elektrische Apparaturen
ersetzt worden. Die erforderlichen Substanzmengen hat F. Pregl
auf 2—-3 mg weiter reduziert. Der Gedanke aber, den Liebig auf
diesem Gebiete verfolgt und verfochten hat, ist ein bleibendes
Vermichtnis nicht nur fiir die organische Chemie, sondern fiir
die Chemie iiberhaupt geworden und dariiber hinaus fiir alle
Zweige der experimentierenden Naturwissenschaften und der ge-
samten Technik und Wirtschaft, die sich auf diesen aufbaut: es
ist das Streben, unter Einsparung von Material und Zeit und da-
mit von menschlicher Arbeitskraft wissenschaftliche Arbeit leich-
ter, fliissiger und préziser zu gestalten.

Vermutlich ist es kein Zufall, daB diese Entwicklung gerade
von der organischen Chemie ausgegangen ist. Denn die {iberaus
rasch wachsende Zahl der Kohlenstoffverbindungen, die alle nach
ein und demselben Verfahren analysiert werden konnten, dringte
dazu.

Um es in Zahlen auszudriicken: Vor Liebig galt die Analyse
von zwei bis drei Dutzend organischer Verbindungen im Jahr
als ansehnliche Leistung. In Liebigs GieBener Laboratorium ist
diese Zahl rasch auf 400 emporgeschnellt — mit den alten kohle-
befeuerten Ofen. Mit unseren heutigen Automaten kann ein
Analytiker im Jahr 1200, 1500 und mehr bewiltigen.

4. EINZELNE ORGANISCHE VERBINDUNGEN

Im Besitz seiner analytischen Methode ist Liebig in den da-
maligen Urwald der organischen Chemie vorgestoBen. Das iiber-
aus reiche Material, das er von seinen Expeditionen heimgebracht
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hat, kann hier im einzelnen nicht gesichtet werden. Lassen Sie
mich einige wenige Beispiele anfiihren.

In zahllosen Analysen von organischen Siuren, deren Salzen
und Hydraten stellte er fest, daB3 die Citronensiure, die Cyanur-
sdure und die Mekonsiure drei Reihen von Salzen bilden, wie es
die Phosphorsiure tut; daB dagegen die Weinsiure, die Apfel-
sdure, die Komensiure u. a. nur zwei Reihen von Salzen liefern;
und daB von Ameisensiure und Essigsdure immer nur eine Reihe
von Salzen erhalten werden kann. Der Gedanke, die organischen
Siuren in einbasische, zweibasische und dreibasische zu klassifi-
zieren, stammt von ihm.

Schon oft gefeiert wurde Liebigs Untersuchung iiber die Ein-
wirkung von Chlor auf Alkohol, die aus dem Jahre 1832 stammt.
Sie hat ihn nimlich zur Entdeckung des Chloroforms gefiihrt,
mit dessen Hilfe es 1847 Simpson méglich wurde, schmerzlos zu
operieren. Wenn auch das Chloroform als Narkosemittel Rivalen
hat, so kann doch seine Bedeutung fiir die Entwicklung der Ope-
rationstechnik kaum {iberschatzt werden.

Am heutigen Tage nun erscheint es mir als eine Dankesschuld
zahlloser Millionen von Menschen, Justus Liebig nicht minder
zu feiern als den Entdecker des Chlorals, das erst vor etwa zehn
Jahren zu ungeahnter technischer Bedeutung emporgestiegen ist.
Der Trichloracetaldehyd, das Chloral, wird, wie Liebig fand,
durch Alkalien in Chloroform und in ameisensaures Salz ge-
spalten. Heute wird in gewaltigen Mengen Chloral mit zwei Mo-
len Chlorbenzol kondensiert. Das Kondensationsprodukt DDT
ist eines der wirksamsten Kontakt-Insektizide. Es hilft uns nicht
nur Stuben und Stallungen frei von Fliegen zu halten; in tropi-
schen Breiten hat es zur Entseuchung von Malariagebieten und
in unserer Landwirtschaft zur Bekdmpfung von Schidlingen
mannigfacher Art groBe Bedeutung erlangt.

Von Liebigs berithmtem Fleischextrakt sei gesagt, da3 er darin
neben anderen Substanzen die Inosinsdure entdeckt hat. Sie ist
der Prototyp zahlreicher Verbindungen, die aus einem Purin,
einem Zucker und aus Phosphorsiure aufgebaut sind. Wie man
schon langer weiB, sind Verbindungen dieser Art am Aufbau der
Nukleinsduren in den Zellkernen tierischer und pflanzlicher Zel-
len entscheidend beteiligt. Aber erst in jiingster Zeit kam die
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Erkenntnis hinzu, daf3 dasselbe auch fiir den Bau der Viren zu-
trifft, die als nichtbakterielle Erreger vieler Infektionskrankheiten
bekannt geworden sind. Uberdies fand man den Bauplan der
Inosinsdure (Purin-Zucker-Phosphorsdure) in den letzten Jahren
auch in einer Anzahl von Co-Fermenten, deren Funktion inner-
halb lebender Zellen teils darin besteht, Phosphorsdurereste zu
ubertragen, teils Wasserstoff aufzunehmen und weiterzugeben,
wie es der Dehydrierungstheorie von H. Wieland entspricht.

5. RADIKAL-THEORIE

In zwei wichtigen Untersuchungen aus den Jahren 1832 und
1837 haben sich Wéhler und Liebig eingehend mit dem fliichtigen
Ol beschiftigt, das man aus bitteren Mandeln durch Destillation
mit Wasserdampf erhilt. Es gelang ihnen das Bittermandeldl,
den Benzaldehyd, wie wir heute sagen, in eine groBere Zahl von
weiteren Substanzen, in Benzoesidure, Benzoylchlorid, Benzoyl-
bromid, Benzoylcyanid u. a., zu verwandeln und zu zeigen, dal
all diese Verbindungen ein und dieselbe unverdndert bleibende
Gruppierung von 13 Atomen — die heutige Formel ist C;H;O —
enthalten, die bald in Kombination mit Wasserstoff, Chlor, Brom
oder einer CN-Gruppe auftritt und so die angefiihrten Substanzen
bildet. Den Atomverband C,H O bezeichneten sie als Radikal
und gaben ihm den Namen Benzoyl. Das Radikal schien sich,
wie wenn es ein anorganisches Element wire, mit anderen Ele-
menten zu neuen chemischen Verbindungen zu vereinigen, und
etwas uberschwinglich schrieb Liebig: ,,Das ist das ganze Ge-
heimnis der organischen Chemie.‘

Die Radikaltheorie ist seinerzeit verherrlicht worden als An-
bruch eines neuen Tages, als Morgenréte der organischen Chemie.
Ebenso heftig ist sie gleichzeitig kritisiert und bekdmpft worden.
Das Urteil der Historiker liegt in der Mitte: sie sei eine Stufe der
Entwicklung gewesen ; der Entwicklung zur Strukturchemie, d. h.
zu den Konstitutionsformeln, die erst ein Menschenalter spater
von Liebigs groBem Schiiler August von Kekulé begriindet wor-
den sind. In diesem Sinne schlief3t die sorgfaltige historische Kri-
tik J. Volhards, die seit bald 50 Jahren als die maBgebliche er-
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scheint, mit folgenden Worten: ,,Die Radikale haben das Ihrige
getan. Selbstindig ausschreitend hat die organische Chemie das
Giangelband der Radikaltheorie in dankbarer Erinnerung an die
Pfleger ihrer Kindheit definitiv beiseite gelegt.**

Einen Antrag auf Revision dieses Urteils mochte ich aus ver-
schiedenen Griinden stellen.

Wie Sie wissen, nimmt die Produktion an wissenschaftlicher
Literatur so gewaltig zu, daB auf vielen Gebieten heute neue
Methoden der Registrierung als wiinschenswert, ja notwendig
erscheinen. Fiir die organische Chemie haben wir Beilsteins Hand-
buch mit bisher 67 Binden, von denen laufend weitere erscheinen,
sowie die erst vor wenigen Jahren angelaufene Enzyklopéddie von
Elsevier. Dariiber hinaus dringt die Zeit zur Anwendung von
Hollerith-Karten, von Randlochkarten, von Chiffrierungen usw.,
um der stiirmischen Entwicklung des Wissens dokumentarisch
folgen zu kénnen. Fiir jedes dieser Systeme ist es charakteristisch,
daB es nicht mehr herauszugeben vermag, als man bei seiner
Anlage hineinsteckt. Aufgaben solcher Art werden nun vielfach
erleichtert, wenn man nicht bis auf die einzelnen Atome im Sinne
von Kekulé, sondern teilweise nur auf groBere charakteristische
Atomverbinde wie z. B. das Benzoyl, d. h. auf Radikale im Sinne
von Woéhler und Liebig, zuriickgeht. Damit erhalten die Radi-
kale, in manchen Fillen erstrangige, neue Bedeutung fiir die
Systematisierung, Klassifizierung und Registrierung der Kohlen-
stoffverbindungen. Es gibt allerdings recht verschiedenartige
Systeme, die jetzt zur Diskussion stehen. Auch darf man nicht
vergessen, daB es sich hier nicht um Wahrheit in naturwissen-
schaftlichem Sinne, sondern nur um Fragen der ZweckmaBigkeit
handelt.

Wichtiger als die Erfassung des erworbenen Wissens in Hand-
biichern und Karteien erscheint die Bildung neuer Gedanken, die
dieses Wissen mehren. So wie es Mathematiker, Astronomen und
Physiker gibt, die ohne Papier und Beistift ein umfangreiches
Zahlenmaterial geistig vor sich zu sehen vermégen und daraus
neue Zusammenhinge ableiten, und wie es Meister gibt, die Dut-
zende von Schachpartien ohne Ansicht eines Brettes gleichzeitig
zu spielen und zu gewinnen vermégen, so gibt es wohl auch Che-
miker, denen es keine Miihe bereitet, die genaue Anordnung von
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Hunderten von Atomen, wenn sie in komplizierteren organischen
Verbindungen miteinander verkniipft sind, mit einem einzigen
»»geistigen Blick‘* ganz genau zu erfassen und damit zu operieren.
Im allgemeinen diirfte es aber doch so sein, daB3 die Vorstellungs-
kraft, das Einbildungsvermégen und das Gedichtnis des Organi-
kers wie des Biochemikers weitgehend von Unterteilungen solcher
Formelbilder Gebrauch machen, derart, daB sich das Ganze aus
Einzelteilen, die sich leichter merken lassen, jederzeit im Geiste
rekonstruieren und rekombinieren 14Bt. Solche Einzelteile sind —
moge es sich um Isoprenreste, Pyrrolringe, Acetylgruppen usw.
handeln — in den meisten Fillen kaum etwas anderes als Radikale
im Sinne von Liebig und Wéhler, nimlich charakteristische gro-
Bere Atomgruppierungen, die man in recht verschiedenen Stoffen
immer wieder antrifft. Wir haben also von Liebig und Wahler
nicht nur die Namen verschiedener Radikale, wie des Benzoyls,
libernommen, sondern wir operieren auch geistig damit. Diese
Art des Betrachtens und Denkens hat eben den groBen Vorzug,
gut lehrbar und erlernbar zu sein, und sie hat sich seit nunmehr
120 Jahren bewdhrt. Damals schon hat J. J. Berzelius, dessen
Urteil sehr zuriickhaltend war, von der Radikaltheorie gesagt:
»»Man darf sie doch fiir nichts anderes halten als fiir einen Versuch,
die gegenseitigen Proportionen der Elemente durch Assoziation
zu den Formeln anderer wohl bekannter Zusammensetzungen
anschaulich und fiir das Gedichtnis erleichternd zu machen.*
Unabhingig davon, ob die eben zitierten Worte ,,nichts anderes
als‘“ berechtigt waren oder nicht, ist damit von Berzelius einer der
Hauptvorziige der Theorie iiberaus treffend zum Ausdruck ge-
bracht worden.

Meines Erachtens sind wir weit davon entfernt, sagen zu diir-
fen, die Vorstellungen Liebigs und Wéhlers seien definitiv bei-
seite gelegt worden. Vielleicht ist es richtiger, von einer Betrach-
tungsweise als von einer Theorie zu sprechen. Man sollte auch
nicht sagen, da3 die Radikale nur historisch eine Stufe der Ent-
wicklung zu den Konstitutionsformeln gewesen sind. Sie sind es
auch heute noch vielfach, nimlich {iberall dort, wo der Bau kom-
plizierter Naturstoffe erst teilweise entritselt ist. Den noch un-
erforschten Teil des Molekiils, der bei vielen Umsetzungen unver-
andert bleibt, pflegen wir dann mit einem R zu bezeichnen. Fiir
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viele wichtige Naturstoffe, namentlich fiir solche, an deren Auf-
bau Proteine beteiligt sind, wird dieses Zwischenstadium unvoll-
stindiger Konstitutionsaufklirung aller Voraussicht nach noch
sehr lange bestehenbleiben.

Die Wiirdigung von Wohlers und Liebigs Annalenarbeit aus
dem Jahre 1832 bliebe unvollstindig, wenn zuletzt nicht noch auf
etwas Drucktechnisches hingewiesen wiirde, was seit wenigen
Jahren in unseren chemischen Zeitschriften zunehmend in Er-
scheinung tritt. Jahrzehntelang hat es als gutes Recht gegolten,
alle Strukturformeln, die man ermittelt hatte, in ausfiihrlichster
Form niederzuschreiben und drucken zu lassen. Heute wiirde das
viel zuviel Raum beanspruchen, ohne die Ubersichtlichkeit zu
férdern. Man ist daher dazu iibergegangen — und zwar auch dort,
wo die vollen Konstitutionsformeln bekannt sind —, fiir eine ganze
Gruppe von nahe verwandten organischen Substanzen nur noch
ein einziges ausfiihrliches Formelbild zu bringen; die von Sub-
stanz zu Substanz verschiedenen Atome bzw. Atomgruppierun-
gen werden dann durch ein X bezeichnet, das im Text oder neben
der Formel erldutert wird.

Die klassische Arbeit von Wohler und Liebig wiirde also heute
drucktechnisch so erscheinen: CgHz - CO * X, X = H (I, Benz-
aldehyd), X = CI (II, Benzoylchlorid), X = CN (III, Benzoyl-
cyanid) usw. Wenn am Benzolkern, z. B. in p-Stellung, weitere
Substituenten vorhanden wiren, dann wiirde man an diese Stelle
ein R setzen und im Text erliutern, daf3 es sich im einen Fall um
eine Methoxygruppe, im anderen um eine Dimethylaminogruppe
handelt, usw. Auch in dieser Form lebt also Liebigs Vorstellung
von den Radikalen in uns fort.

6. SCHRIFTTUM

GroB und nachhaltig sind die Verdienste, die sich Liebig um
die Gestaltung des wissenschaftlichen Schrifttums erworben hat.
Die deutsche Literatur in der Chemie erschien ihm als ,ein in
Schmutz und Unrat verkiimmertes Kind, der Verachtung aller
Einsichtsvollen, der Verachtung des Auslandes preisgegeben‘.
Um es zu reinigen und kraftvoll gedeihen zu lassen, hat Liebig
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keinerlei Mittel gescheut: lobende Worte, begeisterte Zustim-
mung — aber auch gezielte Nadelstiche, schroffe Ablehnung und
beiBenden Spott, ja Verhéhnung.

Im wesentlichen sind es die folgenden Punkte, die er kampfes-
mutig gekldrt und, man darf wohl sagen, zu internationaler An-
erkennung gebracht hat:

1. Das bedingungslose Streben nach Wahrheit muB} zwischen
Irrtum und Schwindel differenzieren. Hiertiber schrieb er u. a.:
,»Mit der genauen und gewissenhaften Beschreibung der gemach-
ten Beobachtungen gibt der Chemiker dem, der spater denselben
Gegenstand bearbeitet und der alle Erfahrungen als neue Hilfs-
mittel benutzt, die in der Zwischenzeit gemacht worden sind, alle
Mittel in die Hand, die gemachten Fehler zu entdecken. Die Ver-
besserung des Irrtums ist eine neue Entdeckung und stets Ge-
winn fiir die Wissenschaft; indem man ihn kennenlernt, hat man
damit auch den sichersten Weg ihn fiir die Folge zu vermeiden.
Aus diesem Grunde kann die Berichtigung einer Tatsache der
Achtung des Entdeckers nicht zu nahe treten. . . . Nur betrigeri-
sche Goldmacher, welche uns Tombak fiir echtes Gold, die uns
WeiBBkupfer fiir Silber verkaufen, denen ihr Brustbild auf der
Miinze das einzige ist, wonach sie streben, die von dem Metall
nur den Glanz verlangen, nur diese haben den Rost, die Zeit und
das Feuer zu fiirchten.*

2. Das Emotionelle in der Beschreibung von Versuchen ist még-
lichst zu unterdriicken. Da lag ihm z. B. eine Arbeit vor, in der es
hieB: ,,Aber wie ergriff mich Staunen, Verwunderung und Ver-
druB3‘, als sich das Silbersalz auch bei ,,anhaltendem und immer-
wahrendem‘ Erhitzen nicht auflésen wollte. Sitze dieser Art wer-
den heute wohl kaum noch geschrieben, auf alle Félle werden sie
nicht mehr gedruckt. Ihn selbst haben sie gewaltig in Harnisch
gebracht.

3. Ebenso erziirnt konnte er werden, wenn etwas klar, aber so
langatmig geschildert wurde, da3 es auch ,,der collossalsten Ge-
duld‘‘ nicht zugemutet werden konnte, es zu lesen. Heute driicken
wir das, worauf es Liebig ankam, meist in den Worten aus: fasse
Dich kurz!

4. Was als fliichtig, als leichtfertig und ungenau, als nicht
originell, als zu phantasievoll usw. erscheinen mag, bedarf der
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besonderen Sorgfalt der Redaktoren, die als ,,Schildwachen** aus-
gestellt sind; ,,der Abdruck und die Korrektur der zugesendeten
Abhandlungen kann unméglich ihre Bestimmung sein“, sagt
Liebig, denn ,,dazu gehért weder Mut noch Selbstverleugnung
noch Kenntnisse oder ausgebreitete Erfahrung‘‘.

Unter allen Zeitschriften, in denen J. v. Liebig eigene Arbeiten
veroffentlicht und an denen er redaktionell mitgearbeitet hat, steht
an erster Stelle diejenige, die heute unter dem Namen ,,Justus
Liebigs Annalen der Chemie* weithin bekannt ist. Zur Zeit er-
scheint, von H.Wieland redigiert, der 580. Band.

Man begegnet vielfach der Meinung, daB diese Zeitschrift als
neues Blatt von Liebig gegriindet worden sei. In Wirklichkeit hat
aber Liebig nur bereits bestehende Journale zusammengefalit.
Unter den Vorlidufern spielt die pharmazeutische Literatur die
fithrende Rolle, die ja auch in anderen Lindern als Wegbereiterin
der chemischen erscheint.

1780 war Gottlings ,,Almanach oder Taschenbuch fiir Scheide-
kiinstler und Apotheker herausgekommen,

1794 folgte das ,,Journal der Pharmacie fiir Arzte und Apothe-
ker‘‘ von Trommsdorff,

1822 erschien Band 1 des,,Archivs des Apothekervereins im nérd-
lichen Teutschland*, herausgegeben von Rudolph Brandes,

1823 griindete Hanle das ,,Magazin fiir Pharmacie‘, dessen Titel
spater (durch Geiger und Liebig als Redakteure) den Zu-
satz erhielt ,,in Verbindung mit einer Experimentalkritik*‘.

Die Griindung unserer ,,Annalen‘‘ fillt in das Jahr 1832 und
besteht in einer Zusammenlegung der beiden zuletzt genannten
Journale unter der gemeinsamen Redaktion von Brandes, Geiger
und Liebig. Bestimmend fiir den neuen Namen ist wohl das Vor-
bild der Annales de chimie gewesen, die seit 1789 in Paris er-
scheinen. Vom 11. Band an ging auch noch Trommsdorffs Journal
in den deutschen ,,Annalen‘‘ auf.

1832 bei der Griindung lautete der Titel,,Annalen der Pharmacie’,

1840 wurde er erweitert: ,,Annalen der Pharmacie und Chemie*,

1874 nach dem Tode Liebigs beschloB man den Titel ,,Justus
Liebigs Annalen der Chemie‘.

Wie Sie sehen, hat sich im Laufe der Jahre, {iber eine gemein-
same Zwischenstufe hinweg, das Wort ,,Pharmacie’* in das Wort
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,,Chemie‘‘ verwandelt. Diese Entwicklung kam teilweise dadurch
zustande, daf3 schon 1835 das ,,Archiv des Apothekervereins im
nérdlichen Teutschland‘‘, nachdem es drei Jahre zuvor die Ehe
mit Liebig eingegangen war, sich von diesem wieder scheiden
lieB und sich unter dem Titel ,,Archiv der Pharmacie, den es
noch heute trigt, wieder selbstindig gemacht hat. So kommt es,
daB in bezug auf literarische Anciennitit, d. h. bezliglich Bd. 1
ihrer Zeitschriften, die Pharmazeuten auf das Jahr 1822 und die
Chemiker auf das Jahr 1832 zuriickblicken.

7. DER STEIN DER WEISEN

Als fesselnder Redner und glinzender Schriftsteller hat Liebig
wiederholt Ansichten zum Siege verholfen, die nicht nur von ihm,
sondern auch schon von anderen angebahnt und vorbereitet waren.
Ihm aber blieb es vorbehalten, Formulierungen zu finden, die
hinreiBend wirkten und unvergéinglich erscheinen. So wenn er von
Bestrebungen des Mittelalters sagt: ,,Der Stein der Weisen, den
die Alten im dunkeln unbestimmten Drange suchten, ist in seiner
Vollkommenheit nichts anderes gewesen als die Wissenschaft der
Chemie*‘ (I11. Brief). Wieviel Tausende, die einen dunkeln Drang
in sich verspiirt haben, sind inzwischen der exakten chemischen
Wissenschaft zugestrémt ? Der volle Wortlaut der Formulierung
ist auf der Riickseite des Programms, das Sie in Handen haben,
abgedruckt.! Diese dichterisch schéne und psychologisch meister-
hafte UmreiBung eines Zweiges der experimentierenden Natur-
wissenschaften ist meines Wissens bisher ohne Gegenstiick ge-
blieben.

1 Der Stein der Weisen, den die Alten im dunklen, unbestimmten Drange
suchten, ist in seiner Vollkommenheit nichts anderes gewesen als die Wissen-
schaft der Chemie.

Ist sie nicht der Stein der Weisen, der uns verspricht, die Fruchtbarkeit
unserer Felder zu erhohen und das Gedeihen vieler Millionen Menschen zu
sichern. Verspricht sie uns nicht, statt 7 Kornern deren acht und mehr auf
demselben Felde zu erzielen ?

Ist nicht die Chemie der Stein der Weisen, welcher die Bestandteile des
Erdkérpers in niitzliche Produkte umformt, welche der Handel in Gold ver-
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8. TAGESFRAGEN DER CHEMIE

Tagesfragen der Chemie verstdndlich darzustellen, darum hat
sich Liebig in Wort und Schrift leidenschaftlich bemiiht. Er selbst
war Semper Apertus. Seine ,,Chemischen Briefe'* hatten den
Zweck, die Aufmerksamkeit auf die Bedeutung chemischen Wis-
sens und chemischer Probleme zu lenken sowie den Anteil zu
schildern, den diese Wissenschaft an den Fortschritten der In-
dustrie, Mechanik, Physik, Agrikultur und Physiologie genom-
men hat.

Angesichts der stiirmischen Entwicklung der Naturwissenschaf-
ten sind gute, wirklich verstindliche Darstellungen heute nicht
mehr so leicht wie zu Liebigs Zeiten. Was in Illustrierten, in
Monatsschriften und auch in der Tagespresse erscheint, ist keines-
wegs immer befriedigend. DaB ein reges Bediirfnis vorliegt, ist
klar.

Liebigs Abendvorlesungen waren 6ffentliche Experimen-
talvortrige, die sich auBerordentlicher Beliebtheit auch in Kreisen
der bayerischen Koénigsfamilie und groBen Zustroms erfreuten.
Diesen Teil von Liebigs Vermichtnis pflegt Miinchen in schéner
Weise weiter in den Vortragsveranstaltungen des Deutschen Mu-
seums. Uberhaupt hat es Oskar von Miller in ausgezeichneter
Weise verstanden, denjenigen Bestrebungen Liebigs, die sich an
die Jugend und an breitere Schichten der Bevélkerung richteten,
neue Form und neuen Inhalt zu geben.

9. LABORATORIUMSUNTERRICHT

Die Einfﬁhrung} eines praktischen Laboratoriumsunterrich-
tes wird, mit Recht, als einer der bedeutungsvollsten Teile von
Liebigs Lebensarbeit angesehen. Die groBen Meister um die
Wende des achtzehnten zum neunzehnten Jahrhundert, wie La-
voisier, Berzelius, Gay-Lussac u. a., hatten ihre Werkstatten. Das
Verdienst Liebigs liegt darin, daB er seine Werkstétte zu einer

wandelt; ist sie nicht der Stein der Weisen, der uns die Gesetze des Lebens
zu erschlieBen verspricht, der uns die Mittel liefern muB, die Krankheiten zu
heilen und das Leben zu verlingern ?* J. v. Liebig ,,Chemische Briefe*
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Lehrstitte erweitert hat. So wurde sein GieBener Laboratorium,
an dessen Schaffung er als 21jahriger Professor unverziiglichging,
ein Anziehungspunkt fiir Pharmazeuten und Chemiker aus aller
Welt und zugleich Ausgangspunkt einer bedeutsamen Entwick-
lung. Die von ihm geschaffene Institution ist Vorbild fiir die
Schaffung chemischer Institute in anderen deutschen Stadten und
in allen Lindern der Erde geworden.

Auch die zeitliche Gliederung des praktischen Unterrichts ist
allgemein beibehalten worden: erst qualitative Analysen, dann
quantitative Bestimmungen, Herstellung von Priparaten und
schlieBlich eigene wissenschaftliche Untersuchungen. Das wich-
tigste aber war der Geist, mit dem er sein Laboratorium erfiillte:
., Wir arbeiteten, wann der Tag begann, bis zur sinkenden Nacht,
Zerstreuungen und Vergniigungen gab es in GieBen nicht. Die
einzigen Klagen, die sich stets wiederholten, waren die des Die-
ners (Aubel), welcher am Abend, wenn er reinigen sollte, die
Arbeitenden nicht aus dem Laboratorium bringen konnte.* Die
Zahl seiner Schiiler, der Schiiler dieser Schiiler usw. ist erstaun-
lich und reich an Namen von Minnern, die auf Hochschulen und
in der Industrie Entscheidendes zur Weiterentwicklung der Che-
mie beigetragen haben. Der wissenschaftliche Stammbaum, den
das Deutsche Museum angelegt hat, zeigt uns nur wenige Aste.
So reich und vielverzweigt, wie er in Wirklichkeit ist, kann man
ihn kaum zeichnen.

Von Kénig Maximilian II. nach Miinchen berufen, war Liebig
von 1852 an bestrebt, das, was er in GieBen geschaffen hatte, hier
an der Isar besser und zweckméiBiger neu erstehen zu lassen. Ein
Horsaal mit 222 Plitzen, neue Laboratorien und die Umgestal-
tung der Dienstwohnung bildeten den Anfang. Hieraus erwuchs
das Chemische Laboratorium der Bayerischen Akademie der Wis-
senschaften auf dem Gelinde Ecke ArcisstraBe—Sophienstra(e,
wie es den Alteren unter uns noch in Erinnerung sein mag. Die
Nachfolger Liebigs, nimlich Adolf von Baeyer, Richard Will-
stitter und Heinrich Wieland, haben es weiter ausgestaltet. Meine
eigene Studienzeit ist mit ihm aufs innigste verkniipft. Die Ge-
schichte des Chemischen Laboratoriums der Bayerischen Aka-
demie der Wissenschaften hat vor kurzem W. Prandtl in einem
Werk, das im Verlag Chemie erschienen ist, historisch-kritisch-
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liebevoll geschildert. Von seinen ersten Anfingen an bis zum trau-
rigen Ende. Denn auch diejenigen unter Thnen, die das Buch von
Prof. Prandtl noch nicht gelesen haben sollten, wissen, daB das
Staatslabor, wie es auch genannt wurde, im zweiten Weltkrieg
zertrimmert und zerstort wurde, dal3 es ein Raub der Flammen
geworden ist.

Damit ist aus dem Stadtbild Miinchens ein Wahrzeichen ver-
schwunden, nach dem man — auch im Auslande — immer wieder
gefragt wird; ein Bau, aus dem den Hochschulen wie den Indu-
striewerken jahrzehntelang hervorragende Krifte zugestrémt
sind; ein Anziehungspunkt erster Ordnung fiir Chemiker aus
aller Welt; die Geburtsstitte des synthetischen Indigos und vieler
weiterer Farbstoffe und Arzneimittel; ein Institut, das auch
theoretisch der Wissenschaft neue Wege wies; von allem, was
Liebig dieser Stadt hinterlassen hat, das Kostbarste —es ist nicht
mehr.

Was uns erhalten geblieben ist an Standbildern und Biisten, an
Bildern und Denkmiinzen, an Organisationen, die seinen Namen
tragen, an Geriten, mit denen er gearbeitet hat, es sind Zeichen
der Erinnerung, des Stolzes und der Dankbarkeit. In ihnen liegt
als Wertvollstes ein Zauber, der die Phantasie und den Eifer an-
regt und zu neuen Taten lockt. Erinnerung allein ist niemals
Fortschritt. Doch Arbeit, die nach vorwirts strebt, sie kann aus
Traditionen zusitzliche Kraft gewinnen. So hoffen wir, daf3 Lie-
bigs Bau an der Arcisstrale, wenn er auch zu seinem 150. Ge-
burtstag noch nicht wiedererstanden ist, doch schon in naher Zu-
kunft wiedererstehen wird und seine Tore den Studenten und
Dozenten 6ffnet: schoner und gerdumiger, als er war, reicher und
besser eingerichtet, den neuesten Erfordernissen von Wissenschaft
und Technik aufgeschlossen — und doch vom alten Geist beseelt.

10. PRUFUNGEN

Liebig hat schon wihrend des chemischen Praktikums fiir seine
Eleven bzw. Praktikanten, wie wir jetzt sagen wiirden, Priifungen
anberaumt. Daran hat man bis heute festgehalten; das Prinzip
hat sich bewihrt. Doch muB festgestellt werden, daB man in zwei
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Punkten von Liebigs Art, solche Examina abzuhalten, abge-
wichen ist: 1) Liebig hat schriftliche Aufgaben gestellt. In den
USA ist man dabei geblieben. Bei uns wird miindlich gepriift.
2) Bei Liebig gab es Preise fiir die besten Kandidaten, z. B.
1. Preis: ein Pridpariermesser aus Platin, dessen Griff mit Palla-
dium verziert war; 2. Preis: eine Chemikerlampe; 3.-8. ,,Preis‘:
gerichtlich beglaubigte Urkunden iiber das bestandene Examen.
Auf die gerichtlichen Beglaubigungen kénnte man heute allen-
falls verzichten. Abgesehen davon ist es bedauerlich, da3 der von
Liebig gelibte Brauch nicht fortlebt.

11. AUSLANDSREISEN

Mit einem groBherzoglichen Stipendium, das ihm von Darm-
stadt aus {iberwiesen wurde, hat Liebig von 1822 bis 1824 in Paris
studiert. In den Laboratorien und Vortrigen von Gay-Lussac,
Thenard, Dulong, Petit sowie von Laplace und Cuvier hat er den
Geist der wahren Wissenschaft erstmals verspiirt. In spateren
Jahren hat er nur noch geringschitzig von dem gesprochen, was
er zuvor als Student in Bonn und in Erlangen gehért und in sich
aufgenommen hatte.

Sein Leben lang hat er warme Gefiihle der Dankbarkeit und
der Achtung gegeniiber Frankreich, das er auf Reisen immer
wieder aufgesucht hat, wachgehalten. In Paris bildeten sich die
Waurzeln fiir vieles, was erst in GieBen sprossen und gedeihen
sollte. Und dies diirfen wir als seine Nachkommen nicht ver-
gessen.

Einen GroBherzog von Hessen gibt es heute nicht mehr. Darum
muB es unter uns andere geben, die, diesen und Alexander von
Humboldt vertretend, es als wichtige Aufgabe ansehen, die Besten
unserer Jugend iiber die Grenzen zu schicken. Sind nicht viele Lei-
stungen, die das Antlitz der Chemie in Deutschland gepragt ha-
ben, wie die Entwicklung der Fluorchemie, die Prézisionsbestim-
mungen von Atomgewichten, die Spaltung des Atomkerns u. a.,
von Minnern ausgegangen, die in jungen Jahren auslindische
Arbeitsstitten kennengelernt hatten und die von dort mit reichen
Anregungen zuriickgekehrt sind ?
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Auch England und Schottland hat Liebig wiederholt bereist,
wobei ihm fiir seine agrikulturchemischen Arbeiten Ovationen
zuteil wurden, ehe noch sein eigenes Vaterland deren Wert zu
ermessen vermochte.

12. AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN

Prisident der Bayerischen Akademie der Wissenschaften bzw.
Vorsteher der kéniglichen Akademie wurde Liebig im Jahre 1859.
In dieser Eigenschaft hat er mehrfach auch zum Verhiltnis zwi-
schen den Naturwissenschaften und den Geisteswissenschaften
Stellung genommen. Hierauf ist vor 50 Jahren, als sein hundert-
ster Geburtstag gefeiert wurde, sein Neffe, der StraBburger Na-
tionalékonom Georg Friedrich Knapp, niher eingegangen, der
damals die Gedichtnisrede vor der Bayerischen Akademie der
Wissenschaften hielt.

Liebigs Wissenschaftsbegriff hat die Extreme der Naturphilo-
sophie, aber auch des Materialismus energisch zuriickgestoBen.
Das Induktive und das Deduktive waren in ihm gliicklich
vereint. Genau so wie auch Theorie und Praxis. Hier gab es fiir
ihn weder Uberheblichkeiten noch Geringschitzigkeiten. Auch in
all diesen Fragen war Liebig, wie Th. Heuss es ausgedriickt hat,
Motor und Mitte seiner Zeit.

Von seinen Akademiereden erscheint mir sehr bedeutungsvoll
die erste, die er nach dem Friedensschluf3 von 1871 gehalten hat.
Darin hat er dargelegt, daB3 es in den Feldziigen von 1866 und
1870/71 die Wissenschaft gewesen sei, die {iber Empirie und
grundsatzlose Praxis den Sieg davongetragen habe. Miissen wir
dabei nicht an die enormen Summen denken, die heute fiir physi-
kalische und chemische wissenschaftliche Forschung zu militari-
schen Zwecken ausgegeben werden ? Hat nicht auch hierin Liebig
richtig gesehen ?

13. PFLANZENERNAHRUNG

An chemischen Elementen, deren die Pflanzen zu ihrem Ge-
deihen bediirfen, kannte Liebig zehn: Kohlenstoff, Wasserstoff.
Sauerstoff, Stickstoff, Schwefel, Phosphor, Kalium, Calcium,
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Magnesium und Eisen. Dal3 in geringen Mengen weitere, wie
Silicium, Aluminium, Natrium, Chlor, ebenfalls in Pflanzen viel-
fach angetroffen werden, war gleichfalls bekannt, doch schienen
diese fiir das Wachstum entbehrlich zu sein. Die Unterscheidung
von lebensnotwendigen und entbehrlichen Elementen in der Pflan-
zennahrung ist in der Folgezeit vielfach bestdtigt und verfeinert
worden. Die durch Liebigs Analysen erfaf3ten chemischen Ele-
mente machen etwa 99,5%, der Pflanzensubstanz aus. Um die
letzten 0,59, analytisch zu erfassen und in ihrer Bedeutung fiir
den Pflanzenwuchs zu erforschen, hat die intensive Arbeit der
letzten hundert Jahre noch nicht restlos gereicht. Von den etwa
funfzig Elementen, die bisher in Pflanzen nachgewiesen werden
konnten, kommen eben viele nur in duBerst geringen Mengen, in
Spuren, vor. DaBl man sie heute mit Genauigkeit bestimmen
kann, verdankt man vor allem den von Gerlach entwickelten
flammenphotometrischen Methoden.

Was eine Pflanze aufnimmt, hingt sehr vom Boden ab, auf dem
sie wiachst. Manches, was der Pflanze nicht schadet, kann mit ein-
geschleppt werden und zu Vergiftungen bei Mensch und Tier
AnlaB3 geben. So weil man, daB auf selenhaltigen Boéden das
Element Selen zusammen mit dem nahe verwandten (lebenswich-
tigen) Schwefel in solchen Mengen von Astragalus-Arten aufge-
nommen und in die schwefelhaltigen Aminosduren des Pflanzen-
eiweiBes mit eingebaut werden kann, daB3 das Weidevieh schweren
Vergiftungen anheimfillt. Oder da3 Parantisse, die auf barium-
haltigen Béden wachsen, das dem (unentbehrlichen) Calcium ver-
wandte Element Barium in so reichlichen Mengen mit aufneh-
men, daB tddliche Vergiftungsfille beim Genu3 vorgekommen
sind. Erstaunlich weit geht auch die Anreicherung des Alumi-
niums in manchen Bérlappgewichsen sowie des Zinks in den so-
genannten Galmeiveilchen, die auf Béden wachsen, die reich an
kieselsaurem oder kohlensaurem Zink sind.

Sehr viel wichtiger als diese mehr oder minder abnormen (zu-
filligen) Befunde ist die Erkenntnis, daB unter den zu Liebigs
Zeiten noch unbekannten ,,Spurenelementen‘‘ sich solche befin-
den, die sich als unumginglich nétig fiir viele unserer wichtigsten
Kulturpflanzen erwiesen haben. Es handelt sich um die chemi-
schen Elemente Cu, Mn, Co, Zn, B, bei gewissen Pflanzen und
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Mikroorganismen auch noch um weitere. Wenn ich auf diese
neueren Ergebnisse hier eingehe, dann geschieht es, um zu zeigen,
wie manche Gedanken Liebigs weit {iber seinen Tod hinaus ge-
wirkt haben und wie manches, als sein 100. Geburtstag gefeiert
wurde, noch gar nicht voll gewiirdigt werden konnte.

Das eine, was er gelehrt hat, ist, daB das, was an Mineral-
stoffen mit der Ernte von den Feldern genommen wird, dem Bo-
den zuriickgegeben werden muB. Sonst treibt man Raubbau, der
zu einem Absinken der Ertrige, zu Hunger und Kriegen fithren
mufB. Das zweite besagt, daB fiir verschiedene Béden und fiir ver-
schiedene Pflanzen demjenigen Mineralstoff, von dem relativ am
wenigsten vorhanden ist, eine besondere Bedeutung zukommt.
Wenn also ein Boden z. B. sehr arm an Kali ist, so darf man nicht
erwarten, durch noch so groBe Gaben an Stickstoff und Phosphor
den Ertrag wesentlich steigern zu kénnen. Man mul3 eben vor
allem mit Kali dingen. Dies ist, was er selbst das Gesetz vom
Minimum genannt hat.

Dieses Gesetz ist im Laufe der letzten Jahrzehnte Grundlage
sehr zahlreicher Testverfahren auf allen Gebieten der Erndhrungs-
wissenschaft geworden. Nicht nur fiir das Studium des Mineral-
bedarfs héherer Pflanzen, sondern ebenso zur Erforschung der
fiir Mensch und Tier lebenswichtigen Vitamine sowie der zahl-
reichen Wuchsstoffe, die von Mikroorganismen benétigt werden.
Immer wieder kam es darauf an, alles reichlich zu geben mit Aus-
nahme eines einzigen Stoffes, eben desjenigen, dessen Wirkungen
man studieren und zahlenmiBig erfassen wollte, mochte es sich
um eines der angefiihrten Spurenelemente, um ein neues Vitamin
oder um einen noch unbekannten andersartigen Wuchsstoff
handeln. In diesem Sinne reichen die Auswirkungen des Grund-
gedankens tber das Gebiet des Ackerbaues und der Pflanzen-
physiologie hinaus bis weit in die Bereiche der praktischen
Medizin.

So gradlinig und systematisch, wie es nach den letzten Aus-
fithrungen den Anschein erwecken kénnte, hat sich nun aller-
dings die Entwicklung der letzten Jahrzehnte nicht vollzogen.
Die Mangelkrankheiten der Pflanzen, die zur Erkenntnis neuer
lebenswichtiger Spurenelemente gefiihrt haben, sind im prak-
tischen Landbau aufgefallen, und erst bei ihrer niheren Er-
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forschung hat dann die Systematik eingesetzt. Lassen Sie mich
als Beispiel schildern, wie die unbedingte Notwendigkeit ganz
geringer Mengen von Bor fiir viele unserer Kulturpflanzen, ins-
besondere fiir die Zuckerriiben, entdeckt wurde. Das war eine
Folge des ersten Weltkrieges. Bis dahin hatte Deutschland groBe
Mengen von Chilesalpeter importiert und Kalisalze als Kunst-
diinger nach USA ausgefiihrt. Beides wurde durch den Krieg
unmoglich. In Deutschland ging man damals, wie Sie wissen,
dazu iiber, in den groBen Industrieanlagen von Leuna und Oppau
den Stickstoff der Luft nach dem Haber-Bosch-Verfahren zu
binden und daraus die fiir Sprengstoffe und Diingemittel wichtige
Salpetersiure zu gewinnen, so da3 der Chilesalpeter entbehrlich
wurde. Gleichzeitig ging man in USA daran, bis dahin ungenutzte
Kalisalz-Lagerstitten abzubauen. Als Folge dieser zwei Um-
stellungen haben sich hiiben wie driiben MiBerfolge beim Anbau
von Zuckerriiben und weiterer Kulturpflanzen eingestellt. Die
Ursachen sind im Laufe eines Jahrzehnts restlos aufgekldrt wor-
den. Der Chilesalpeter ist nicht nur Stickstoffdiinger, sondern er
enthilt auch Spuren von Bor. Im Leunasalpeter waren diese nicht
enthalten, so daB die Riiben in Deutschland von Herz- und
Trockenfiule befallen wurden. In USA waren borreiche Kalisalze
in die Landwirtschaft gekommen und Schidigungen durch zu-
viel Borsdure eingetreten.

Letzten Endes sieht es so aus, als hitten diejenigen Bauern
recht behalten, die schon immer auf den Kunstdiinger geschimpft
und z. B. gesagt haben, ein Sack Chilesalpeter sei mehr wert als
ein Sack Leunasalpeter. Aber auch Liebig blieb mit seiner Lehre
von der Mineraldiingung voll im Recht. Man muB eben das, was
mit der Ernte von den Feldern genommen wird, ersetzen — auch
wenn es sich nur um ganz geringe Mengen eines lebenswichtigen
chemischen Elements handelt. So werden oft Meinungsverschie-
denheiten, die die Gemiiter erhitzen, schlieBlich in einfachster
Weise geklart.

Wenn wir zuletzt auf Erkenntnisse eingegangen sind, die nicht
von Liebig selbst gewonnen wurden, sondern erst von spateren
Generationen, so konnte man versucht sein, eine Rechtfertigung
dafiir abzuleiten aus einem Wort von W. Rathenau: ,,Die Er-
findung des Problems ist wichtiger als die Erfindung der Lésung;
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in der Frage liegt mehr als in der Antwort.‘* Die Begriindung der
modernen Agrikulturchemie durch Liebig bedeutet indessen weit
mehr als das Anschneiden landwirtschaftlicher Probleme mit
chemischer Methodik; es sind nicht nur erstmals prizise chemi-
sche Fragestellungen in die Gebiete des Ackerbaues und der Tier-
zucht getragen worden; Liebig selbst hat vielmehr, wenn auch
erst nach mancherlei Enttduschungen und Fehlschligen, prak-
tisch-landwirtschaftliche Erfolge groBen Ausmales erzielt und
wesentliche Gedanken zu allgemeiner Anerkennung gefiihrt. Den
Spateren hat er nicht nur eine Fiille von Problemen hinterlassen,
sondern zugleich einen Weg zur Lésung gewiesen.

So 148t sich der Dank, den ihm die Menschheit schuldet, nur
unvollkommen ausdriicken in Worten und Reden, in Schriften
und in Biichern. Das, was Jahr fiir Jahr seinen Ruhm neu ver-
kiindet, sind griinende Saaten, rauschende Ahren und reifende
Frucht. Aber auch die rauchenden Schornsteine aller Industrie-
werke, in denen Diingemittel erzeugt werden.

Die erzielte Steigerung des Ertrags um 9go-1509%, hat es moglich
gemacht, da3 deutscher Ackerboden gut doppelt so vielen Men-
schen als frither Nahrung bietet. Dazu kommt zur Zeit noch ein
Erlés von iiber 250 Millionen DM im Jahr aus dem Export von
Diingemitteln, so da wir weitere Nahrungsmittel und anders-
artige Giiter auf den Weltmirkten kaufen kénnen. Im Jahre 1952
hat die Ausfuhr an Stickstoffdiingemitteln 162 Millionen und an
Kalidiingemitteln 103 Millionen DM der Bundesrepublik ein-
gebracht. Fir alle Lander der Erde zusammen wird die Jahres-
produktion an Kunstdiinger heute auf 7-8 Milliarden DM ge-
schatzt. Je Kopf der Erdbevolkerung und Jahr sind das rund
3 DM. Es ist damit zu rechnen, daB diese Zahl gesteigert werden
kann und gesteigert werden wird. Man mochte meinen, dal3
Liebigs agrikulturchemische Tat der Menschheit einige Jahr-
hunderte Spielraum geschenkt hat, in denen sie versuchen muB,
das MiBverhiltnis zwischen den Geschwindigkeiten des Be-
volkerungszuwachses und der landwirtschaftlichen Produktions-
steigerung auf neuer Ebene einer Klirung und Lésung entgegen-
zufiihren. Einige, vielleicht nur wenige, Jahrhunderte.

Herr Dr. Goddard, Professor der Botanik an der University
of Pennsylvania, hat mir gesagt, daB Liebigs Buch ,,Die orga-
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nische Chemie in ihrer Anwendung auf Agrikultur und Physio-
logie‘ um die Mitte des vorigen Jahrhunderts das meistverkaufte
Buch, der bestseller, in den Vereinigten Staaten war. Heute sind
das meist Romane, wohl auch Novellen oder Detektivgeschichten.
Damals war es ein aus Deutschland kommendes wissenschaft-
liches Werk. Und wenn es dazu beigetragen hat, die Ertrige des
Farmers zu steigern und die landwirtschaftliche Produktion der
~ USA auf ihre heutige Hohe zu bringen, so wollen wir auch dank-
bar anerkennen, daB aus dem dort erzielten UberfluB vieles wieder
iiber den Atlantik zuriick nach Europa gestrémt ist.

14. RUCKSCHAU

Um alles in Worten zusammenzufassen, wie sie uns um die
Mitte des 20. Jahrhunderts geldufig sind:

Liebig hat fiir die Wissenschaft der Chemie eine Werbung in
Gang gesetzt, d. h. eine Propaganda entfaltet, die — gemessen an
der GroBe ihrer Erfolge — etwas Einmaliges auf dem Gebiete der
Naturwissenschaften gewesen und geblieben ist. Er hat in Wort
und Schrift den Bauern und Handwerkern ebenso wie Ministern
und Koénigsfamilien, dem Ausland genau so wie dem Inland, die
Bedeutung der Chemie fiir das Wirtschaftsleben der Voélker klar
und anschaulich gemacht. Geistiger Gewinn und materieller
Wohlstand erschienen als lockende Ziele. Dal3 beide Ziele eng
miteinander verknlipft sind, hat Liebig immer wieder betont. Und
diese Erkenntnis ist, wenn auch nur langsam und allmahlich, in
politischen, nationalékonomischen und in Finanzkreisen so stark
und bestimmend geworden, daB sie jetzt die Freiheit des forschen-
den Geistes zu beschatten beginnt und Gedanken an staatliche
Planungen fordert. Es erscheint als Gefahrenquelle einer jeden
zu groBen Erfolgen fithrenden Propaganda, daB3 sie schlieBlich
Dinge auslésen kann, die urspriinglich gar nicht beabsichtigt
waren. Fiir Liebig war der Staat Méazen; Kunst und Wissen-
schaft waren noch gleichrangig; Lenkungsgedanken im heutigen
Sinne gab es nicht; der eigentliche Kampf um die chemischen
Rohstoffe unserer Erde und um Industriepotentiale hatte noch
nicht begonnen.
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Das, wodurch Liebig der Chemie den Weg zu ihrer heutigen
Machtstellung gebahnt hat, das sind neben seinen Leistungen als
Forscher und Lehrer, als Redner und Schriftsteller vor allem
RationalisierungsmaBnahmen gewesen, die durch Einsparung
von Zeit und Material, durch Herabsetzung des Arbeitsaufwandes
bei verbesserten Leistungen und durch neue Gedankenbildungen
den Wirkungsgrad chemischer Arbeit gewaltig gesteigert haben.
Wir haben sie im einzelnen schon kennengelernt:

die Schaffung des praktisch-chemischen Unterrichts, der in
rasch wachsender Zahl gut ausgebildete Chemiker allen Landern
zugefiihrt hat;

die Verbesserung der organischen Elementaranalyse, ohne
welche die stiirmische wissenschaftliche Entwicklung kaum mog-
lich gewesen wire;

eine Rationalisierung der Vorstellungskraft und des Ge-
dichtnisses fiir den Chemiker, die seiner Radikaltheorie ent-
sprang;

die Leistungssteigerungen der Landwirtschaft, die der von ihm
begriindeten Agrikulturchemie zu verdanken sind.

Das SerienmifBlige und MengenmaiBige, das in der Wissen-
schaft notwendig werden wiirde, sah er voraus. Er nannte es zwar
nicht so, sondern er sprach einfach vom vielen Baumaterial, das
man fiir ein groBes Haus braucht. Dieses ist inzwischen schon
recht stattlich geworden und es wichst weiter und weiter. Auf
Schritt und Tritt stoBen wir dabei auf Schwierigkeiten und Wider-
wirtigkeiten, auf geistige und materielle Widerstinde, die aber in
den meisten Fillen grundsitzlich kaum anderer Art sind als die-
jenigen, die einst unter viel driickenderen Bedingungen und mit
sehr viel bescheideneren Mitteln Justus von Liebig zu iberwinden
sich erfolgreich bemiiht hat. Was er fiir die Chemie als Ganzes
erkdmpft und errungen hat, das weiter zu mehren, ist heute in
Hunderten von Teilabschnitten der gewaltig in die Breite ge-
zogenen Front Aufgabe und Pflicht jedes einzelnen von uns ge-
worden. Wenn wir uns ernsthaft darum bemiihen, dann wird sein
Geist lebendig bleiben. ,,Eine jede Entdeckung schlieBt der
Forschung immer ausgedehntere und reichere Gebiete auf, und in
den Naturgesetzen suchen wir noch immer nach der jungfrdu-
lichen Erde; dieses Suchen wird kein Ende haben.
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R. Willstétter hat gesagt, Justus von Liebig besitze von allen
Chemikern den héchsten Grad von Beriihmtheit; niemand wisse
eigentlich mehr, warum. Diese Gedenkstunde sollte dazu bei-
tragen, die Weisheit der angefiihrten Formulierung einer ge-
naueren geschichtlichen Interpretierung entgegenzufiihren. Mir
will es scheinen, als sei die schénste Deutung bereits von Friedrich
Schiller in seiner akademischen Antrittsrede zu Jenal gegeben
worden: ,,Aus der Geschichte erst werden Sie lernen, einen Werth
auf die Giiter zu legen, denen Gewohnheit und unangefochtener
Besitz so gern unsere Dankbarkeit rauben. . . . Jedem Verdienst
ist eine Bahn zur Unsterblichkeit aufgethan, zu der wahren Un-
sterblichkeit meine ich, wo die That lebt und weiter eilt, wenn
auch der Name ihres Urhebers hinter ihr zuriickbleiben sollte.

15. LETZTE DINGE

Mit dem leuchtenden Blick seiner Augen, die jahrzehnte-
lang auf die materielle Welt, in der wir leben, gerichtet waren,
hat Liebig, als er merkte, daB seine Krifte nachzulassen be-
gannen, auch den letzten Dingen entgegengesehen. Am 9. Sep-
tember 1868 schrieb er am Starnberger See die folgenden Worte
nieder:

,,In meinem Alter sieht man den Tod, so hart er auch die An-
gehorigen trifft, nicht mehr als ein groBes Ubel an; ich habe in
den letzten Jahren eine ganze Anzahl meiner besten und iltesten
Freunde verloren, und durch solche Verluste wird man daran
erinnert, da3 wir die ndchsten in der Reihe sind. Es soll so sein,
und indem wir die verlieren, die wir lieben, werden allm#hlich die
Bande immer schwicher, die uns an das Leben kniipfen, und so
sehen wir denn zuletzt ohne Bangen dem Augenblick entgegen,
der uns mit unseren vorangegangenen Lieben wieder vereinigt.**
Am Nachmittag des 18. April 1873, wenige Wochen vor seinem
70. Geburtstage, war es so weit.

! Deutscher Merkur 1789, im November. — Cotta-Ausgabe, Wien 1820,
15, Bd..S. 28 1.
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