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Liebigs Unterricht l). 
Trotz der groRen Zahl und Bedeutung der von 

L i e b i g entdeckten neuen Tatsachen, der von 
ihm aufgeschlossenen Wege, des machtigen Ein- 
flusses seiner theoretischen Anregungen bleibt doch 
die Einfiihrung des Laboratoriumsunterrichts wohl 
der originalste und der fruchtbarste Teil seiner Le- 
bensarbeit. Der originalste - keiner der groRen 
Chemiker aus dem Ende des achtzehnten und An- 
fang des neunzehnten Jahrhunderts, weder B e r z e - 
l i u s .  noch G a y - L u s s a c  oder C h e v r e u l  
oder T h e n a r d  , weder D a v ynoch F a r a d  a y , 
wederM i t s c  h e r  1 i c hnoch K l a  p r o t hhatten 
je daran gedacht, ihre Werkstitte zur L e h r statte 
zu erweitern; es war eine besondere Vergunstigung, 
wenn sie einem in chemischen Arbeiten, sei es durch 
die Apotheke, sei es autodidaktisch bereits geubten, 
besonders strcbsamen Manne gestatteten, an h e n  
Arbeikn teilzunehmen . Die Fruchtbarkeit der 
neuen Einrichtung zeigte sich alsbald. durin, daR 
nicht nur dem GieRener Laboratorium Studierende 
zustromten, die an der Entwicklung der Wissen- 
schaft tatigcn Anteil nahmen, sondern da8 auch 
die iibrigen deutschen Universitaten dem Beispiel 
GieRens zu folgen, besondere Lehrer der Chemie an- 
zuqtellen und mit geeigneten Laboratorien zu ver- 
schen genotigt waren. Wenn wir jetzt an unseren 
Universitaten Institute besitzen, die der Wissen- 
schaft und der Industrie alljahrlich Hunderte von 
wohlausgebildeten Chemikern zufiihren, so ist das 
unscheinbare Laboratorium, das im Jahre 1825 in  
GieRen eroffnet wurde, der Ausgangspunkt fur diese 
machtige Entwicklung; aus dem kleinen, aber von 
Lebenskraft strotzenden Pflinzchen ist ein mach- 
tiger stolzer Baum erwachsen mit weitausstreben- 
den, wuchtigen Asten. 

In  der Einfiihrung des praktischen Unterrichts 
im Laboratorium tritt ein Charakterzug Liebigs zu- 
tage, der sich in vielen seiner Arbeikn bemerklich 
macht, namlich die Tendenz, jede neue Erfahrung 
alsbald der Allgemeinheit nutzbar zu machen. 
Zeuge dessen aein Fleischinfusum fur Kranke, sein 
Fleischextrakt, die Anweisung zur zweckma8igsten 
Zubereitung des Fleisches, die er seiner beriihmten 
Untersuchung der Bestandteile des Fleisches bei- 
fugt, seine Vorschrift fiir Herstellung eines der 
Muttermilch moglichst gleichen Nahrungsmittels 
f i i r  Sauglinge, sein Verfahren zur Entsauerung des 
Brotes, sein Backpulver zur Bereitung von Brot 
ohne Hefe oder Sauerteig, seine Bemiihungen, die 
verderbliche Herstellung von Spiegeln mittels Amal- 
gam durch Versilbenlng des Glases zu verdrangen, 
sein harter und unablassiger Kampf fur die Reform 
des Feldbaues. 

1) Abschnitt aus dem eben ertlchienenen Werke: J. 
V o l h a r d ,  J u s t u s L i e b i g ,  2 Binde. Leipzig 1909; 
Preis 22 M, geb. 24 iM. Verlag von Johann Am- 
broaius Rarth. 

Ch. 1908. 

Im Anfang seiner Lehrtatigkeit mufite L i e b i g  
erst ausfindig machen und ausprobieren, wie man 
3ine groRere Zahl von Schulern gleichzeitig zu che- 
mischen Arbeiten anleiten kann, denn ein Vorbild, 
nach dem er sich hiitte richten konnen, existierte 
ja nicht, da noch nirgendwo praktischer Unterricht 
in einem chemischen Laboratorium erteilt wurde. 
L i e b i g selbst schreibt dariibere) : 

,,Die grol3te Schwierigkeit hatte ich, als die 
Anzahl sich vermehrte, mit dem praktischen Unter- 
richt selbst: um viele auf einmal zu unterrichten, 
dazu gehorte ein geordneter Plan oder stufenweiser 
Weg, der erst ausgedacht und erprobt werden muBte. 
Die Anleitungen, welche mehrere meiner Schiiler 
spater publizierten (F r e s e n i u s und Wil l ) ,  ent- 
halten im wesentlichen den Gang, der in GieRen be- 
folgt wurde, mit geringen Abweichungen; er ist jetzt 
beinahe in allen chemischen Laboratorien hsimisch. 

,,Die Darstellung von chemischen Praparaten 
war ein Gegenstand, dem ich ganz besondere Auf- 
merksamkeit zuwandte; sie ist sehr vie1 wichtiger, 
als man gewohnlich glaubt, und man wird haufiger 
Manner finden, die sehr gute Analysen machen k6n- 
nen, als solche, welche imstande sind, auf die zweck- 
maRigste Weise ein reines Praparat darzustellen. 
Die Darstellung eines Praparates ist eine Kunst 
und dabei eine qualitative Analyse, und es gibt gar 
keinen anderen Weg, um sich mit den mannigfal- 
tigen chemischen Eigenschaften eines Korpers be- 
kannt zu machen, als wenn man denselben aus dem 
Rohmaterial zuerst darstellen und dann in seine 
zahlreichen Verbmdungen uberfiihren muD, und 
diese damit kennen lernt. Durch die gewohnliche 
Analyse erfahrt man nicht, welch ein wichtiges 
Scheidungsmittel in ihrer geschickten Handhabung 
die Krystallisation ist, ebensowenig den Wert der 
Bekanntschaft mit den Eigentumlichkeiten ver- 
schiedenartiger Losungsmittel. Man denke sich nur 
einen Pflanzen- oder Fleischextrakt, der ein halbes 
Dutzend krystallinischer Korper in sehr geringer 
Menge, eingebettet in schmienge Materie, enthllt, 
welche die Eigenschaften der anderen beinahe ganz 
verhullt, und man soll nun in diesem Magma duroh 
chemische Reaktionen die Eigentumlichkeiten jedes 
einzelnen Korpers in der gemengten Masse kennen 
und unterscheiden lernen wollen, was Zersetzungs- 
produkt ist, und was nicht, um sie nachher mit Mit- 
teln, welche keinen zersetzenden EinfluB ausiiben, 
scheiden zu konnen. Von der groBen Schwierigkeit, 
den rechten Weg in solchen Untersuchungen zu 
finden, gibt die Analyse der Galle von B e  r z e - 
1 i u s ein Beispiel ab; von all den zahlreichen Stof- 
fen, die er als Bestandteil derselben beschrieben 
hat, ist eigentlich keiner in der natiirhchen Galle 
enthalten gewesen.<' 

Es ist der noch heute ubliche, uns allen ge- 

2 )  Autobiogr., Ber. d. Deutsch. chem. Ges. 
XXIII, 111, 825. 
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Iaufige Lehrgang, den L i e b i g einfiihrte: mittels 
der qualitativen Analyse macht er die Schuler mit 
den Eigenschaften der KBrper bekannt und mit 
chemischen Umsetzungen vertraut; von einfacheren 
geht er zu komplexcren Mischungen, dann zu quan- 
titativen Bestimmungen uber; die Darstellung von 
Prapa.raten vermittelt dem Schiiler eingehenderc 
Kenntnis des chemischen Verhaltens der Karper 
und lehrt ihn, sich in der chemischen Literatur 
zurechtzufinden. Wenn der Schiiler chemisch zu 
dcnken gelernt und in der Kunst des chemischen 
Srbeitens hinliingliche Gewand theit sich angeeignet 
hat, findet die TJnterweisung in der tunlichst selb- 
stkindigen Rearbeitung einer in der Regel vom 
Lehrer gesteUten Aufgabe ihren AbschluB. 

L i e b i g wendet dem Unterricht au5erordent- 
liche Sorgfalt. zu; cr benutzt a,lb Mittel, um die 
Schiiler zu interessieren und ihren Eifef anzu- 
spornen, und verbindet die praktischen Ubungen 
mit Repetitorien und Examinatorien. 

In  den Annalen3) lesen wir von einer Preis- 
verteilung im chemischen Laboratorium zu GieBen. 
Um, wie L i e b i g sagt, seine Anerkennung des aus- 
gezcichneten Fleifies seiner diesjahrigen Schiiler 
auf eklatante Weise zu bestl.tigen, ladet er die 
Schiiler zu einer Prufung ein, in der ihnen dreiRig 
Fragen zu schrift,licher Eeantwortung vorgelegt 
werden. Fiir die besten Bearbeitungen setzt er 
xwci Preise aus: cin Laboriermesser mit Platin- 
klinge und Garnierung von Silber und Palladium; 
der zweit,e Prcis best,eht in einer chemischen Lampe; 
die acht nachstfolgenden erhalten gerichtlich be- 
glaubigte Ehrenzcugnisse. 

L i e b i g bemerkt dazu : ,,Ich gestehe, daB 
ich iiber den Erfolg dieses Aufrufes iibcrrascht ge- 
wesen bin. Aller Eifer schien noch ums Vielfache 
belebter, allen schienen die Krafte gewachsen zu 
sein; ich war erfreut und wahrhaft begluckt iiber 
die Masse yon Kenntnissen. uber die Griindlichkeit 
des Studiums, von denen die Beantwort,ungen die 
unwidersprechlirlisten Belege waren. Jedw meiner 
Zuhorer, der an der Preisbewerbung Anteil nahm, 
lernte den Umfang seines Wissens, lerntc seine 
Schwachen kcnnen." 

,,Dieser Verauch", heillt es am Schlu5, ,,hat 
mich von der Nutzlichkeit dieser Einrichtung so 
sehr iiberzeugt, daR icli sie fur die Zukunft bei- 
hohalten werde. " An diese Privatpriifung erinnert 
die seit etlichen Jahren von dem Verband der deut- 
schen Laboratoriumsvorstiinde eingefiihrte Priifung, 
die unstreitig einen ungemein giinstigen EinfluR 
auf FleiB und Strebsamkeit der Schiiler ausiibt,. 

L i e b i g s Vortrag war sehr eigentiimlich und 
ungemek fessclnd; nicht als ob er besonders flieBend 
oder elegant geredet hatte; er sprach im Gegenteil 
etwas stockcnd und ohne auf die Korrektheit des 
Satzbaues sonderlich zii achten, ganz so, a19 ob er 
den chemischen Vorgang, den er gerade behandelte, 
eben selbst zum erstenmal beobachte, als ob er 
das Gesetz, das er erlauterte, eben selbst ausdenke. 
Diese Unmittelbarkeit, faszinierte den Zuhorer. Bfan 
empfand, wie es in dem Vort,ragenden arbeitete, 
und der ernste Eifer, mit dem dieser der Sache nach- 
ging, iibertrug sich auf den Zuhorer, der dem Vor- 
trag mit, man kann fast, sagen, atemloser Spnn- 

3 )  XVII. 119; 183G. 

nung folgte. Fur das Verstandnis war aber auch 
die intensivste Aufmerksamkeit unerlafilich, dcnn 
L i e b i g lie5 nicht selten die Zwischenglieder ciner 
Gedankenfolge aus, urn von der Pramisse unmitt,el- 
bar zu dem Schlusse iiberzuspringen, dem Horer 
uberlassend, die vermittelnden Glieder durchzu- 
denken. Manchmal stockte er im Vortmg, sririe 
groBen Augen schienen dann ins Leere gerichtct; 
es war ihm dann bei einem Experiment oder einer 
Erklarung irgend ein neuer Gedanke aufgestiegen, 
dem er nun nachging: er vergaB dann fur einige 
Augenblicke Ort, Zeit und Gelegenheit nnd ver- 
folgte den Gedanken, bis ihm plotzlich wieder zum 
BewuBtsein kam, daB er ein Publikum vor sich 
habe. Mit seiner Zuhorerschaft suchte er stet,e Fiih- 
lung : die Augen verfolgten den Gesichtsausdruck 
des Zuhorers, um daraus zu erkennen, ob dieser das 
Vorgetragene versteht. Traf sein Blick auf einen, 
dessen Gedanken augenscheinlich nach einer nicht 
zur Sache gehorigen Richtung abschweiften oder 
in sanften Schlummer ablenken wollten, so liielt er 
mit dem Vortrag ein und schwieg still, die dugen 
scharf auf das betreffende Individuum ricli tend, 
das dann, von den Nachbarn angcst,upft, den pu- 
terroten Kopf auf das Vorlesungsheft senkend, 
seine Aufmerkmmkeit wiedor zur Sachr zuruck- 
lenktc. Sehr haufig aposttrophierte er die Zuhiirer 
rnit ,,Sie sehen", ,,Sie benierken", ,,Sic verstehen" 
u. dgl. Im  Satzbau hatte er die wohl RUS dern h h n -  
zosischen stimmende Angewohnheit, das Zeitwort 
nicht direkt auf das Subjekt zu beziehen, sondern 
ein Furwort einzuschieben, also statt : der Sauer- 
stoff unterhalt die Verbrennung, sagtc er no111 : der 
Sauerstoff, er unterhalt die Verbrennung, oder : 
das Ammoniak, es verbindet sich mit den Sauren 

Die namlichen Gepflogenheiten wie in den Vor- 
lesungen zeigte L i e b i g auch in der Unterhaltung. 
Denjenigen, mit dem er sprach, pflegte er mit, seincn 
groBen Augen derart intensiv anzuschauen, daB drr 
Neuling daruber in die groRte Verlegenheit, geriet, 
namentlich dann, wenn die Unterredung in 1, i e - 
b i g irgend einen Gedanken wachgerufen Iiatte, 
dem er nachging, ohne weiter zu reden, aber ohne 
seine Augen von dem abzuwenden, der mit, ihm 
sprach. Mein verstorbener Bruder, der an Ehr- 
erbietung einiges zu wiinschen ubrig lio0, sagte, 
nachdem L i e b i g gelcgcnthh eines Besuchs in 
unserem elterlichen Hause den etwa vierzehnjahri- 
gen Knaben iiber sein Lernen und seine Neigungen 
etwas ausgefragt und ihn dabei in der bescliriebencn 
Art lange schweigend angeblickt hatte : ,,Ich hat.te 
ihm furchtbar gern die Zungc herausgcstreckt, 
mochte wissen, ob er es gesehen hiitate." 

h'icht nur die Schuler und Freunde, sondern allc, 
lie rnit L i e b i g verkehrten, kamen un~villkiirlicl~ 
lazu, ihm in Sprcchen und Gebahren mehr oder 
weniger zu imitieren, was sich dann oft rectit ko- 
nisch machte, namentlich wenn unbedeutende oder 
glanzlose Augen den halb durchdringenden, halb in 
lie nnendliche Weite gerichteten Blick anzunchmr.n 
sich bemiihten. 

Auf seine Vorlesungen pflegte L i e b i g rnit 
FroBer Sorgfalt sich vorzubereiten. In  einer Ein- 
:abe um Gehaltsaufbesserung aus dem Jahre 1825 
iagt L i e b i g , da13 ihm die Vorbereihng fiir die 
v'orlesung keine Zeit lasse zii Arbeiten, niit dcnen 
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cr Geld verdienen konne. Jetzt gibt, es Lehrbiicher 
der Experimentalchemie in Menge, kiirzere und aus- 
fuhrlichere, mehr die theoretische Seite oder mchr 
das tatsachliche Material betonend, man hat eine 
grolje Auswahl, auch fehlt nicht eine Anleitung zum 
Experimentieren in Vorlesungen, in der jedes Ex- 
periment bis ins kleinste Detail beschrieben ist. 
Von alledem war damals kaum etwas vorhanden, 
man hatte nur systematische Handbucher, wie das 
von B e r z e l i u s  oder G m e l i n ,  die fur den 
Vortrag kein unmittelbares Muster bieten. Da galt 
es also erst, den Gang des Vortrages auszudenken 
und namentlich zu iiberlegen, wie man dem eben 
vom Gymnasium kommenden Schiiler, der von 
Chemie noch nie gehort hat, durch Vorfiihrung der 
Erscheinungen, in denen die wichtigsten chemischen 
Eigenschaften sich aussprechen, die chemischen 
Grundbegriffe zu erlautern habe. 

Auszuarbeiten pflegte er die Vorlesungen nicht, 
wohl aber durchdachte er vorher den ganzen Gang 
des Vortrages; die zu behandelnden Kapitel notierte 
er mit einzelnen Schlagworten auf einen schmalen 
Zettel, den er in der Vorlesung vor sich liegen hatte. 
Nur bei besonderen Gelegenheiten arbeitete er einen 
Experimentalvortrag bis ins einzelne aus, so na- 
mentlich einige der Vortrlige, die er fiir ein ge- 
mischtes Publikum in Miinchen bei den , , A b e d -  
vorlesungen im L i e b i g schen Horsa.al" hielt. 

Auch der Erkuterung des Vortrags durch Ex- 
perimente wendete er grol3e Sorgfalt zu; sehr vide 
der ,,Vorlesungsexperimente", die wir jetzt in allen 
hhrbiichern der Experimentalchemie aufgefiihrt 
finden, stammen aus dem L i e b i g schen ,,Vor- 
lesungsbuch", d. h. dem von den Assistenten zu- 
sammengestellten Verzeichnis der in den Vorlesun- 
gen ausgefiibxten Experimente, die den Nach- 
folgern als Anleitung fur die Vorbereitung der Vor- 
lesungen diente. 

Wenn er beim Vortrag besonders in Eifer ge- 
riet, so pflegte der Dialekt der Vaterstadt sich stark 
bemerkbar zu machen, indem das ,,en" der Zeit- 
worter zu ,,e", ,,nicht" zu ,,net", sieben" zu ,,siwwe" 
wurde u. dgl. mehr; fur gewohnlich sprach er ein 
Schriftdeutsch, und nur der Tonfall verriet dem 
Eingeweihten alsbald den Landsmann. 

Im Experimentieren wahrend der Vorlesung 
SOU L i e b i g friiher etwas allzu hastig gewesen 
sein. K a r l  V o g t ,  der bei L i e b i g  1834 Vor- 
lesung horte, erziihlt: ,,Ich konnte 'ihn ( L i e b i g ) , 
als ich seine Vorlesungen horte, vollkommen nach- 
machen, mit allen Redewendungen, Intonationen 
und namentlich mit dem so oft wiederholten 
Schlusse : Sie sehen, meine Herren, diesen Nieder- 
schlag, dieser Niederschlag ist chromsaures Blei- 
oxyd! Sie sehen, meine Herren, Sie sehen - das 
heibt, Sie sehen nichts, denn der Versuch ist mi& 
gliickt! Dabei schleuderte er das Reagensglas in 
die Ecke, und E t t 1 i n g , sein besonnener Assi- 
stent, zuckte die Achseln und deutete auf die 
Losung von Bleiessig hin, statt deren der Pra- 
fessor in der Hast eine Wasserflasche ergriffen 
hatte , die freilich keinen Niederschlag erzeugen 
konnte." 

Ob K a r 1 V o g t nicht stark iibertreibt? Ich 
bin davon volkommei iiberzeugt; moglich abcr 
auch, daB damals die durch iibermliBige ArbiAit und 

geistige Uberanstrengung erzeugte Nervositiit in der 
Vorlesung sich geltend machte. DaD er ein Reagier- 
rohr in die Ecke geworfen habe, glaube ich gleich- 
wohl nicht, denn im GieDener Auditorium war gar 
keine Ecke, die das gestattet hatte, in jeder seDen 
etwelche Zuhijrer. Spater hat jedenfalls L i e b i g 
diese Hast in der Vorlesung nicht mehr erkennen 
Iassen. Ich habe L i e b i g  s Vorlesungen zu drei 
verschiedenen Zeiten gehort : als Student, im erskn 
Semester, wie das Vorlesungsheft, das ich noch be- 
sitze, ausweist, mit mehr Flei13 als Verstandnis; 
eine Erinnerung an L i e  b i g s Art aus jener Zeit 
habe ich nicht mehr. Danach war ich 1856 Assi- 
stent in seiner Vorlesung; auch aus dieser Periode 
mochte ich L i e b i g s  Verhalten in der Vorlesung 
nicht schildern; des Assistenten Aufmerksamkeit 
wird durch die Experimente, fiir deren Gelingen er 
die Vemntwortung tragt, sowie durch die Hand- 
reichungen, die er dem Vortragenden zu leisten hat, 
zu intensiv auf das Sachliche des Vortrages gerich- 
tet, als da13 er dessen Art besondere Reachtung 
schenken konnte. Aber 1864/65 habe ich als Privat- 
dozent nochmals L i e b i g s Vorlesungen regel- 
mliDig besucht, und zwar mit besonderer Riick- 
sicht auf Anordnung deu Materials, auf die Art, wie 
das Wichtigste hervorgehoben, wie die dem An- 
finger freniden Begriffe deutlich gemacht wurden, 
arif Wahl und Ausfiihrung der Experimente, kurz, 
die gesamt,e Art und Technik des Vortrags. lch 
mu13 sagen, dalj ich von Hast und ifberstiirzung 
gar nichts bemerkte. Wohl aber imponierte dem 
damals doch zur Kritik vollauf Befahigten die 
auDerordentliche Einfachheit des Vortrags und die 
Sachlichkeit der Disposition, die immer streng dar- 
auf gerichtet war, unter Vermeidung alles Uber- 
flussigen das fiir das Verstandnis Wichtige so dra- 
stisch wie moglich hervorzuheben. Glanzende Ex- 
perimente, die weiter keinen Zweck haben, als den 
Zuhorer in Erstaunen zu versetzen oder zu amii- 
sieren, gab's nicht. Jedes Experiment hatte den 
bestimmten Zweck, eine wesentliche Eigenschaft 
eines Karpers zu zeigen oder einen wichtigen Vor- 
gang begreiflich zu machen. Dazu wurden stets 
die tunlichst einfachen Mittel gewahlt, was fiir daa 
Verstandnis von hervorragender Wichtigkeit ist und 
von dem Vortragenden oft genug nicht hinlanglich 
beriicksichtigt wird. J e  einfacher der Apparat, 
desto leichter wird das verst.anden, was darin vor- 
geht oder damit gemacht wird. Die groDe Mehr- 
zahl der Zuhorer in einer akademischen Vorlesung 
iiber Experimentalchemie hat  von Chemie keine 
Ahnung; es ist daher begreiflich, dalj sie die Appa- 
rate mit einer Art kindlicher Neugier betrachten; 
daher nimmt jedes unnotige Stiickchen des Appa- 
rates einen Teil der Aufmerksamkeit des ZuhGrers 
in Anspruch, oder es notigt zu einer von der Haupt- 
sache etwas ablenkenden Erklarung, die wiederum 
der Hauptsache Abtrag tut. 

I, i e b i g war allzeit von unerschutterlicher 
Wehrhaftigkeit; irgend eine Tkuschung der Zu- 
horer, auch anscheinend noch so unschuldig, wiirde 
er nie vorgenommen oder zugelassen haben. 

Die Fiihigkeit praziser Beobachtung des We- 
sentlichen und Charakteristischen, die er in so 
hohem Grade besa13, suchte er auch bei den SFhii- 
lern zu entwickeln. Uber die Natur eines Stoffes 
kliirt er den Schiiler lieber durch eine charnkte- 
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ristische Reaktion auf, die er ihm vormacht, als 
durch Worte. Ein solchcr Vortrag ,,dine Worte" 
hat mir einen derartigen Eindruck gemacht, daR 
ich die Szene noch vor mir sehe. 1856 liatte B 6 - 
c h a m p angegeben, Albumin liefere bei Oxydation 
mit> Permanganat, Harnstoff. Ein junger Ameri- 
kaner mirderholte im hlunchener Labora.torium 
B 6 c h a m p s Versuche und brachte L i e b i g 
einc winzige Menge von Krystallchen, die er aus 
den1 dbdmipfruckstand des alkoholischen Auszugs 
der Osydationsprodukte auf Zusatz von Salpeter- 
saure erhalten hatte und als salpetersauren Harn- 
st'off ansprach. L i e b i g streift das Praparat mit 
cinem htllben Blick, richtet seine groBen Augen auf 
den Uberbringer, als ob er ihm bis in den tiefsten 
Grund der Seele blicken wollte, nimmt die Kry- 
stdlchen in ein Glasrohrchen und erhitzt sie; sie 
schniolzen erst in hoher Temperatur ohne Bildung 
von Sublimat, ohne Schwarzung, und in starker 
Gluhhitze fing die Schmelze an, Gas zu entwickeln. 
Noch ein mehrere Sekunclen langer Blick a u f ,  
oder vielleicht besser gesagt, nach Art der Rontgen- 
strahlen d u r c h den verblufften Jiingling und die 
Unterweisung war bcendet. 

Nachdem einmal der zweckmlRigste Lehrgang 
ermittelt und durch mehrjahrige Erfahrung er- 
probt war, widmet sich L i e b i g vorwiegend oder 
fast, ausschlieQlich der Anweisung der vorgeschrit- 
tenrren Schuler. Seine schopferische Pliantasie war 
in nnablassiger Tatigkeit mit umfassenden wissen- 
schsftlichen Problcmen beschlftigt. Die Detail- 
fragen, die sich aus diesen grol3en Gesichtspunkten 
ergaben, wies er Schiilern zur Bearbeitung zu, die 
sich durch eine kleinere Probearbeit ah fahig zur 
Ausfuhrung einer selbstandigen Untersuchung legi- 
timiert hatten. Vielfach auch ergaben sich aus der 
nmflnglichen literarischen Tatigkeit L i e b i g s 
Fragen, zu deren Beantwortung die Schuler heran- 
gezogen wurden. 

L i e  b i g  sagt selbst4) uber die Art dieses 
Unterrichtes : 

,.Ein eigentlicher Unterricht im Laboratorium, 
den geiibte Assistenten besorgten, bestand nur fiir 
Anfiinger; meine speziellen Schiiler lernten nur im 
Verhiiltnis, als sie mitbrachten; ich gab die Auf- 
gaben und iiberwachte die Ausfuhrung; wie die 
Radien eines Kreises hatten alle ihren gemeinschaft- 
lichen Mittelpunkt. Eine eigentliche Anleitung 
gab es nicht; ich empfing von jedem einzelnen jeden 
Morgen einen Bericht iiber das, was er am vorher- 
gehenden Tage getan hatte, sowie seine Ansichten 
iiber das, was er vorhatte; ich stimmte bei oder 
machte rneine Einwendungen; jeder war genotigt, 
seinen eigenen Weg selbst zu suchen. In dem Zu- 
sammenleben und steten Verkehr untereinander, 
und indem jeder teilnahm a n  den Arbeiten aller, 
lernte jeder von dem anderen. Im Winter gab ich 
wochentlich zweimal eine Art von ubersicht iiber 
die wichtigsten Fragen des Tages. Es war zum 
groRen Teil ein Bericht iiber meine und &re eigenen 
Arbeiten in Verbindung gebmcht mit den Unter- 
suchungen anderer Chemiker. 

,,Wir arbeiteten, wann der Tag begann, bis zur 
sinkenden Nacht, Zerstreuungen und Vergniigun- 
gen gab es in GieBen nicht. Die einzigen Klagen, 

4) Eigenh. biogr. Aufz., Ber. XXIII. 111, 827. 

die sich stets wiederholten, waren die des Dieners 
(A u b e I), welcher am Abend, wenn er reinigen 
sollte, die Arbeitenden nicht a,us dcm Laboratorium 
bringen konnte. Die Erinnerung an ihren Aufent- 
halt in Giefien erweckt, wic ich hlufig horte, bei 
den meisten meiner Schiiler das wohlt.uende Gefuhl 
der Befricdigung iiber eine wohlangewendete Zeit." 

Ein besonders schones Rcispiel diescs Zusam- 
menarbeitens bietet die grofic: Untersucliung uber 
Verhalten und Zusammensetzung der Fett,e aus 
dem Jabre 1840, mit der R e d  t c n b a c h e r ,  
V a r r e n t r a p p ,  H e r m .  M e y e r ,  B r o m -  
e i s ,  S t e n h o u s e ,  L y o n  P l a y f a i r  ihre 
Sporen verdientens). 

Von der ungemein emsigen und anregenden 
Tatigkeit im L i e b i g schen Laboratorium hat mir 
mein Freund G u c k e 1 b e r g e r f;), den ich um 
Mitteilung seiner Erinnerungen aus GieBen anging, 
ein selir anschauliches Bild entworfen. In  dem Be- 
gleitschreiben sagt er : ,, . . .ich bin lhnen hcrzlichen 
Dank schuldig, daR Sie mich veranlaBt haben, mei- 
nen Gedachtnisschrank zu eroffnen und grundlich 
zu durchstobern, denn ich kann Sie versichern, daR 
die Zeit meines Aufent,halts in GieDen die schonste 
meines Lebens war; ich fuhle mich ordentlich ver- 
jiingt, wenn ich Personen und Ereignisse aus dieser 
langen Vergangenheit mir vergcgenwLrtige." 

G u c k e 1 b e r g e r kam 1845 mch GiePen 
und war von 1847 bis 1849 Assistent L i e b i g s. 

Es arbeiteten damals irn CieIjcncr Laborato- 
rium, berichtet er, S t r e c k e r , R u e I i n g , 
U n g e r , A. S c h 1 i e p e r , F r. S a n d  h e  r g e  r , 
E n g e l h a r d ,  M a d d r e l l ,  H e n n e b e r g ,  
H o r s f o r d ,  F l c i t m a n n ,  G i b b s ,  W h i t -  
n e y ,  L a s k o w s k y ,  S t a m m e r ,  P o r t e r ,  
T r o g e r , V e r d e i 1 ,  V o h 1. ,,Sollte ich einen 
oder den anderen vergessen haben," bemerkt er, 
,,so diirfen Sie annehmen, da13 sie ininores waren.'' 
Zu dieser Zeit standen die Analysen der Aschen 
von Pflanzenstoffen und von festen oder flussigen 
tierischen Substanzen auf der Tagesordnung. 
P o  r t e r , T r o g e  r , V e r d e  i l ,  der mit D o 11 - 
f u B Hippurskure im Ochsenblute auffand, waren 
mit Aschenanalysen beschaftigt, H e n n e b e r g 

6) Ann. SXXV, 8. 44-111, 174-216, 217 
bie 281. 

6) G u s t a v  G u c k e l b e r g e r  war geboren 1820 
in  Stuttgart kurz nach dem Tode seines Vaters, 
der dort Wundarzt war; in seinem 15. Jahre karn 
er als Lehrling in die Hirschapotheke in Stuttgart, 
studierte danach zwei SemesLer an dem dortigen 
Polytechnikum bei F e h l i n g ,  von dem er an 
Liehig empfohlen wurde. Anfang der funfziger 
Jahre kam er als technischer Direktor dcr Pfeiffer- 
schen Papierfabrik nach Niederkaufungen und 
wurde bald darauf Direktor der Sodafabrik von 
PfeBer & Schwarzenberg in GroBalmerode bei 
Kassel. Nachdem er dicse Stellung 1867 aufge- 
geben hatte, lebte er als Privatmann in der Nahe 
von Kassel; 71 Jahre alt, ,,legte er sich", wie er 
mir schrieb, ,,ein Weibchen bei"; er starb irn 
Alter von 82 Jahren am 9. Aug. 1902. Er publi- 
zierte: Uber einige flussige Zersetzungzprodukte 
des Albumins, Fibrins, Caseins, Leims durch 
Mangansuperoxyd und Chromsiiure unter Mitair- 
kung von Schwefelsaure.. Ann. LXIV, 39-100 
(1847) ; Darstellung der Schleimsaure, ibid. 348; 
Uber Ultramarin ibid. CCXIII, 182-252 (1882). 
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untersuchte die Salze des Hiihnerblutes, R u e - 
1 i n g den Stallmist. Es fehlte dabei nicht an hei- 
teren Vorkommnissen. So brachte L i e b i g eines 
schoncn Tages vom Spaziergang einen machtigen 
Hundekaktus sorgfaltig in Papier eingewickelt mit; 
er iibergab denselben V o h l  mit den Worten: 
,,Das ist fur Sie"! undverschwand. Vohl  lieB das 
Objekt im Laboratorium herumgehen mit riesigem 
Heiterkeitserfolg. Auch wurde zu dieser Zeit beob- 
achtet, daB die Exkremente kleiner Kinder alkoho- 
lische Garung hervorzurufen vermogen; zur Kon- 
statierung wurden die Entleerungen der L i e b i g - 
schen Kinder sorgfaltig gesammelt und jeden Mor- 
gen in das Laboratorium gebracht. Selbstverstand- 
lich waren auch noch viele andere Arbeiten im 
Gang. S c h 1 i e p e r hatte seine Untersuchung 
iiber Derivate der Harnsaure beinahe beendet, 
U n g e r das Guanin entdeckt; H o r s f o r d hatte 
Salze des Glykokulls mit Salzsaure und mit Silber- 
nitrat dargestellt und war damit beschaftigt, den 
Starkegehalt verschiedener Mehlsorten dadurch zu 
bestimmen, daS er die bei der Garung der verzuk- 
kerten Starke ent,wickelte Kohlensaure wog; U n - 
g e r arbeitete iiber Styphninsiure; E n g e 1 h a r d 
und M a d d r e 1 1 verglichen die Salze der Garungs- 
milchsaure mit denen der Fleischmilchsaure; 
H e n n e b e r g und F 1 e i t m a n n entdeckten 
die merkwiirdigen Modifikationcn der Metaphos- 
phorsaure; F l e i  t r h a n n ,  L a s k o w s k y ,  R u e -  
l i n g ,  K r o c k e r  hatten M u l d e r s  Angaben 
uber Herstellung schwefelfreien Proteins zu kon- 
trollieren, ,,es handelte sich also um Leben oder 
Sterben des Proteins, und sie konnen sich denken, 
wie L i e b i g die Genanntcn drangte, bis sie ent- 
scheidende Antwort geben konnten." B o p p 7 ) ,  

dam& Privatassistent L i e b i g s , schmolz Albu- 
min u. dgl. mit Btzkali und arbeitete ein Verfahren 
aus zur Trennung von Leucin und Tyrosin. L i e - 
b i g  folgte diesen wie den anderen Brbeiten mit 
dem intensivsten Interesse; jeder mul3te sich von 
den1 ausgesprochenen Fakalgeruch uberzeugen, der 
aus der Kalischmelze aufsteigt, wenn man sie mit 
verd. Saure iibergiel3t; L i e  b i g  ging im Labora- 
torium herum mit einem Uhrglas, auf dem er etwas 
der Schmelze mit einigen Tropfen verd. Schwefel- 
saure betupfte, das hielt er den Prakt.ikanten unter 
die Nase. Zu derselben Zeit arbeitete B e n s c h , 
damals Vorlesungsitssistent, das Verfahren aus zur 
Darstellung von MilchsLire und Butterssure durch 
Vergiiren von Zucker mit faulendem Kase, auch 
stellte er reichliche Mcngen von dldehyd dar, die 
zur Bereitung von Thialdin und Carbothiddin 
dien ten. 

G u c k e 1 b e r g e r selbst arbeitrtc. zuerst 
iiber Salze der BpfelsLure; dann wurde er von 
L i e  b i g  gedrangt, die von B e n s c  h angefan- 
gene Untersuchung iiber Einwirkung oxydierender 
Agenzien auf Leim und auf die sogenannten Pro- 
teinkorper auszudehncn und zu vervollstandigen. 
,,Diese Arbeit verfolgte L i e  b i g  mit dcr grol3ten 
Aufmerksamkeit; als icli ihm aber eines Tages eine 
Probe mit vieler Muhe dargestelltcn und gereinigten 
Acetaldehyds zeigte, wollte er nicht daran glauben; 

7, F r i e d r i c h  Fbopp nus Darnistadt be- 
teiligtc. sIch hvi dcrn Iiirdischm Aufstmd 1849 
iind fand als Freischarler seinen Tod. 

er meinte, ich hatte das Fett mit Alkohol ausge- 
zogen und von diescm sei am Casein etwas hingen 
geblieben. Ausfuhrlich mul3te ich ihm nun be- 
schreiben, wie ich den Aldehyd gewonnen; er roch 
immer wieder an dem FYLschchen, besah sich meinen 
Silberspiegel und verlangte endlich Natronlauge. 
0 weh, da war der Harzklumpen fcrtig, der Zweifel 
beseitigt, aber auch das Produkt meiner acht- 
tagjgen Arbeit vernichtet; L i e b i g wendete sich 
ab rnit den Worten: es tu t  mir leid. Es war a.ber, 
als wollte L i e b i g den durch das angestellte Un- 
heil mir verursachten Schmerz durch gesteigerte 
Anteilnahme heilen, denn er kam jeden Morgen 
zuerst zu mir, und als ich ihm eines Morgens wieder 
eine Quantitat Aldehyd, groBer als die vorige, 
zeigte, zugleich eine Probe des damals noch un- 
bekannten Butyraldehyds, nebst dessen in ammo- 
niakalischem Wasser unloslicher Ammoniakverbin- 
dung, da  leuchteten seine Augen und er gratulierte 
mir." In den Jahren 1846-1848 war das Labora- 
toriuni so stark besetzt, daB der alte Arbeitsraum, 
in dem so viele ausgezeichnete Untersuchungen aus- 
gefiihrt worden waren, namentlich bis 1835 alle 
Arbeiten L i c b i g s , der dann nach der VergrGBe- 
rung von 1839 zu gemeinschaft~licheni Gebrauch 
bei praparativen Arbciten bestimmt worden war, 
mit Platzen fur Laboranten belegt werden muhe;  
hicr arbeitete S h e r i d a n M u s p r a t t , der die 
Einwirkung von Salpetersaure auf die Sulfocyan- 
ather studierte, ferner S t r e c k e r , der mit S o - 
k o 1 o f f und G u n d e 1 a c h die Schweinegalle 
und die Zersetzungsprodukte der Gallensauren mit 
Salpetersaure untersuchte. W e  i d e n b u s c h ar- 
beitete da uber Sulfaldehyd. L i e  b i g  selbst war 
da.mals in der beriihmten Untersuchung iiber die 
Besbndteile des Fleisches beschaftigt. Sarkosin, 
Inosinsaure, Milchsaure, Krea,tin, Kreatinin und die 
Entratselung des damals unter dem Namen Petten- 
kofers body (P e t t e n k o f e r scher Korper) ge- 
henden, aus Harn mittels Zinkchlorid abgeschie- 
denen Stoffes bildeten die tagliche Unterhaltung in 
cngerem und weiterem Kreise der Liebigschiiler. 
Auch die S'ersuche, welche in der Schrif t L i e b i g S :  

,,Uber cinige Ursachen der Saftcbewegung im tie- 
rischen Organismus". niedergelegt sind, wurden da- 
mals ausgefiihrt und eingehend von den Laboranten 
besprochen.. " 

I n  G u c k e 1 b e r g e r s Gedachtnis vereinigen 
sich die Arbeiten des GieBener Laboratoriums aus 
4 oder 5 Jahren zu einem Gesamtbild, was ja nach 
einem lntervall von vierzig Jahren nicht wunder- 
nehmen kann. 

Man sieht wohl, dall die meisten dieser Arbeiten 
in n8hercm oder entfernterem Zuxammenhange ste- 
hen irit L i e b i g s literarischen Arbeiten, der Che- 
mie in Anwendung anf Agrikultur und Physiologie, 
auf Physiologie und Nedizin, den chemischen 
Briefen. 

Wenn L i c b i g eincm Schiiler oder Assisten- 
ten einen Auftrag gegeben hatte, so  sa.B er ihni. wie 
man sagt, auf dem Nacken. Seine Ungeduld konnte 
nur schwer warten, bis das Resultat voIlag. G u k - 
k e 1 b e  r g e r erzahlt davon ein weitcres Beispiel. 
L i e  b i g  hatte ihm etwit kg Kolbaltglanz 
iibergeben rnit dcm Auftrag, daraus eine reine von 
Arsen und Eisen freie Kobaltlosung herzuxtellen. 
Schon andcren Tugs am Nuchmitti~g rneinte rr. das 
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Praparat miisse fertig sein, was den auBerdem 
durch vielerlei Arbeit in Anspruch genommenen 
Assistenten krankte und veranlaBte, bis spat abends 
a n  der Arbeit zu bleiben. A19 L i e b i g urn halb 
zehn Uhr abends noch Licht im Laboratorium sah, 
kam er und fragte, was G u c k e l b e r g e r  da 
mache. ,,Reine Kobaltlomng", war die in etwas 
Brgcrlichem Ton gegebene Antwort; zugleich zeigte 
G u c k e 1 b e r g e r die Proben auf die Reinheit 
der Losung. ,,Gut, gut," sagte L i e b i g freund- 
liclr niekend, ,,aber nun kommen Sie herauf, und 
trinken Sie eine Tasse Tee mit uns:" ,,Ich lie13 mir 
das nicht zwcimal sagen," heiBt es weiter in G u k - 
k e 1 b e r g e r s Bericht, ,,denn einmal ersah ich 
daraus, daB L i e b i g mit mir zufrieden war, und 
sodann - Agnes!" 

L i e b i g s alteste Tochter A g n e s stand da- 
mals in schonster Jugendbliite.; ihr Bild aus jener 
Zeit habe ich deutlicher in der Frinnerung als das 
ihres Vaters, eine bezaubernde Erscheinung. Armer 
G u c k e 1 b e r g e r ! Darum also Junggeselle bis 
ziim 71. tJahre. 

Uber die 
Anwendung organischer Farbstoffe 

zur diagnostischen FZrbung 
mineralischer Substrate. 

Von Dr. FRANZ HUNDESKha-EN-StUt tgar t .  

(Eingeg. d. 23.19. 1908.) 

(Schluk von Seite 2416.) 

DaS bei Jlineralkorpern, welche g e s a t - 
t.i g t e Verbindungen darstellen, im allgemeinen, 
auch bei amorpher Struktur, ein spezifisches Farben- 
bindungsvermogen nicht zu erwarten ist, erscheint 
nach den vorstehend vcrzcichncten Tatsachen eini- 
germaDen selbstverstandlich. I n  Wirklichkeit ist 
auch die Substanz der grooen Mehrzahl chemisch 
neutraler mineralischer Substrate farberisch indiffe- 
rent, so im allgemeincn die dcr Sulfate, Chromate, 
Carbonate, Sulfide, Haloidsalze (aul3er Fluoriden) 
und anderer. Merkwurdigerweise finden sich aber 
doch auch untcr chcmisch neutralen Verbindungen 
solclie rnit ausgesprochcn chromatophilen Eigen- 
scliaften. 

Stark oxyphil, jedoch basophilen Farbungen 
nicht' zuganglich, sind z. B. die amorphen, kiinst- 
lich gcfillten F 1 u o r i d e des M a g n e s i u m s 
und C s I c i u m s , wcniger deutlich, wegen einer 
Neigung zur krystallinen Ausbildung, die des Stron- 
tiums und Bariums. Stark oxyphil, zugleich aber 
aucli stark basophil, also typisch amphophil, zeigen 
sich die amorphen S i 1 i c o f 1 u o r i d e des M a g - 
n e s i u m s und C a 1 c i u m s (das des Strontiums 
eignet sich wegen zu groBer Loslichkeit, das des 
Beriums wcgen zu kryst'alliner Ausbildung nicht als 
Substrat). Nicht mclir oxyphil, jedoch stark baso- 
phil, sclbst in saurer Losung farbbar, sind das 
amorphe Pluorid und besonders das Silicofluorid 
des Aluminiums. Stark basophil, jedoch in geringem 
Grade auch (pseudo-)oxyphil farbbar, sind das 
arnorphe Aluminiuniphosphat und Arseniat; die 
gebundenen basischen Farbstoffe werden durch 

verdunnt,e SLuren leicht wieder ausgezogen, ebenso, 
aul3er wenn echte Beizenfa.rbstoffe, die gebundenen 
sauren Farbstoffe durch schwache alkalische Ageu- 
zien. Ahnlich die amorphen Phosphate und Arse- 
niate des Eisens und Chroms. Die krystallisierten 
natiirlichen Phosphate und Arseniate dicser und 
anderer Metalle zeigen sich indifferent, wcnn wasser- 
haltig und durch Gluhen des Wassers und der ur- 
spriinglichen Krystallstruktur beraubt, deutlich, 
wenn auch nur schwach chroniatophil. Mehr oder 
weniger deutliche,, pseudochromatisch verstarkbare 
Oxy- und Basophilie finden wir bei den amorphcn 
Phosphaten und Arseniaten der Erdalkalien und 
anderer basischer Oxyde. Die Oxyphilie wachst im 
allgemeinen mit der relativen Basizitat, die Baso- 
philie mit dem relativen Gehalt an Phosphor- oder 
Arsensaure; so erscheinen die ortho-Verbindungen 
am schwachsten, die pyro-Salze stirker, die meta- 
Salze am starkstcn basophil: Der P,O,-Rest hat 
hier also auf die chromatostatischen Eigenschaften 
der mineralischen Phosphate einen Lhnlichen Ein- 
flul3, wic der P,O,-Rest in der prosthet>ischen 
Gruppe auf diejenigen der phosphorhaltigen Pro- 
teide und Nucleinkorper. Durch starkes Gliilien 
bis zur Sinterung oder gar Schmelzung wird, wie zu 
erwarten, die Farbbarkeit auch bei den Phosphaten 
und Arseniaten zerstnrt. - Auf die oben abgehandcl- 
ten Fluorverbindungen zuriickgreifend sei noch suf 
das merkwiirdige Verhalten des Flnors hingewiesen, 
das, abweichend vom Halogen anderer Halogenver- 
bindungen, die Chromatophilie nicht viel anders 
beeinflu& als der Sauerstoff in den entsprechenden 
farbbaren Sauerstoffverbindungen ! 

Besonderes Interesse beansprucht das Verhalten 
der S i 1 i c a t e gegeniiber Farbstoffen. Auch in 
dieser wichtigen Mineralgruppe beststigt sich im 
allgemeinen die Regel, daB die krystallisierte Sub- 
stanz, selbst in feinster mechanischer Verteilung, 
als solche, d. h. wenn nicht Zersetzungsvorgange 
mitspielen, nicht fLrbbar ist. AuBerordentlich stark 
chromatophil, und zwar im allgemeinen ausschliel3- 
lich oder vorwiegend basophil, sind dagegen die 
naturlichen oder kunstlichcn amorphen und krypto- 
krystallinen Silicate, sowohl im wasserhaltigen. wie 
im gegliihten, wasserfreien Zustande, von natiir- 
lichen z. B. die Magnesiumsilicate der Meerschaum- 
gruppe, ferner das wasserrdiche Calciumsilicat 
Plombierit. Jedoch auch bei einigen Silicat,en von 
deutlicherer k r ~ s t a l l o g r ~ ~ l i i s e ~ \ e r  Individualisierung 
findet sich ausnahmsweise eine bedeutende Chrimla- 
tophilie, so vor allem beim K a o 1 i n , auf den ich 
noch naher einzugehen haben werde. Benierkens- 
wert ist ferner nocli die zwar viel schwachere, aber 
doch noch recht betriichtliche Basopholie der fein- 
schuppigen oder feinfaserigen husbildungsformen 
gewisser Silicate, wie des Talks, Serpentins, mancher 
Glimmer und glimmerahnlicher Mineralien. Da 
jedoch bei diesen Mineralien die einzelnen Teilchen 
ein und desselben Praparats sich oft sehr verschie- 
den stark anfarben, die einen, anscheinend beson- 
ders frischen, schwacher oder fast gar nicht, die 
andern, Spuren einer mechanischen oder chemischen 
Umwandlung (Aufblhtterung, Auffaserung, Trii- 
bung) zeigend, intensiver, manchmal sehr stark, so 
ist es immerhin sehr fraglich, ob es sich bei den letz- 
teren um eine typische Chromatophilie des reinen 
Minerals handelt. Viele infolge ihrer krystallinen 




