
ALBERT LADENBURG. 

Des Gelehrten Leben sind seine Werke; sie bleiben von ibm und 
kiinnen der Nachwelt von der Bedeutung des Mannes erzlhlen. Aber 
sie allein geben kein Bild von der Personlicbkeit, und eine Auf- 
zahlung von Schriften und Abbandlungen gilt uns uicht a19 eine be- 
friedigende Ehrung unserer grol3en Toten. Wir wollen nicbt nur  
wissen, was geschaffen wurde, sondern auch, wie es entstand; wir 
wollen horen von dem Ringen und Streben des hervorragenden 
Menschen und wollen YOU ihm und an ibm lernen - a n  seinem 
Wirken, an seinen Erfolgen, an seinern Scbicksal. 

So habe ich mir die Aufgabe gestellt, im Folgenden ein Rild von 
A l b e r t  L a d e n b u r g  zu geben, dem Menschen und dem Gelehrten. 
Als Material hierzu dient mir in erster Linie die personliche Bekannt- 
schaft, die mich a19 seinen lungjlbrigen Assistenten und Schuler 
durch ein balbes Menscbenalter zu ibm in nHchste Beziehungen 
brachte. Weiterhin hat Ladenburg Lebenserinnerungen hinterlassen, 
die mir besonders fiir die fruheren Jabre, in denen ich meinen Lebrer 
noch nicht kannte, wertvolle 1)ienste leisteten. AuDerdem hat mir 
sein Sohn, Privatdozent Dr. R u d o l f  L a d e n b u r g ,  Einblick in 
mancherlei Briefe gewiibrt, die das Rild der Persiinlichkeit seines 
Vsters wirksam erganzten. SchlieDlich sind die Abhandlungen und 
Biicher Ladenburgs nicht nur  i n  ihren tatsiicblichen Abschnitten, 
sondern auch nach Form und Darstellung fiir seine Entwicklung von 
charakteristiscber Bedeutung. 

Albert Ladenburg wurde am 2. Juli 1842 zu Maonheim geboren. 
E r  entstamrute einer angesehenen und reicben Familie, in der er aber 
insofern eine Ausnabmestellung einnehmen sollte, als sonst in dern 
Verwandtenkreise keine Gelehrten , sondern fast ansschliel3lich Ban- 
kiers vorhanden waren. Nur sein Vnter war Jurist gewesen und 
lebte in Mannheim als Rechtsanwalt. Aber auch dieser dachte so 
wenig daran, dal3 eines seiner Kinder die Gelehrtenlaufbahn ein- 
schlagen konnte, daB er  seine Sohne - auBer Albert wuchsen noch 
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ein Bruder und eine Schwester heran - nicht auf das Gymnasium, 
das  damals noch mehr wie heute als einzige Bildungsstatte der zu- 
kiinfligen Gelehrten galt, gab, sondern auf eine Schule, deren Unter- 
richtsgang vielleicht unserem Realgymnasium entsprach. Der Sinn 
Iiir die Naturwissenschaften entwickelte sich bei dent Knaben gemad 
seiner eigenen Veranlagung; wenigstens babe ich nie gehort, dad er 
r o n  irgend einer Seite auf natiirn.issenschnftliche Beobachtungen be- 
sonders hingewiesen worden ware. Auch im Elternhause scheint die 
Freude an der Natur, abgesehen von dem asthetischen Genusse, keine 
Anregung zu weiterer Beschaftigung geboten zu baben. Es entsprach 
dies der ganzen Buffassung jener Zeit; beginnt sich doch die Natur- 
wissenschaft als allgemeines Bildungsmittel erst jetzt langsam durch- 
zusetzen. Dagegeo weckte das  Elternhaus in Ladenburg den Sinn 
fur die Musik, und er  irt bis zum Schlusse seines Lebens ein be- 
geisterter Liebhaber dieser Kunst geblieben. Er war selbst ein vor- 
zuglicher Klavierspieler; xber noch mehr als in der Ausubung der 
Kunst betiiitigte er d c h  fur die Musik dadurch, daB e r  uberall, wo er 
als Mann hinkam, an dem Mtisikleben der Stadt regsten und fordernd- 
sten Bnteil nnhm. Ladenburgs Mutter, die eine sehr schone und 
reizvolle Frau gewesen ist, war  ungemein musikalisch, und ihr Sohn 
Albert lernte schon friihzeitig im Elternhause zahlreiche Kunsfler 
kennen, unter deneu C l a r a  S c b u m a n n ,  B r a h m s  und J o a c h i m  wohl 
die beriihmtesten wnren ; die Beziehungen zu hervorragenden Musikern 
hat Ladenburg bis zu seinem Lebensende unausgesetzt gepflegt. Der  
Vater war  ein HuBerst gebildeter Mann, aber anscheinend ernsten 
Charakters und mit einem auf das Praktische gerichteten Blick, der 
seinem Sohne keine wissenschaftlichen Erfolge zutraute und dessen 
schon fruhzeitig auftretenden Neigungen zur Wissenschaft und Kunst 
sich zwar frei entwickeln lieB, sie aber immer mit einer groden 
Skepsis betrachtete. 

hlit 15 Jahren wurde Albert Ladenburg aus der Schule seiner 
Vaterstadt genommen und auf die in dem nahegelegenen K a r l s r u h e  
florierende technische Schule, aus der sich nachher die technische 
Hochschule entwickelte, gegeben , wo sich auch sein alterer Bruder 
fCr den spateren praktischen Beruf vorbereitete. Obgleich er damals 
sehr schwiichlich war, srbeitete e r  hier mit groBtem FleiSe nicht n u r  
fur die FHcher, in welchen er voii der Schule her unterrichtet wurde, 
sondern auch an seiner allgemeineo Ausbildung. E r  empfand es sehr 
wohl, dad sein Mannheimer Schulunterricht mangelhaft und unzu- 
reichend gewesen war ,  und in einem Alter, wo die Mehrzahl der 
jungen Leute das Arbeiten nur  als einen unangenehmen Zwang zu 
empfinden pflegt , treibt unser junger Scholar moderne Sprachen, 
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Literntur, Musik und Geschichte neben dem Lehrplane der technischen 
Schule. Ladenburg hat seine Zeit gut verwendet, denn in  seinem 
spateren Leben war die uberaus groBe Mannigfaltigkeit und Tiefe 
seiner Interessen ein besonders charakteristischer Zug seines Weaens. 

Vielleicht ist diese vom iiblichen Schulgange abweichende Art  
der ersten Ausbildung die Ursacbe gewesen, daI3 sich Ladenburg 
immer sehr fur Schulfragen interessierte. Besonders ist e r  fur eine 
stiirkere Betonung der Naturwissenschaften im Unterrichte stets mit 
aller Bestimmtheit eingetreten, am beredtesten wohl mit den Worten, 
mit denen er 1904 die Naturforscher-Versammlung in Breslau schloB. 

Als der junge Ladenburg mit 18 Jahren die polytechnische Schule 
verlieB, stand bei ihm der EotschluB fest, sich der wissenschaftlichen 
LauEbahn zu widmen. Da pekuniare Sorgen fiir die Zukunlt durch 
die gunstige Vermogenslage der Familie ausgeschlossen waren, so 
wurde gegen diesen Plan nichts eingewendet, und im Jahre  1860 
bezog der neue Student die altberuhmte Alma mater seines Heimat- 
landes zu H e i d e l b e r g .  Zuerst hatte er den Gedanken, als Haupt- 
fach Mnthematik zu wahlen, und er  begann mit dem fleiBigen Besuche 
der Vorlesungen bei Professor H e s s e .  Bald aber wandten sich seine 
Gedanken der Chemie zu, die e r  Ton nun an mit vollem Eifer betrieb, 
obne aber daruber seine mathematischen und physikalischen Studien 
zu vernachlassigen. Noch heute sind seine wohlausgearbeiteten Kolleg- 
hefte uber Differential- und Integralrechnung, Zahlentheorie und 
Elastizitatstheorie vorhanden, und aucb spiiter zeigte sich immer seine 
Vorliebe fur die mathemstische Behandlung der Natnrwissenschaft; 
hat  er doch im Jahre  1870, als er  bereits Privatdozent der Chemie 
war, noch bei H e l m h o l t z  Vorlesungen uber die gesamte theoretische 
Physik gehort. Diese intensive Beschiiftigung mit Mathematik und 
Physik ha t  in spiiteren Jahren reiche Frtichte getragen. Als i n  den 
neuuziger Jahren die physikalische Chemie ihren gewaltigen Auf- 
schwung nahm und eine sehr groI3e Zahl von iilterei Chernikern 
dieser Entwicklung ohne Verstlindnis und daher widerwillig gegen- 
uber stand, war Ladenburg wohl vorbereitet, die Bedeutung dieses 
neuen Teiles unserer Wissenschaft richtig einzuschiitzen. Wie hoch 
er  die moderne physikalische Chemie bewertete, erkennt man beim 
Lesen der letzten beiden Kapitel seiner Geschichte der Chemie, 
andererseits aber auch darin, daB es sein eifriges Bestreben war, in 
Breslau, wo er  damals wirkte, der physikalischen Chemie eioe ge- 
eignete Arbeitsstatte zu bereiten und hervorragende Vertreter dieses 
Faches an sein fnstitut zu berufen. 

Ladenburg hat seinen EntschluB, von der Msthematik zur Chemie 
iiberzugehen, immer auf den EinfluS von B u n s e n  zuruckgefuhrt, 
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dessen Vorlesungen ihn YOU Anfang an begeisterten. Bis zum Ende 
seines Lebens bewahrte er fiir ihn die herzlichste Dankbarkeit, und 
oft, wenn ich in Ladenburgs letzten Jahren an seinem Krankenbette 
saR, hat er mir von seiner Heidelberger Zeit und von B u n s e n  er- 
zahlt. Er schilderte ihn nicht nur ale den groden Mann, sondern 
auch als den liebenswurdigen und humorvollen Menschen und ruhmte 
immer die Zeit, wo er  als Heidelberger Privatdozent und Extra- 
ordinarius in  der Nahe dieses Mannes leben konnte. AuBer in 
den Vorlesungen arbeitete Ladenburg naturlich jetzt auch sehr eifrig 
im Laboratorium. Aus dieser Studienzeit stammen seine ersten wissen- 
schaftlichen Beziehungen, denn in B u n s e n  s NHhe batten sich viele 
hochstrebende Jiinger unserer Wissenschaft eingefunden. So lernte 
Ladenburg damals G r a e b e ,  L i e b e r m a n n  und W i c h e l h a u s  als 
Studiengenossen kennen. Aber auch altere Fachgenossen sprach er 
dort zum erstenmal, so R o s c o e ,  der haufig seinen Lehrer B u n s e n  
besuchen kam, und S o r e t ,  der bei B u n s e n  arbeitete und dessen 
Untersuchungen uber das Ozon Ladenburg 40 Jahre  spHter mit RroRem 
Erfolge weiterfiihrte. 

I m  Wintersembster 1862163 studierte Ladenburg in B e r l i n .  F u r  
Chemie war damals dort nur wenig Anreguug zu finden, da M i t -  
s c h e r l i c h  gerade in jener Zeit starb. Dagegen wurde fleidig bei 
M a g n  u s  Physik getrieben, io dessen Colloquium der junge Student 
mit K u n d t zusarnrnentraf, Meteorologie bei D o v t?, Geschichte bei 
R a n k e  und bildende Kunst bei W a g e n .  Besondera die haufigen 
Museurnabesuche, die dieser mit seinen Studenten unteruabm, wiirden 
ungemeiu geschatzt. 

Nach diesem Semester kehrte Ladenburg wieder nach H e i d e l -  
b e r g  zuriick und wurde im Friihjahr 1863 summa cum laude zum 
Doktor promoviert; seine FHcher waren Chemie, Physik und hlathe- 
matik; eine Dissertation wurde in Heidelberg dnmals noch nicht ver- 
langt. 

Das eigentliche Studentenleben hat bei Ladenburg keinen groSen 
Eindruck hinterlassen. Kurze.  Zeit war er Yitglied einer studen- 
tischen Verbindung in Heidelberg gewesen, aber bald wieder ausge- 
treten. Es zeigte sich wohl bier schon ein Zug bei Ladenburg, den 
er irnmer beibehalten hat: sein unabbangiger Charakter konnte ge- 
sellschaftlichen Zwang nicht ertragen. Laden burg war eine gesellige 
Natur; er hatte die Menschen und den Umgaog mit ihnen gern, aber  
die Regeln des Verkehrs waren ihm nicht immer leicht ertraglich, und 
daher kam es, dad ihm manchmal der VorwurI einer Formverletzung 
gemacht werden konnte. Bei Personen, die ihn weniger kannten, 
wurden diese VerstGBe hirufig vie1 strenger beurteilt, und so hat sich 



Ladenburg manche Gegnerschaft zugezogen, die er durch etwas ge- 
filllgere Formen leicht hatte vermeiden konnen. 

Von Ladenburgs Lehrern i n  Heidelberg ist nuBer B u n s e n  in 
erster Linie noch K i r  c h h o f f  zu nennen, dessen Vorlesungen mit 
FleiB und Sorgialt besucht wurden, iind mit dem Ladenburg spiiter 
auch in nahe persiinliche Beziehungen trat. Weiterhin hiirte er noch 
bei C n r i u s  und E r l e n m e y e r .  

Irn Laboratoriurn von C a r i u s  luhrte er R U C ~  seine erste wissen- 
schaftliche Arbeit aus, die in] Februar des Jalires 1865 abgeschlossen 
wurde und im 135. Bande YOU L i e b i g s  Annalen erschien. niese 
Abhnndlung war die erste Prucht von Ladenbiirgs Studien aut dem 
Gebiete der organiscben Chemie, denn wiihrend seiner eigentlichen 
Studentenzeit bei B u n  s e n  hatte e r  sich fast ausschlieBlicb rnit an- 
organischer Chemie beschaftigt. Diese Erstlingsarbeit fuhrt den Titel 
BEine neue Methode der Elementaranalysea und besteht darin, daB 
die z u  analysierende organische, nur Kohlenstoff, Wasserstoff und 
Sauerstoff enthnltende Substanz niit abgewogenein jodsaurem Silber 
im zugeschmolzenen Rohre erhitzt wird. Nach Beendigung der Re- 
aktion saugt man aus dern Rohre das gebildete Kohlendioxyd fort und 
hestimmt den Gewichtsverlust des Robres, der die Menge COS und 
damit den Kohlenstoffgebalt der Substanz angibt. Setzt man zu dem 
Rohriiihalt Jodkaliurn, so setzt sich das jodsaure Silber damit unter 
Bildung von freiem Jod urn, das titriert werden kann; daher kennt 
man die Menge verbrauchten Silberjodats und damit die zur  Oxy- 
dation verbrauchte Sauerstoffmenge, woraus sich - unter Beruck- 
sichtigung der gebildeten Kohlendioxydrnenge - die Menge Wasser- 
stoff in der Substanz berechnen 1113t. Der  Wert  dieser Methode, die 
ia kaum praktische Anwendung gefunden hat, liegt nun darin, da8  
man durch Kombination des Ladenburgschen Verfahrens rnit der ge- 
wohnlichen Verbrennungsnnalyse den Sauerstoffgebalt der verbrannten 
Siibstanz festzustellen vermag, wahrend man sonst diesen Gehalt our 
als Rest der anderen Prozentaahlen angibt. So besitzt denn die erste 
Ladenburgsche Arbeit bereits eine prinzipielle Bedeutung. 

Nach dieser ersten intensiveren Bekanntscbaft rnit der organischen 
Chemie hatte der junge Autor den Wunsch, seine Ausbildung in 
diesein Teile unserer Wissenschaft zu vollenden. Schon bald nach 
bestnndenem Doktorexamen war Ladenburg YOU seinem Studienfreunde 
W i c h e l h a u s  geraten worden, rnit ihm K e k u l C  in Gent aufzusucben; 
aber Ladenburg hatte niit Riicksicht auf seine Eltern, die e r  ja von 
Heidelberg aus jederzeit in Mannheim besuchen konnte, dsmalv abge- 
lehnt. Jetzt erschien ihm jedoch diese Reise als eine Notwendigkeit, 
und im Friihjabr 1865 Ring er zu K e k u l B .  Da13 Ladenburgs Wahl 
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gerade auf diesen fiel, knnn nicht wundernehmen, denn K e  k u l 6  
stand damals auf dem Hohepunkte seines Schaffens. Die Struktur- 
chemie und in ihr besonders die Cbemie der aromatischen Verbin- 
dungen entwickelte sich unter dem AnstoB der K e k u l b s c h e n  Ge- 
danken mit uberraschender Scbnelligkeit, und Stoff zum Arbeiten war 
in reicher Fulle gegeben. K e k u l k s  Persiinlichkeit hat auf den jungen 
Ladenburg einen iiberaus starken Reiz ausgeiibt. Die Nntur dieses 
seines zweiteu groI3en Lebrers war von der Art B u n a e n s  rbllig ver- 
scbieden: letzterer der ernste, ruhige, gleichmaBig emsige und be- 
diichtige Forscher, jener ein Feuerkopf von ungemeinem Tempera- 
mente. In G e n t  linupfte Ladenburg auch weitere personliche Be- 
ziehuogen an: er  lernte K b r n e r  und die hervorragenden spiiteren 
Direktoren der Radischen Anilin- und Sodafabrik B r u n c k  und 
G l a s e r  kennen; ebenso traf e r  dort S t a s ,  der ein hiiufiger Gast bei 
den Genter Cbemikern war. Der Erweiterung seiner Bekanntschaften 
diente auch eine Reise, die Ladenburg 1865 zum Besuche seines 
Bruders i n  England machte, wo er F r a n k l a n d  aufsuchte, der den 
jungen B u n s e n -  und KekulB-Schiiler freuodlich empfing. 

Die Anregungen, die Ladenburg aus Kel t  u l i s  Niihe mitbrachte, 
haben eine sehr groBe Zabl ron  wissenschaklichen Abhnndlungeu ver- 
anlaat, und durch viele Jahre  hindurch haben Ladenburg Unter- 
suchungen iiber die Theorie der aromatischen Verbindungen intensiv 
bescbiiftigt. Den AbscbluIJ seiner auf diesem Gebiete grundlegenden 
Arbeiten bildet wohl die etwa 10 Jahre  spater erschienene Mono- 
graphie DTheorie der aronintischen Verbindungene (1876), von deren 
Ergebnissea ein groBer Ted heute zu dem festen Bestande unserer 
Wissenschaft gehbrt. Hatte K e k u l B  mit den1 Geiste des genislen 
Forschers seine B e n z o l f o r m e l  intuitiv erfaot, 80 war es seinen 
Schiilern - und dabei stand Ladenburg in erster Reihe - vorbe- 
halteii, die grundlegenden Voraussetzungen und Konsequenzen der 
Grundtormel nller ringformigen Strukturen exakt und mit grol3er 
Elcganz zu beweisen. Uns Jungeren sind die Ergebnisse der Theorie 
der aromatischen Verbindungen vom Beginn unserer Studien an so 
vollstandig i n  Fleisch und Blut iibergegangen, daB wir haufig rer- 
gessen, wie schwer ee aufiinglich gewesen sein muB, die experimen- 
tellen Daten und uberlegungeu zu finden, welche das exakte Funda- 
ment der Benzolforniel, dieses glanzendsten Prufsteines der ganzen 
Strukturchemie, bilden , und die wir groOenteils Ladenburgs wich- 
tigen Studien verdauken. 

Zuniichst konnte dieser itanilich del i  Nachneis liihren, tlaW im 
Benzol Tier gleichwertige Wasserstoffatoine rorhenden sind. Das 
Phenol, CCHg .OH, geht diirch Behandlung mit Broniphosphor in Brom- 
benzol, CcH5 Br, und durch Einwirkung Y O U  Natrium und Kohlen- 
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dioxyd in Benzoesaure, CS Hs . CO OH, iiber, deren COOH an derselben 
Stelle wie das  OH des Phenols stehen mu5, niimlich am Platze eines 
Benzol-Wasserstoffa, das a genannt werden mbge. Weiterhin existieren 
3 isomere Oxy-benzoesauren, aelche samtlich in Benzoeslure ver- 
wandelt aerden konnen; die Stellung des C O O H  mu13 demnach in 
allen diesen Sauren die gleiche am Platze des Wasserstoffatoms a 
sein. Die OH-Gruppe in den 3 Oxy-benzoestiuren mu13 rerschiedene 
Wasserstoifntome des Benzols substituieren, denn nur  so la5t sich 
ihre Isornerie erklaren; die OH-Gruppen stehen also an Stelle der 
Wasserstoffatome b, c, d. Die 3 Oxy-benzoesauren liefern aber das- 
eelbe Phenol, das anch mit dem anfangs erwahnten ubereinstimmt. 
Daraus folgt, dal3 die Wasserstoffatome a, b, c und d identisch sind. 

Weiterhin konntc Ladenburg auf zweierlei Weise zeigen, dal3 zu 
einem Wasserstoffatome a des Benzolkerns zwei Paar von je zwei 
syrnmetrisch gestellten anderen Wasserstoffatomen existieren. Bei dem 
von mir bier wiedergegebenen Beweise benutzte e r  die experimen- 
tellen Uritersuchungen von H u b n e r  und P e t e r m a n n ,  sowie von 
W r o b l e w s k i .  Beim Bromieren ron Benzoesaure entsteht m-Brom- 
benzoesaure, CsHl (CO OH). Br, welche beim Nitrieren zwei verschiedene 
Nitro- broni-benzoesauren, (Nos)  (COOH).Br, gibt, die durchReduk- 
tion dieselbe o-Amino-benzoesiiure,C~ Hd (NH,). CO OH, lietern. Nebmen 
wir die CO OH-Gruppe als Substituenten fur das Benzol-Wasserstoff- 
atom a und das Bromatom als Substituenten fur ein Wasserstofintom 
c an, so mussen wegen der  Verschiedenheit der beiden Nitrobrom- 
benzoesauren die Nitrogruppen verschiedene Wasserstoffatome, z. B. 
f und b, ersetzen. D a  diese beiden Nitrosauren linter Eliminierung 
des Bromatoms in dieselbe Aminosaure ubergehen, so m u 5  es keioen 
Unterschied machen, ob die Aminogruppe i n  b oder f steht; die 
Wasserstoffatome b und f sind also vollstlndig symrnetrisch zu a. 

Da13 es nun noch ein von b, f und c verschiedenes Wasserstoff- 
atom gibt, welches zu a dieselbe Stellung wie c einnimmt, lehrt die 
folgende Betrachtung : Die oben erhaltene o-Amino-benzoesiiure liefert 
mit Brom eiue Brom-benzoesiiure, welche von der vorhin aufgefiihrten 
m-Brom-benzoesaure verschieden ist, deren CO OH in a und deren 
Brom in c angenommen wurde. Dies beweist zunacbst, d a 5  die 
Wasserstoffatome b und f zu a anders stehen ale c. Nun gibt es 
ein Brom-toluol CcHc Br. CHI, das bei der Oxydation m-Brom-benzoe- 
s5ure liefert, so daB das CH3 in Stellung des Wasserstoffatoms a und 
das Rrom wieder in c stehend anpenommen werden m u &  Dieses 
ni-Bromtoluol entsteht beim Bromieren des p- Acet-toluidids, 

CS H, (CHI)(NH. Cz HJ 0), 
zii Brom-acettoluidid, CcH3Br(CHt) (NH. C,&Os), und darauf folgenden 
Ersatz der Gruppe NH.CzHaO3 durch Wasserstolf. Daher ist in dem 



Brom-ncettoluidid die hfethylgruppe auch wieder in a und das Brom 
in c anzunehmen. Die Stellung von NH.C:,HsOg ist fiir diese Uber- 
legung belanglos, irnd mau moge dafur den Plntz des Wasserstoff- 
atoms d setzen. Das Brom-acettoluidid ist also 

Cs(CH3 H Br NII.CaH30 H H). 
iL 1.) u I I  u f  

Wenn man in diesen Korper eine Nitrogruppe einfiihrt, 
Cs(CHs H Br NH.C3H30? No2 H), 

a b c  d e f  
die Gruppe NH.C2113 0 durch Wasserstoff ersetzt, die Nitrogruppe zur 
Amioogruppe reduziert und dnnn das  Bromatom durch Waserstoff 
substituiert, so gelangt man zu einem Toluidin, 

c,(CHs H H H NHn H), 
R b c d  e f 

und dieses Toluidin liefert, nachdeni man seine NHS-Gruppe durch 
Brom ausgetauscht hat, ni-Brom-toluol j es ist also 

CG(CH3 H H H B r  H) 
B h c d c 1 '  

identisch mit dem anfaoglichen 
Cs(CH3 H Br H H TI). 

a b c d e f  

Aus diesen Umwandlungen geht zuniichst hervor, dal) wir die i n  
das  Brom-acettoluidid eintretende N08-Gruppe nicbt an die Stellen b 
oder f setzen durften, denn dann hiitte das schlieBlich resultierende 
Brom-toluol die Stellungen a b  oder af besetzt gehabt, was wegen des 
Uberganges in nL-Brom-benzoesaure unmoglich ist. Sornit ist die sym- 
metrische Lage von c und e gegen a bewiesen und gezeigt, dal) unter 
den Disubstitutionsprodukten des Benzols 

a b = a f  und a c = a e  
sind; es bleibt dann nur noch die Kombination a d  iibrig oder mit 
anderen Worten: das Benzol kann nur 3 Disubstitutionsprodukte 
bilden. 

Aus der Gleichwertigkeit der  vier Wasserstoffatome a, b, c, d 
und dem Nachweis der symmetrischen Stellung zweier Paare  von je 
zwei Wasserstoffatomen zii dem Wasserstoffatom a ergibt sich schlieW- 
lich die Gleichwertigkeit aller sechs Benzol-Wasserstoffatome. Denn 
unter den drei Wasserstoffatomen b, c, d kann kein gegen D sym- 
metrisches Wasserstoffpaar vorkommen, da sonst die 3 Oxy-benzoe- 
siiuren nicht verschieden sein konnten. Demnach miissen die ubrig 
bleibenden Wasserstoffatome e und f gegen a ebenso gestellt sein wie 
zwei yon den Wasserstoffatomeo b, c, d. Die Oxy-benzoesiiuren 

CgH4 OH COOH CsH4OK C O O H  
e a f a 

miissen also mit zwei r o n  den bekaonteu Ory-benzoesauren identisch 
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sein, und somit mussen auch die durch COa- Abspaltung entstehenden 
Phenole 

C6Hs.OH CGHS.OH 
e f 

mit dem gewtibnlichen Phenol iibereinstimmen; es ist also n gleich e 
und f und schliedlich 

Au(3er diesen grundlegenden Betrachtungen enthiilt die Ladeu- 
burgsche Monographie uber die Theorie der aromatischen Verbin- 
dongen ooch einen Hinweis auE die Bedeutung der damale nur wenig 
bekannten K i i rnerschen Methode zur Ortsbestimmung und liefert den 
Beweis fiir die symmetrische Struktur des Mesitylens : 

C . CH3 
13 C y ? , C H  

H~c.c.,c.cH~* 11 
CH 

In dem dorcb Nitrierung entstehenden Dinitro-mesitylen miige 
die Stellung der beiden Nitrogruppen mit a uud b bezeichnet werdeo, 
also 

Cs(CHs)3 NO? NOa €1 
a b c  

NOa-Gruppe in die Aminogruppe verwandeln, 
. Ce(CHa)s NO1 NH? H, 

a b c  

Durch Reduktion knnn man eine - etwa die i n  b stehende - 

woraus durch Acetylierung 
Cs(CHs)a NOS N H . C s H j 0  H 

a b c 

n u r c h  nochrnalige Nitrieruug gelingt es, das H durch NO% entsteht. 
zu ersetzen, 

c6(CHY)J NO2 N H - C s H a O  NO%, 
a b C 

und durch Abppaltuog der Acetamidgruppe entsteht Dinitro-mesitylen, 
CG(CIIa)3 N o s  H N o r ,  

das  mit dem ersten DinitrokBrper identisch ist. Also sind die Wasaer- 
stoffatome i n  b und c gleichwertig. In  dem bereits erwahnten Nitro- 
mesidin, 

a b c  

kann man die NH1-Gruppe durch H ersetzen. 
C,(CHs) NO1 H H, 

a b c 

die Nitrogruppe reduzieren und acetylieren, 
G(CH3) NH.CsHaO H H 

I( b c  
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und von neuem nitrieren. Die neue Nitrogruppe kann in b oder c 
eintreten, was aber wegen der bereits bewieeenen Gleicbheit von b 
und c ohne Relang ist, also z. B. 

C,(CHS)3 NH.C?HQO NO? H. 
a b c  

Spaltet man  jetzt die Acetylgruppe ab, so entstebt 
Cg(CH3)a NIIs NOz H, 

das niit dem anderen Nitro-mesidin identisch ist, woraus die Gleich- 
wertigkeit 1-00 a und b folgt, so da13 als Endresultat 

a = b = c  
herauskommt. Dn die 3 Stellen gleicbwertig sind, wo noch H - A t o m  
stehen, so miissen auch die 3 Stellungen identisch sein, wo die Metbyl- 
gruppen eingetreten sind. 

Der  Schwierigkeit der I< ekulGscbeu Benzolformel, da13 die Stel- 
lungen 1 ,  2 und 1, 3 nicht vollig gleicbartig sind, suchte Ladenburg 

a b e  

I 
:349\2 

I I .  

durch die Aufstellung einer neueu Benzolformel, der sogenannten 
Prismenformel, zii begegnen : 

il' 

-~ -. .. , 
, ' I  
' \ I  , *  

I .I*' 
I n  der Tat  1aI3t diese Formel die Existenz I-on drei, und n u r  drei, 

Disuhstitutionsprodukten des Benzols mit groBter Dentlicbkeit er- 
kennen; sie zeigt sich darin zweifellos der Kekulkschen  und der  
damals aucb vie1 diskutierten Clausscben  Diagonalformel iiberlegen. 
P a 0  trotzdem die Ladenburgsche Prismenforrunl keinen Eingang in 
die iiblicbe Beschreibung aromatiscber Strukturformeln gefunden hat, 
lag in der Schwierigkeit, mit ihr die Rildung der Verbindungen mit 
kondensierten Benzolkernen zu formulieren, und der Unmiiglichkeit, 
die Cbergiinge der Renzolreibe in die Hexametbylenreihe zu veran- 
schaulichen. Immerhin hat aber diese Formel des Benzols in der Ent- 
wicklung der arornatiscben Verbindungen ihre wicbtige Rolle gespielt 
u n d  besitzt als erste sterische Formel einer komplizierten organischen 
Verbindung auch in dieser Hinsicht eine historische Bedeutung. 

Nach 1876, den1 Erscheinungsjahr der Theorie der aromatischen 
Verhindungen, hat sich Ladenburg weiterhin noch mit O r t s b e s t i r n -  
m u n g e n  i n  d e r  l 3 e n z o l r e i b e  beschiiftigt. Zu den experimenfellen 
Problemen, die er damals bearbeitete, gebijrte die Einwirkung ver- 
scbiedener Reagenzien auf die Pbenylendiarnine. So lie13 er  mannig- 
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facbe Sauren mit o-Diaminen zusamrnenwirken und erbielt dabei An- 
hydrobnsen, z. B.: 

Be'i m- und p-Diaminen verliefen dagegen die Reaktionen in 
anderer Weise, wie die folgende Umsetzung zeigt: 

N 
Cs H t  ( N &)2 

In  Ubereinstimmung mit den Ergebnissen anderer Porscber lieB 
sich durch diese Versuche feststellen, daB dic ortho-Verbindungen in  
ausgezeicbneter Weise zur Bildung von angelsgerten Ringen fuhren, 
wabrend dies bei den para- und fneta-Verbindungen kaum miiglich ist. 
Am besten tritt diese Erscbeinuog bei der Einwirkung von Aldehyden 
aitf Diamine zutage. Die o-Diamine liefern bei der  Reaktion mit 
Aldehyden Kondensntionsprodukte, die Ladenburg Aldehydine genannt 
hat und deren genaue Konstitution durch H i n s b e r g  nacbgewiesen 
wurde. Das aus o-Toluylendiamin und Henzaldebyd entstehende Al- 
debydin bat demnacb die Konstitutionsformel : 

N 

N .  CH:, . Cg H5 

CHa . C6 Hs'cC. Cs H5 . 
Da derartige Ringscblusse immer nur  bei den o-Diamioen auf- 

treten, begriindete Ladenburg b ie rad  eine einfacbe Ortsbestimmung der  
Diamine. Lafit man auf das Cblorhydrat eines o-Diamins Benzalde- 
hyd einwirken, 

C T H ~ ( N H ~ , H C I ) ~  + 2CrHsO = CrHsN,(CsHs)(CH2 .CcHs),HCI 
+ 2 H 3 0  + IICI, 

so entmickelt sicb Salzsiiure, wahrend bei den para- und mela-Deri- 
vaten keine Spur Salzsaure entstehen dark 

Mit all dieaen Untersuchungen uber die Konstitution des Ben- 
zols sind wir dem Lebenslaufe Ladenburgs weit vorausgeeilt. Wir  
verliel3en ihn im Jahre  1865, als er  nach seinem Aulenthalte in 
Gent eine Erholungsreise nach England angetreten batte. D a  Laden- 
burg damals erst 23 Jahre  alt war, so wiinschte e r  noch eine weitere 
Ausbildung in der Frernde zu erfahren, und er beriet sich daruber 
mit KekulC.  Dieser veranlaBte ibn, nach P a r i s  zu gehen und zwar 
zu B e r t b e l o t ,  dessen eigenartige und unirerselle Regabung sclion 
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damals allgemeines Autsehen erregt hatte. l o  Paris wirkte von her- 
rorrageuden, in der Vollkraft ihrer Jahre stebendeu Chemikern Z I I  

jener Zeit auch noch n'ur te ;  aber fur diesen war K e k u l e  insofern 
weniger, als e r  nicht glaubte, daB Ladenburg dort vie1 Neues lernen 
wurde. Dm'urtz ist dnsselbe wie icha, hatte er seiueni jungen Freuude 
gesagt, und dieser war, dem Rate seines Lehrers iolgeutl, in Paris 
sofort zu B e r t h e l o t  gegnugen. B e r t h e l o t  war auch berrit, Laden- 
burg als Schfiler aufzunehmen; als dieser aber fragte, wo er  srbeitrn 
solle, war nur ein vollstandig uneingerichteter leerer Raum rorhaudeu. 
Ohne geeiguetes Jrbeitsmaterial, ohne irgend einen Studiengenossen 
irn B e r t h e l o t s c h e n  Icstitute fuhlte sich Ladenburg zunacbst sehr 
vereiosamt, bis e r  A l p h o n s e  O p p e n h e i m  kennen.lernte, der danials 
bei W u r t z  arbeitete und vie1 vun diesern ubd den1 ganzen Labora- 
torium erzahlte. Alles dies inachte Ladenburg natiirlich groI3e Lust, 
das W u r t z s c h e  Institut kennen zu lerneu, uod O p p e n h e i n i  erffillte 
diesen Wunsch bald; Ladenburg konute an W u r t z  GruBe yon K e -  
k u l k  bestellen, und daher war dieser sehr freundlich zu ihm. Da 
das Arbeiten durch die unghstigen Verhaltnisse bei B e r t h e l o t  fast 
unmoglich war, so entschlol3 sich Ladenburg schlieBlich, W u r t z  um 
Arbeitsgelegenheit zu bitten, was bereitwilligst gewahrt wurde, und 
bald befand sich Ladenburg in den) mit reichen Mitteln nusgestatteten 
und von zahlreichen jungen Forschern belebten Institute an richtiger 
Stelle. Von Personlichkeiten, die damals bei Wu r t z  arbeiteten, trat 
Ladenburg in erster Linie F r i e d e l  nahe. AuBerdem lernte er dort 
G a u t h i e r  kennen, mit dem e r  noch in  seinen letzten Lebenszeiten 
in Briefwechsel stand, und der 45 Jahre spater seinen Nekrolog in der 
A c a d b i e d e s  sciences sprach, ferner N a q u e t ,  C a v e n t o u ,  S c h e u r e r -  
K e s t n e r ,  G r i m a u x  u. a. Xu Beginn machte die fremde Sprache 
gewisse Schwierigkeiten, aber sehr bald redete Ladenburg das Fran- 
zosische ganz gelaufig, und uber den schweren Anfang half die Tat- 
sache hinweg, daB W u r t z  und F r i e d e l  als geborene Eluasser deiitsch 
sprechen konnten. 

Ladenburg hat stets sehr gern an seine Pariser Zeit zuruckge- 
dacht,. Paris hat ja immer einen eigenen Zauber auf die Fremden 
ausgeiibt, und wenn, wie es hier der Fall war, sich die Erinneruog 
an diese Stadt rnit der Erionerung no die eigene Jugend verbindet, 
dann kann es nicht wundernehmen, daI3 noch der Greis hiiufig von 
dem erzlhlte, was e r  dort gesehen und erlebt hatte. Dazu kam noch, 
dall das ganze Leben und Treiben in dem Wurtzschen Institute IuBerst 
anregend uud angenehm gewesen sein mu& W u r t z  selbst war eine 
reizende Personlichkeit, der seine Schuler oft zu sich einlud, an ihnen 
Anteil nahm und sie gern forderte, und dieses personliche Wohlwollen 



hat er auch ,Monsieur Ladinbourgc zuteil werden lassen. Den 
wesentlichsten Anteil an seiner wissenschaftlichen Betiitigung in dieser 
Zeit aber hatte C h a r l e s  F r i e d e l ,  den Ladenburg - wie erwiihnt - 
im Wurtzschen  Institute getroffen hatte, und der ihn 1866 auffor- 
derte, rnit ihm in der kcole des mines, wo F r i e d e l  eine Stelle als 
Konservator inne hatte, zusammen zu arbeiten. 

Ladenburg ist bis zu F r i e d e l s  Tode mit ihm in Verkehr ge- 
blieben, wenn auch infolge E r i e d e l s  politischer Ansichten nach 1870 
der zuerst sehr rege Briefwechsel zwischen beiden allmllhlich etwas 
nnchlied; ganz rein kamen Ladenburgs Empfindungen fur diesen far- 
dernden Freund seiner jungen Jahre  wieder zum Ausdruck, als e r  
1900 F r i e d e l s  Nekrolog fur die Deutsche Chemische Gesellschaft 
schrieb. Uber ihre gemeinschaftlichen Untersuchungen berichtet La- 
denburg dabei: sWir arbeiteten damals ganz allein in einem sehr ein- 
fach ausgestatteten Raume der h o l e  des mines. Kein Assistent und 
nur zeitweise ein Diener stand uns zur Verfugung, Mittel waren nicht 
vorhanden; wir waren ganz arif uns  selbst angewiesen. Die iiul3eren 
Bedingungen waren also nicht gunstig; um so mehr schlossen wir uns 
an einander an. Alles, was unsere Wissenschaft betraf, wurde sehr 
eingehend besprochen, aber auch vieles andere eifrig diskutiert. Kein 
Gedanke des einen blieb dem anderen fremd, aber trotz aller prin- 
zipiellen Verschiedenheiten in religiosen und politischen Fragen kam 
es niemals zii ernstlichen Differenzen, d a m  war F r i e d e l  eine vie1 zu 
ruhige, besonnene und liebenswurdige Natur, die jeder etwas schroffen 
i u d e r u n g  meinerseits eine freundliche Seite abzugewinnen wul3te.a 

Die Arbeiten, die Ladenburg rnit F r i e d e l  begaun und Laden- 
burg auch nachher noch vielfach beschiiftigten , behandeln die o r g a -  
n i s c h e n  S i l i c i u m v e r b i n d u n g e n .  F r i e d e l  hatte bereits in den 
Jahren 1863-1865 drirch eine grnze Reihe gemeinsam rnit C r a f t s  
ausgefuhrter Untersuchungeo den Nschweis gefuhrt, daB das Silicium 
ein dem Kohlenstoff vollig analoges Element sei, und es  hnndelte sich 
fur ihn darum, von diesem Gesichtspunkte aus noch die Formeln 
zahlreicher bekannter Siliciumverbindungen nachzuprufen und wichtige 
neue Siliciumkorper darzustellen. An diesen Arbeiten nahm nun 
Ladenburg den regsten und einen gsnz selbstiindigen Anteil. Zuerst 
wurde ein von W o e h l e r  und Buff  bereits dargestellted Silicium- 
chlorur in reinem Zustande gewonnen und als Siliciumchloroform 
SiCIaH erkannt. Mit Wasser bei 00 entstebt daraus das Silicium- 
ameisensiiureanhydrid Si:, OSH, und durch Alkohol ein Silicoameisen- 
saureester Si H (OCa HJ)8 ; letzterer liefert rnit Natrium Siliciumwasser- 
stoff. Weiterhin wurde ein Trichlorsiliciummercaptan s i c & .  SH ge- 
women. Aus dem Monochlorhydrin des Kieselsaureesters lief3 sich 



durch Zinkiithyl und Nntrioni ein Analogon des Silicoameisensaure- 
esters Si(C3 Hs)(OCSHJ)8 dnrstellen, aus dem durch Erhitzen mit Ace- 
tylchlorid ein Cbloriir Si(C2 Hs)C13 und durch Wasser zuletzt die Silico- 
propionsiiure S i (C2Hs)02H z u  erbalten waren. Nachdem in dieser 
Weise die Reihe der n trr ein Siliciumatom enthaltenden organischen 
Siliciumrerbindungen dnrchforscht war, wurde das Studium solcher 
Korper arifgenommen, bei denen z wei Siliciuniatome niit einaoder ver- 
kettet wnren; aus den1 von F r i e d e l  bereits erhaltenen Jodsilicium 
SiJ ,  stellten F r i e d e l  und L a d e n b n r g  durch Einwirkung von mole- 
kularem Silber bei 300° das Siliciumhexajodid Si, J6 her, aus  dem 
durch Sublimat nnd Brom die eotsprechenden Chlor- und Broniver- 
bindungen gewonnen wurden. Durch Wasser entsteht hieraus silico- 
oxalsaiire Hs sis O,, durch Zinkathyl das Siliciumhexaathyl Sit ( C S H ~ ) ~ .  
Ladenburg setzte diese Arbeiten spater noch allein fort. Wir  finden 
yon ihm besonders Unterauchungen iiber die Siliciumheptylreihe, uber 
aromatische Verbindungen , welche- Silicium enthalten , und iiber die 
Natur der io den Pflanzen \-orkommenden Siliciumverbindungen. In 
diesem Zusammenhange kann auch gleicb erwlhnt  werden, daB La- 
denburg spater ganz entsprechende Versuche iiber orgaoische Zinn- 
verbindungen anstellte , und dab  er die Fahigkeit dieses Elementes, 
mit aliphatischen und aromatischen Resten zu reagieren , durch eine 
Reihe schoner Beispiele erwiesen hat. 

Die Redeutung dieser Arbeiten uber die Siliciumverbindungen 
darf nicht n u r  vom prlparativen Standpunkte aus, wo sie eine er- 
hebliche Bereicherung unserer tatsachlichen Renntoisse daretellen, 
heurteilt werden, sondern auch in Riicksicht auf den Wert, den es 
hatte, da8  nur  wenige Jahre nach der Einfiihrung dcr Kohlenstoff- 
strukturformeln bier bei einem zweiten Elemente in rationeller Weise 
gezeigt werden konnte, wie wichtig die Lebre von der Atomverket- 
tung fiir das Studium der Verbindungen i3t. 

Im Jahre 1867 kehrte Ladenburg nach Deutschlaod zuriick mit 
deni Wnnsche, sich in  H e i d e l b e r g  als Privatdozent fiir Chemie zu 
hahilitieren. DaB er gerade diese Universitiit i n  Aussicht nahm, ist 
leicht vers thdl icb;  kam er  doch so in die Nahe seiner Heimatstadt 
Mannheim, wo die Eltern lebten, und durIte er andererseits hoflen, in 
Heidelberg weiter den anregenden Verkehr mit seinem bewunderten 
Lehrer B u n s e n  zu genieben. Nach dem Besuche der Dresdener Na- 
turforscher-verjammlung traf Ladenburg i n  Heidelberg ein und trug 
B u n s e n  seine Wiinsche vor. B u n s e n  hatte nichts gegen seine Ha- 
bilitationsabsichten einzuwenden; d a  e r  sich aber gern geschiiftlicbe 
Dinge fernhielt, wies er den Habilitandus an K o p p ,  der dnmals auf 
B u n  s e n s  Wunsch als Professor der physikalischen Chemie nach 
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Heidelberg berufen worden war. K o p p kannte Ladenburgs Arbeiten 
- vergl. das Verzeichnis am SchluB 1865-1867 - und riet ihm, 
seine Untereuchung uber die neue hlethode der Elementaranalyse mit 
einer historischen Einleitung zu versehen und als Habilitationsschrift 
eiiizureicben. Natiirlich folgte Ladenburg diesem Rate und reiste 
dann nnch Berlin, um mit W i c h e l h a u s  gemeinsam eine Arbeit aus- 
zufiihren, die den Einllu8 des Magnetfeldes auf chemische Reaktionen 
behrndeln sollte. Dieser zweite Aufenthalt Ladenburgs in Berlin war 
ungemein anregend. Damals wurde dort gerade die Deutsche Che- 
mische Gesellschaft gegriindet, wobei auBer W i c h e l h a u s  noch 
B a e y e r  und M a r t i u s  den regsten Anteil batten, die Ladenburg 
bereits r o n  Paris her kannte. Auch lernte e r  W a l l a c h ,  der bei 
W i c  h e l  h nu  s Assistent war, kennen und ssh seinen Heidelberger 
Studiengenossen L i e b e r m a n n  nieder. Natiirlich trat Ladenburg 
der neuen Chemiscben Gesellschaft sehr bald nls Mitglied bei. 

Leider konnte die beabsichtigW Arbeit mit W i c h e l h n u s  nicht 
zu Ende gefiihrt werden, dn unvermutet ein Brief des Heidelberger 
Dekans anlangte, Ladenburg solle sofort nacb Heidelberg kornmen, 
weil ihn K o p p  zu sprechen wiinschte. Zuriickgekehrt, erhielt er von 
diesem die Nachricht, da13 B u n s e n  gegen die beabsichtigte Habili- 
tationsschrift sei, und zwar deswegen, weil darin die B u n s e n s c h e  
Jodtitrationsmethode angewendet wHre, welche dieser nicht fur absolut 
exakt halte. Ladenburg hielt dem mit Recht entgegen, da13 die 
B u  u s  e n  ache Methode fur den vorliegenden Zweck ausreicbend genau 
sei, doch brachte dies B u n s e n  nicht von seinem Widerspruche ab ;  
dagegen erkliirte e r  sich bereit, Ladenburgs Zulassung nls Privat- 
dozent ohne Habilitationsschrift allein auf Grund der gedruckt vor- 
liegenden Arbeiten bei der Fakultiit zu beantrngen. So geschah es 
denn aucb, und daher kommt es, da8  YOU Ladenburg weder eine 
Doktordissertation, noch eioe Habilitationsschrift vorhanden ist. In1 
Januar  1868 h a b i l i t i e r t e  er sich mit einer offentlichen Disputation, 
wobei H o r s t m a n n ,  von dem Ladenburg stets mit grol3er Freund- 
schaft und Verehrung sprach, als Opponent fungierte. 

Die erste Aufgabe des jungen Privatdozenten war es nun, dns 
Thema eines geeigneten Kollegs nusfindig zu machen. Zu diesem 
Zwecke besprach er sich mit den beiden anderen Privatdozenten der 
Chemie an der Heidelberger Unirersitiit, E r l e n m e y e r  und H o r s t -  
m a n n ,  und es stellte sich heraus, d a 8  es am geeignetsten sein wiirde, 
eine V o r l e s u n g  u b e r  d i e  E n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t e  d e r  C h e m i e  
anzukiindigen. Dieser Plan setzte eine grol3e Arbeit voraus. Von 
K o p p  lag damals bereits die groBe Geschichte der Chemie vor, aber 
der erschienene Teil behandelte hauptsiichlich nur die Zeit bis 1800, 



wkhrend sich Ladenburg die Aiifgabe stellte, gerade die Entwicklung 
der Chemie im neunzehnten Jahrhundert darzustellen. Er war also 
wesentlich auf ein reines Quellenstudium angewiesen. Bis zu Ostern 
1868 war Ladenburg wieder in Paris, um seine experimentellen Ar- 
beiten niit F r i e d e l  fortzusetzen, und der Abend war der Ausarbeitung 
seiner historischen Vorlesung gewidmet. Im Sommer-Semester las e r  
dieses Kolleg einstiindig, auch hier noch von Woche zii Woche eifrig 
mit der Vollendung seiner Vorlesungen beschahigt, wobei er besonders 
mit E r l e n m e y e r  iiber alle einschlagigen Fragen vie1 diskutierte. 

Im Herbst 1868 kam ein Vertreter der alten Braunschweiger 
Verlngsbuchhandlung F. View e g & S o h  n nach Heidelberg und er- 
fuhr von E r l e n m e y e r ,  daB Ladenburg seine Vorlesungen uber die 
Geschichte der Chemie ausgearbeitet habe. Solort forderte ihn  dieser 
auf, die Vortriige als Buch drucken zu lassen. Ladenburg kam dieset 
Vorschlag sehr erwiinscht, und er machte sich nun von neuem an die 
Arbeit, denn es muBte fur d e n .  b u c k  noch vielerlei geandert und 
zugesetzt und besonders die benutzte Originalliteratur genau angegeben 
werden. Diese Verbesserungen waren aber bald gemacht, und im 
Jahre 1869 erschienen die BVortr i ige u b e r  d i e  E n t w i c k l u n g s -  
g e s c h i c h t e  d e r  C h e m i e  i n  d e n  l e t z t e n  h u n d e r t  J a h r e n  (c 

Das Ladenburgsche Buch ist ein gliinzendes Werk; es ist aus- 
gezeichnet durch die groBte Grundlichkeit und Vollstiodigkeit und 
verriit iiberall das sachgernal3e Urteil, den klaren Blick, die sichere 
Kritik; ein guter Stil und eine geschickte Einteilung machen zudern 
die Lekture des Buches zu einer angenehmen und immer erfreulichen 
Aufgabe. Sicherlich ist der von Ladenburg gewahlte Zeitraurn - 
von L a v o i s i e r  bis 1868 - i n  ganz besonderem MaOe fur eine zu- 
sammenfassende Schilderung geeignet, denn i n  dieser Periode nehmen 
alle groBen Fragen der Chemie die gleiche Richtung - es handelt sich 
um die Fundieruog der Lehre von den chemischen Verbindungen, 
Probleme, die mit L a v o i s i e r s  quantitativen Untersuchungen beginnen 
und durch die Aufstellung der Strukturforrneln in den sechziger Jahreo 
ihren vorlaufigen AbschlaB fanden. Wie ein roter Faden zieht sich 
dieser Gedanke durch das  ganze Buch, das  wie nus einem Gusse 
entstanden, iiberall die Meisterschait historischer Darstellung zeigt. 

Die Ladenburgschen Vortriige sind in alle fremden Sprachcn 
iibersetzt worden und haben bis zum Tode des Autors vier Auflagen 
in deutscher Sprache erlebt (1886, 1902, 1907). Jedesmal hat Laden- 
burg kleine Verbesserungen in seinen ersten Vortragen nnzubringen 
sich bemiiht und stets noch einen Vortrag zugefugt, der die Eotwick- 
lung der Chemie in der seit Erscheinen der letzten Auflage verflossenen 
Zeit behandelt; daher umfaBte das  Werk zuletzt mehr als hundert 
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J a h r e  und der  Titel wurde danach umgelndert in BVortrage iiber die 
Entwicklungsgeschichte der Chemie von L a v o i s i e r  bis zur Gegen- 
warta. Drei historische Vortriige sind also im ganzen hinzugekommen, 
in denen in sachgemafier Weise mit grofier Belesenheit und unpar- 
teiischem Urteil die Fortschritte der Chemie weiter behandelt werden. 
Trotzdem wird der aufmerksame Leser wohl finden, dad diese drei 
angefiigten Vortriige als Zusatze kenntlich bleiben und sich nicht 
glejchberechtigt den ersteu Vorlesungen beigesellen. Der Grund dafiir 
liegt in der Tatsache, dafi seit 1870 die Ziele der Chemie nicht mehr 
fur alle Forscher die gleichen sind, dad neben der bluhenden orga- 
nischen Chemie sich die physikalische und anorgnnische Chemie in 
Ciberraschend schneller Weise und auf neuen Bahnen entwickeln, und 
daR die mathernatische Behandlung chemischer Fragen immer weiter 
Platz greift; alle. diese Momente zeigen, da13 die Chemie jetzt nicht 
mehr e i n  e m  Strome vergleichbar ist, sondern vielen Einzelstromen, 
fiir deren abschliedende historische Dnrstellung die Zeit noch nicht ' 

gekommen zu sein scheint. 
Nachdern Ladenburg im Herbst 1868 noch die Naturforscher-Ver- 

sammlung in  Frankfurt besucht hatte, die durch die Gegenwart von 
B u t l e r o w  und K e k u l d  von ungew6hnlichem Interesse war, richtete 
er bei seiner Ruckkehr nach Heidelberg sich ein Privatlaboratorium 
ein, wo er  seine experimentellen Arbeiten fortfiihren wollte. Es war 
dies damals notig, und auch die anderen Heidelberger Privatdozenten 
(aufier den schon genannten E r l e n m e y e r  und H o r s t m a n n  war auch 
W. L o s s e n  habilitiert) hatten ihre eigenen Laboratorien, die sie auf 
ihre  Kosten einrichten und unterhrrlten mufiten. l o  seinem Privat- 
laboratorium hat Ladenburg bis 1573 gearbeitet; die Titel seiner 
damals erschienenen Abhandlungen - hauptsachlich iiber aromatische 
und Siliciumverbindungen handelnd - finden sich am Schlusse dieses 
Aufsatzes. 

Neben dieser wissenschaftlichen liitigkeit suchte Ladenburg auch 
anregenden, freundschaftlichen und geselligen Verkehr. Die Heidel- 
berger Privatdozenten trafen sich haufig j zuerst waren es rein gesel- 
lige Zusammenkiinfte, bald aber wurden Diskussionsabende daraus. 
Ladenburg schlug For, dafi alle Wiiosche der Privatdozenteo, die sich 
a u €  ihre Lehrtatigkeit bezogen, gemeinsam besprochen werden sollten, 
und schliedlich verdichteten sich diese Wunsche zu einer Eiogabe an 
das Ministerium. Dieses wurde gebeten, zur Erleichterung der Lage 
der naturwissenschaftlichen Privatdozenten es zu ermoglichen, da13 sie 
gratis oder nur mit geringen Mitteln Vorlesungen halten und ein ihren 
Zwecken entsprechendes Laboratorium einrichten konnten. Die He- 
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rechtigung dieses Wuneches geht aus dem eben geschilderten Um- 
stande hervor, daB sich i n  Heidelberg damals jeder Privatdozent ein 
eigenes Laboratorium halten muBte. Die Antwort des Ministeriums 
lieB lange auf sich wnrten und war, als sie schlieBlich eintraf, viillig 
negativ. F u r  den Hauptagitator Ladenburg hatte diese Angelegenheit 
noch die Folge, daB er  ein J a h r  langer auf den Titel eines auBer- 
ordentlichen Professors warten mul3te als es sonst in Baden ublicb 
war; er wurde nicht nach dreijahriger Privatdozentur, sondern ers t  
nach vierjabriger Frist, also im Friibjahr 1872, zum Professor er- 
nannt. 

AuBer auf den Dozentenabendeo verkehrte Ladenburg damals irip 
Kreise einer Mittagsgesellschaft, zu der B u n s e n ,  H e l m h o l t z ,  
K i r c h h o f f  und K B n i g s b e r g e r  gehiirten. Die Unterhaltungen waren 
dort nicht nur wissenschaftlicher, sondern auch politischer Natur, denn 
wir stehen jetzt in den Jahren zwischen 1866 und 1870, und die Augec 
der Badenser waren auf den Norddeutschen Bund gerichtet. Alle und 
besonders die Jugend und ihre Lehrer hofften auf die Griindung d e s  
Deutschen Reiches. Ihren gewaltigsten Ausdruck fand nach Laden- 
burgs Schilderung diese Begeisterung in Heidelberg, als gelegentlicb 
eines Abschiedsfestes fur den scheidenden Rechtslehrer G o l d s c h m i d t  
:rm 14. J u l i  1870 T r e i t s c h k e  das Wort zu einer zundenden Rede 
nahrn, in der die Bedeutung des ausbrechenden Krieges fur die Einheit 
der Nation gefeiert wurde. 

Bald nach seiner R r n e n n u n g  z u m  E s t r a o r d i n a r i u s  in Heidel- 
berg erhielt Ladenburg von dern darnaligen Dezernenten im preul3ischen 
Kultusministeriurn, 0 h l s h a  u s e n ,  die Anfrage, ob er gewillt sei, a ls  
O r d i n a r i u s  Fur C h e m i e  n a c h  K i e l  zu geheii. Diese Berufung war  
fiir den erst einundreil3ip;jahrigen Mann eine ehrende und reizvolle Auf- 
gabe; aber schwer wnrde naturlich Ladenburg der Abschied aus der  
Heimat, von seiner Farnilie und RUY dem Hreise beriihmter Fachge- 
nossen. r h u  karn wohl noch das Gefuhl der Unbekanntschaft mit den, 
Charakter der norddeutschen Bevtjlkerung, gegen den die Suddeutschen 
leicht ein ungewisses und iinbegriindetes Vorurteil haben. SchlieBlich 
trug aber der Gedanke, in ganz anderer Weise ale bisher der Wissen- 
schaft nutzen zu konnen, und das Bersprechen, daB in Kiei ein neues 
chemiscbes Institut gebaut werden wurde, den Sieg uber alle Bedenken 
davon. Zuerst sollte ein Institut provisorisch in gernieteten Riiumen 
eingerichtet werden, und Ladeuburg nahm den Ruf unter der Bedin- 
gung an, ihm erst im Sommersemester 1873 Folge leisten zu mussen. 
So batte er reichlich Zeit, seine laufenden Arbeiten zu vollenden, All- 
schied zu nehrnen uud sich fiir seine neue Stellung vorzubereiten. 



Ostern 1873 siedelte Ladenburg nach K i e l  iiber. Damit waren 
die Lehr- und Wanderjahre endgultig zu Ende; aus dem Junger der 
Wissenschaft war nunmehr ihr  Lehrer geworden. Die reiche Aus- 
beute a n  wissenschaftlichen Erfolgen, uber die zum Teil schon be- 
richtet ist und zum anderen Teile nachher noch naher zu sprechen 
sein wird, geht aus dem Verzeichnis der Abhandlungen am Schlusse 
fiir die Jahre  1873-1889 hervor. Aber such auSerdern machte 
die Kieler Universitat dem jungen Ordinwius viele Arbeit. Laden- 
burg war  nicht der Mann, der irgend eine Pflicht leicht genommen 
hiitte; also lagen ihm auch alle Fakultatsangelegenheiten sehr am 
Herzen. Die hervorstechendsten Ziige seines Wesens waren unbe- 
dingte Wahrheitsliebe und der Wunsch, das  durchzusetzen, was er ale 
richtig erkannt zu haben glaubte. Ein hlann der Kompromisse war  
e r  nicht, und dahzr ist es wohl verstiindlich, da13 es ihm sowohl durcli 
eigene Schuld - denn naturlich war auch er  dem Irrtume ausge- 
setzt - als auch schuldloser Weise an Gegnern niemals gefehlt bat, 
zumal, wie schon erwiihnt, ihm die Gabe der auSeren liebenswurdigen 
Form oft versagt war, und er  wie sehr viele hervorragende Chemiker 
den Fehler besaB, wissenschaftliche Differenzen stets als persiinliche 
AngriEfe aufzufassen. Diese Gegnerschsften beirrten Ladenburg nie 
auf seinem Wege; er ging so, wie e r  es fiir richtig hielt. Aber gerade 
diese Unbekiimmertheit um das Urteil der anderen, die Lauterkeit 
seiner Gesionung, seine Wahrheitsliebe, der er folgte, auch wo sie ihm 
schadete, sicherten ihm wieder die Freundschaft vieler hervorragender 
Menschen und die Achtung auch bei seinen Gegnern. 

Die bedeutungsvollsten Punkte  aus Ladenburgs Kieler Zeit waren 
fur seine Universitiitsstellung die Eroffnung des neuen cheniischen 
Inctituts, die sich langer als erwartet bis zuni Wintersemester 1878179 
hingezogen hatte, und das J a h r  1884, wo er die Universitat als Rektor 
vertrat. Das  bei weitem wichtigste Erlebnis fur ihn selbst aber war 
die R e g r i i n d u n g  s e i n e s  H a u s s t a n d e s  im Jahre 1875, indem er die 
Blteste Tochter M a r g a r e  t e  des hervorragenden Pflanzeophysiologen 
N. P r i n g s h e i m ,  der nach Aufgabe seiner Jenenser Professur a15 
Akademiker in Berlin tatig war, als Gattin heimfuhrte. Langer als 
dreiBig Jahre  hat  Ladenburg in gliicklichster Ehe  gelebt, und ihm 
war das groBe Gluck beschieden, in seiner Yrau eine wahre Lebens- 
gefiihrtin zu besitzen, die nicht nur mit ihm alle Freuden und Leiden, 
alle Erfolge und Sorgen teilte, sondern die auch mit vollem Ver- 
stHndois der wissenschaftlichen Tatigkeit ihres Gatten folgte. Sie 
wuate sich so tief in die Chemie hineinxuarbeiten, daS sie unter ihres 
Mannes Anleitung L i e b i g s  Lebensgang fur die yon L i l i e n c r o n  
herausgegebene deutsche Biographie schreiben konnte, nnd da9  die 
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in  0 s t w a 1 d s Klassikern erfolgte Herausgabe YOU P as  t e u r s Arbeiten 
uber die Weinsaure und von B e r t h e l o t s  Studien iiber die Ester- 
bildung unter ihrem und ihres Mannes Namen erfolgte. 

Im Kieler Ladenburgschen Hause, dem jetzt die anmutige und 
kluge junge Frau als liebenswurdige Herrin vorstand, war  ein groder 
Verkehr. Nicht nur ein betriichtlicher Teil der Universitatsprotessoren 
folgte gern und haufig den Einladungen der gastfreundlichen Wirte, 
sondern dort war auch ein Mittelpunkt des musikalischen Lebens der 
Stadt. Ladenburgs hervorragende musikalische Begabung, von der 
d o n  im Anfang die Rede gewesen ist, zog nicht nur die einhei- 
iniscben Kiinstler und Kunstliebhaber i n  das Haus, sondern auch die 
fremden Musiker, die zu hfusikfesten und Gastspielen kamen, wurden 
freudig begrulit uad aufgenommen. Zu den niusikaliscben Preunden 
der. Ladenburgschen Familie geh6rte auch der bekannte Dichter 
C1 a u  s G r o t  h. In  den Ferien suchte Ladenburg gern die Schweiz oder 
italien auf. N u r  im Jahre  1877 fuhrte ihn als Deputierten der Kieler 
Universitat der Weg nach Norwegen und Schweden, wo er  i n  Upsala 
mit M e n d e l e j e f f ,  den e r  schon von Heidelberg her knnnte, zusammen- 
tra€, und 1886 zog es den alten Heidelberger Studenten und Professor 
zum fiinfhundertjiihrigen JubilOum der beriihmten Ruperto- Carola. 
Haufig war Ladenburg auch in Berlin bei seinen Schwiegereltern, 
wo er mit vielen beriihmten Berliner Gelehrten zusammentraf, von 
den Chemikern besonders mit A. W. v o n  H o f m a n n ,  dann aber 
auch mit D u b o i s - R e y m o n d  und V i r c h o w .  Von Bekannten aus 
der Heidelberger Zeit sprach er H e l m h o l t z ,  init dem und dessen 
Gattin e r  in nahen Verkehr trat und den er  hoch verehrte, und 
K i r c h h n f  wieder. - In  Kiel wurden Ladenburgs drei Sohue geboren. 

Unterdessen hatte Ladenburgs Lehrtatigkeit einen immer grofleren 
Umfang angenommen. Unter den Horern seiner Vorlesungen und 
den Besuchern seines Praktikums waren naturlich auch viele Nicbt- 
chemiker - Naturwissenschaftler und Mediziner - und sehr bald 
zeigte sich, dali der Neubau fur die wachsende Zahl der Studenten 
nicht mehr ausreichte. Im ganzen sind funfundzwanzig Studenten in  
der  Ladenburgschen Kieler Zeit dort in Chemie zum Doktor promo- 
viert worden. 

In  der ersten Zeit seines Kieler Aufenthaltes fuhrte Ladenburg 
seine Arbeiten uber die Silicium- und aromatischen Verbindungen 
weiter; aber bald erschlossen sich ihm neue Arbeitsgebiete. Im Jahre  
1879 finden wir seine ersten Arbeiten uber das Atropin, und damit 
betrat Ladenburg dasjenige Arbeitsgebiet, das ihn durch lange Jahre  
beschaftigen und d a s  ihm den grodten Ruhm eintragen sollte: die 
L e h r e  v o n  d e n  A l k a l o i d e n  u n d  den  h e t e r o c y c l i s c h e n  R i n g e n .  
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Ladenburg gelang die partielle Synthese des A t  ro p i n  s durch 
liingeres Erhitzen YOU tropasaurem Tropin: 

Cs His N O ,  Cs Hio 0 s  = Ha 0 + Cir Haa NOa 
tropasaures Tropin . Atropin. 

Die T r o p a s l i u r  e hatte Ladenburg (gemeinschaftlich rnit Kiig-  
h e i m e r )  synthetisch auf folgendem Wege dargestellt: Aus  Aceto- 
phenondichlorid CS H5. CCIS . CHa entsteht durch Cyankalium, Kochen 
rnit Barytwasser und Ansauern rnit Salzsiiure Athyl-atrolactinsiiure, 
(C,H~)C(CH,)(OCIH~)(CO OH), die beim Kochen rnit konzentrierter 
Salzsiiure in Atropasaure (C, Hs) CGCH2) (CO OH) ubergebt. Durcb 
Addition von SalzsHure entpteht 8-Chlor-hydratropasaure (C, Hs) c 
(CH2 Cl)(CO OH), aus der beim Kochen mit Kaliumcarbonatlosung Tro- 
pasaure (GBs)CH(CH2.OH)(CO OH) gebildet wird. Die so erhaltene 
Siiure ist inaktiv ; da sie aber ein asymmetrisches, Kohlenstoffatom 
enthiilt, muB sie spaltbar sein, und Ladenburg erreichte die Spaltung 
in die Rechts- und Links-Tropasaure mittels Bildung der Chininsalze. 
Das Llynthetiscbe Atropin entsteht unter Verwendung der  racemischen 
Tropasiiure. Ladenburg konnte auch die nahe Beziehung des H y o s -  
c y a m i n s  zum Atropin feststellen, indem er  zeigte, da13 die von H o h n  
und R e i c h a r d t  stammende Angabe, da13 sich Hyoscyamin in soge- 
nanntes Hyoscin und Hyoscinsaure zerlegen lasse, unrichtig sei, son- 
dern daW diese Zersetzungsprodukte mit Tropin und Tropasaure iden- 
tisch sind. Er beobachtete, daB das Hyoscyamin l-Tropasiiure enthalt 
und bat auch wahrscheinlich - allerdings nicbt in reinem Zustande 
und ohne es zu erkennen - synthetisches Hyoscyamin in den Handen 
gehabt. 

Zur  volligen Synthese des Atropins fehlte noch die kiinstlicbe 
Gewinnung des Tropins. Ladenburg wuBte, dal3 man vor der Syn- 
these dieses Korpers erst seine chemische Natur kennen muate ,  und 
er wandte sich desbalb der Aufgabe zu, die K o n s t i t u t i o n  de,s 
T r o p i n s  zu er€orschen. Es gelang ihm, das 'I'ropin CSHISNO durch 
Bebandlung rnit wasserentziehenden Mitteln in Tropidin, CS Hla N, zu 
verwandeln, einen sauerstofffreien KZirper mit doppelter Bindung, der 
bei der Reduktion Hydro-tropidin, Ce HI5 N, gibt. Bei der  Destillation 
des salzsauren Hydro-tropidins entsteht Nor-hydrotropidin, CT HIS N, 
und daraus bei der  Destillation rnit Zinkstaub a-Athyl-pyridin. Somit 
konnte Ladenburg die Gegenwart eines Pyridinringes im Tropin nach- 
weisen. Das gleiche Resultat ergab sich ihm auch, a1s e r  beim Er- 
bitzen YOU Tropidin rnit uberschussigem Rrom Dibrom-pyridin erhielt. 
Weiterhin konnte Ladenburg aus Tropidin-methyljodid Tropilen C;HIOO 
und bei der Destillation -ion Tropin mit Natronkalk oder bei der 
Zedegung von Dimethyl-tropinjodid mit Alkalien Tropiliden Cf €IS 



und Metbylamin gewinnen. Aus allen diesen Beobachtungen folgte, 
(la13 das Tropin Alkohol-Cbarakter besitzt, da13 eine Methylgruppe am 
Stickstoff stebt, und daB es  einen Pyridinring entbalten mu8. n a h e r  
stelite Ladenburg fiir das Tropin (lie Konstitutionsformel auf : 

CIIl 
HC"CH3 
HC',,CH. C H ~  .CH? .OH, 

N.CH, 
die auch fast allgemein angenommen wurde. Bekanntlich ist dann 
spater die Ladenburgsche Tropinforniel durch die M e r l i n g s c h e  und 
zuletzt durch die W i l l s t i i t  t erscbe, 

II,C. -- CH------C:II? 
I I 

N.CH:; CH.OH, 
' I  I 

ITZC CH CH? 
ersetzt worden, welclie den Ihgebnissen der Ladenburgscben For- 
scbungen ebenfalls durchaus Rechnung trHgt und deren Richtigkeit 
W i l l s t a t t e r  schlie8licli durch die Synthese des Tropins bewies. 

Nachdem Ladenburg die partielle Synthase des Atropins gegliickt 
war, gewann er  entsprecliende Verbindungen, indem er  das Tropin 
mit der Tropasaure analogen Siiuren veresterte. Die so erhaltene 
Vwbindungaklasse nannte e r  T r o p e i n e ,  uiid von diesen baben eine 
besondere Bedeutung das H o r n  a t r o p i  11 (der MandelsHureester des Tro- 
pins), das wegen Eeiner der Atropin-Wirkung gleicben aber scbneller 
rerscbwindenden mydriatischen Wirkung und seiner geringeren Giftig- 
lteit Eingang in die Augenheilkunde gefunden bat, und der Atropa- 
saureester des Tropins, welcher mit dem natiirlichen Alkaloid A p o -  
a t  r o p i n  identisch ist. Das von Ladenburg bei der Hyoscyamin-Dar- 
stellung BUS Hyoscyamus niger bescbriebene Alkaloid H y o s c i n  ist 
spiiter nicht wieder mit Sicherbeit aufgefunden worden und vielleicht 
mit dem Skopolamin yon E. S c h m i d t  identiscb. 

Die Untersucbungen iiber das Tropio hatten Ladenburg zurn 
P y r i d i n  gefiibrt. Noch eine andere Briicke nus seinen Llteren 
-1rbeiten wies auf dieses Gebiet. Schon friiher ist erwiihnt wor- 
den,  da8  Ladenburg iiber aromatiscbe Diarnine gearbeitet batte. 
Spater wurtlen nuch die alipbatischen Diamine Gegenstand der Unter- 
sucbung. Ladenburg debnte zur bequemeren Darstellung h6berer 
nlipbatischer Diamine das Prinzip der M e n  cl i u s scben Methode auf 
D i n i t r i l e  nus, und zwsr  benutzte e r  zur Reduktion die Einwirkung 
\ o n  Natrium nuf Alkobol. So erbielt e r  aus Atbylencyanid, 

CH2. CH, .NHs 
CH? . CH2 .NH:. ' + 4 H 1 =  . CHz.CN 

CH?.CN 
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d a s  T e t r a m  e t h y l e n  d i a m i n  und aus Propylencyanid, 
/CH-a.CN YCHs . CHi . NHs 

CH'\CHp.CN -t 4H2 = cH-a\CHs.CH~.NH3 ' 
das P e n t a m e t h y l e n d i a m i n .  Diese beiden Diamine beanspruchen 
ein besonderes Interesse, weil sie mit den als FIulnisprodukten iso- 
lierten Ytomainen P u t r e s c i n  und C a d e v e r i n ,  bekannten Leichen- 
Alkaloiden, sich als identisch erwiesen. 

Von grol3ter Wichtigkeit waren die Destillationsreaktionen der  
Diamine. Aus salzsaurem Athylendiamin erhielten Ladenburg und 
A b e l  nach der Gleichung 

SNH, .CH1. CHa .NHa, HCl = NH<CH:, CH2 ' , CHa/ CHa'--NH + 2 NH,Cl 

dns P i p e r a z i n ,  indem zwei Diamin-Molekeln gleichzeitig unter Ab- 
spaltung von Chlornmmoniuin reagierten. Einfacher gestaltete sich 
die Umsetzung bei der Destillation hoherer Amine. Aus Tetra- 
niethylendiamin wiirde P y r r o l i d i n  , 

CHB . CHz . NHa 
CH-a.CHr.NHs 

CHI. CHa 
= NH: + c ~ ~ , ~ ~ ~ > N H ~  

atis Pentamethylendiamin in analoger Weise P i p e r i  d i n ,  

gewonnen. 
Durch diese Lndenburgsche Piperidin-Synthese war gleichzeitig 

seine Konstitution endgultig festgelegt. Da13 das Pyridin mit dem 
Piperidin in nachster Beziehung steht , konnte Ladenburg zeigen, in- 
dem er  durch die von ihm ausgebildete Reduktionsmethode (Einwir- 
kung yon Natrium suf Alkohol) das P y r i d i n  i n  P i p e r i d i n  ver- 
mndel te ,  

CH CH3 
HaCi''CII8 + 3Hi = 

HCP'CH 
Hd- )ICH &C;,,!CHI 

N N H  

Dieselbe Reduktionsmethode wurde fur ihn das Mittel, urn die 
verschiedensten Pyridin-Knrper in Piperidin-Korper zu verwandeln. 

Zur Isolierung der P y r i d i n - H o m o l o g e n  aus dem Steinkohlen- 
und Khochenteer haben Ladenburg 'und seine Schiiler mit groI3em 
Erfolge die fraktionierte Krystallisation der Quecksilberdoppelsalze 
dieser Basen benutzt. Synthetisch konnte Ladenburg die Pyridin- 
Homologen gewinnen, da  er fand, da13 die a- und y-Derivate neben 
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einander beim Erhitzen der Alkylhaloid-Additionsprodokte des Pyridins 
durch iotramolekulare Atomvanderring entstehen, 

C H  C H  C.CHs 
H C T ' j C H  - H C T ' j C H  
HC,,CH - HC-JC.CH~ 

N N N 
H"J 

I\ 
' J CH, H'> 

Durch Oxydation der Pyridin-Homologen stellte Ladenburg P y r i -  
d i n - c a r b o n s l u r e n  her, und von ihm-stammt auch eine Methode zur  
Ortsbestimmung in der Pyridinreihe, welche die Kenntnis der Pyridin- 
carbonsauren zur  Gruadlage ha t ,  auf die bier aber nur verwiesen 
werden sol]. 

Eine Reaktion, welche von Ladenburg und seinen Schiilern in 
der mannigfaltigsten Weise ausgenutzt wurde, ist die Fahigkeit der  
a.substituierten P y r i d  i n  -H o m o 1 o g e  n , m i  t. A l d  e h y d e n  zu rengieren. 
SO gewann er aus  a-Picolin und Acetaldehyd das a-Picolyl-methyl-dkin, 

HC&)C.CH~. CH (OH). C H ~ ,  
N 

das unter Wasserabspaltung in a-Propenyl-pyridin, 
CH 

HCF'CH 

N 
HC\)C.CH: I 1  CH CH3 3 

iibergeht und aus dem bei der Reduktion mit Natrium und Alkohol 
a - Pro p y 1 - 1) i p e r  i d i n , 

CHs 
7 

eotsteht. Das so gewonnene a-Propyl-piperidin besitzt alle Eigen- 
schaften des natiirlichen C o n i i n s ,  nur fehlt ihm die optische Akti- 
vitiit. Auch die optisch-aktive Form konnte Ladenburg noch erhalten, 
i d e m  er mit Hille der d-weinsauren Salze das Coniin in die Rechts- 
und die Linksform zerlegte. Durch die Herstellung des d-a-Propyl- 
piperidins war Ladenburg die crste v o l l s t l n d i g e  S y n t h e s e  e i n e e  
r i a t u r l i c h e n  A l k a l o i d s  geluigen, eine Leistuug, die mit Recht zu 
den bedeutendsten Erfolgen der gesamten synthetischen Chemie ge- 
rechnet wird. 

Eine sehr elegante Untersuchung stellt weiterhin die Abhandlung 
vor, durch welche Ladenburg den Mechanismus der YOU H o f m a n n  
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gefundenen A u f s p a l t u n g  d e s  P i p e r i d i n s  d u r c h  e r s c h o p f e n d e  
Meth y l i e r u n g  klaretellte. Das Dimethyl-piperidiniumhydroxyd wird 
beim Erhitzen aufgespalten zu dem sogenannten Dimethyl-piperidin, 
einem Amin niit offener Kette: 

CHa CHz 
= Ha0 + HzC",CH2 

N 

OH 

H,c..,cH* 
N 
/\ /\ 

CH3 I CHJ CH, CH3 

Bei weiterer Einwirkung von Methyljodid und Silberoxyd ent- 
steht wieder eine Amrnoniumverbindung, die beim Erhitzen in Tri- 
methylamin und Piperylen C, Hs zerfallt : 

CHz CHz 
HC"CH 

= N(CHs)3 + H a C p  'ICH, + HzO. 
H2C''iCH 
HzC.. IICHl 

N--OH 
/I\ 

HSC CH3 
CHs 

Wie T h i e l e  1901 gezeigt hat, erfahrt das Piperylen noch eine 
Uinlagerung in CHg:CH.CH:CH.CHs. 

Von den Hydroprodukten des Pyridins interessierten Ladenburg 
auch die Tetrahydroderivate oder P i p e r i d e i n e ,  n ie  er sie nannte, 
besonders deswegen, weil sie nach der von ihm aufgestellten Tropin- 
formel die Synthese des Tropins ermiiglichen sollten. Ladenburg gab 
zur Darstellung dieser Stoffe die erste Methode an, welche i n  der Ein- 
wirkung von Jod und Silberoxyd auf die Piperidine bestebt. Die 
danach und nach anderen Methoden hergestellten Piperideine waren 
dem Tropin in mancher Beziehung Bhnlich, aber nicht mit ihm iden- 
tisch und konnten es auch nicht sein, weil - wie wir heute wissen - 
die der erhofften Identitiit zugrunde liegende Tropinformel nicht 
ricbtig war. 

Bei der Coniin-Synthese war Ladenburg die Spaltung des zunachst 
inaktiv gewonnenen synthetischen Produktes durch Krystallisation der 
weinsauren Salze gegluckt. Diese Spaltung besitzt, abgesehen von 
ihrer Bedeutung fur die erste Alkaloidsynthese, noch ein rein stereo- 
chemisches Interesse. P a s t e u  r hatte bei seinen grundlegenden Unter- 
suchuogen uber die Weinsaure bereits die Spaltungsmethoden race- 
migcher Verbindunpen angegeben, und zwar so systematisch und aus- 
fiihrlich, daO man lange Jahre hindurch keinen experimentellen Fort- 
schritt uber die von P a s t e u  r beschriebenen Tatsachen hinaus machte. 
Erst dos Jahr 1886 brachte einen neuen tatsiicblichen Erfolg, indem 



Ladenburg in  Umkehrung eioer der P a s t e u r s c h e n  Spaltungsmethodeu 
zum ersten Male die Z e r l e g u n g  e i n e r  r a c e m i s c h e n  B a s e  in ihre 
optischen Antipoden ausfiihrte. 

In  den achtziger Jahren war  Ladenburg scbliedlich auch noch 
intensiv mit der  Herausgabe seines H a n d w i i r t e r b u c h e s  d e r  C b e m i e  
beschaftigt. Er verstand es, nicht nur  geeignete Mitarbeiter zu finden, 
sondern e r  konnte auch das  Unternehmen derart fordern, deI3 ron 
1882-1896 das  ganze dreizehnbandige Werk fertig erscbien. Nur  
wer selbst einmal an der  Redaktion eines abnlichen Unternebmens 
mitgearbeitet hat ,  weil3, welch riesige Energie der Herausgeber nuf- 
wenden muO, um ein Kompendium von solchem Umfange in dieser 
kurzen Zeit zur Vollendung zu fiihren. Das Ladenburgsche Hand- 
worterbuch hat  sich in  den weitesten ICreisen als ausgezeichnetes 
Nachschlagewerk bewiihrt. Natiirlich sind bei dem raschen Fort- 
schreiten der Wissenschaft heute schon viele Teile veraltet; doch wird 
es als Dokument des Standes der chemischen Wissenschaft gegen 
Ende des neunzehnten Jahrbunderts immer einen bleibenden Wert 
bebalten. 

Das Ende der achtziger Jahre  bedeutet die Zeit, wo Ladenburp; 
auf der Hiihe seines Schaffens stand. Fast alle Probleme, die e r  auf- 
griff, fiihrten zum Erfolge; von allen Seiten kamen Schiiler zu ihm, 
und wer sich dam& in der Alkaloidcbemie oder der Chemie der 
heterocyclischen Verbindungen ausbilden wollte, suchte mit Vorliebe 
den Weg nach Kiel zu Ladenburg. I n  jene Zeit fielen auch die ersten 
Anerkennungen seiner wissenschaftlichen Titigkeit. I m  Jahre 1886 
ernannte ihn  bereits die Chemical Society in London zum Ehren- 
mitgliede, was Ladenburg urn so mehr erfreute, als er immer auf 
jiuflere Anerkennung seiner Facligenossen einen groflen Wert ge- 
legt hat. 

Im Sommer 1889 erhielt Ladenburg einen Ruf, als Nachfolger 
L o e w i g s  Professor rind Direktor des cbemischen Iostituts an der 
U n i v e r s i t i i t  B r e s l a u  zu werden. Ladenburg nahm diesen Kuf an, 
nachdem ihm A l t h o f f  im Ministerium einige sofort ins Werk zu 
setzende Umbauten des Laboratoriums und f i r  absehbare Zeiten einen 
viilligen Neubau versprochen hatte. Die groBere Stadt versprach einen 
gr60eren Wirkungsbreis, und so siedelte Ladenburg, der gleicbzeitig 
zum Geheimen Regierungsrat ernnnnt worden war, im Oktober 1889 
nach Breslau iiber. Der Abschied yon Kiel fie1 ihm nicht leicht. 
Nicht nur zahlreiche Freunde blieben zuriick, sondern auch die Er- 
innerungen an gliickliche Jahre  Irohen Schaffens, an die Grundung 
des Hausstandes, an die Kindbeit der sich gut entmickehden Sohne. 
Aber schneller wie gedacht hatte sich Ladenburg i n  Breslau eingelebt. 
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V i e  bei seiner Natur nicht anders zu erwarten, traf er auch hier 
Personlichkeiten, die, uber die iiuderen Ecken seines Wesens weg- 
sehend, ihm bald zu Freunden wurden, wiihrend andere, durch irgend 
einen seiner Schritte verletzt, ihm feindselig gegeniiber standen. \'on 
aeinen Freunden gehijrte eine grode Zahl der UniversitZit an, von den 
alteren besonders der Mineraloge und Geologe P e  rd inand  Roemer ,  
der Physiologe H e i d e n h a i n ,  der Botaniker F e r d i n a n d  C o h o ,  der 
Rechtslehrer und Dichter F e l i x  D a h n  und der Chirurg Miku l i cz ,  
zu denen sich dann noch viele jungere gesellten, die noch heute der 
Breslauer Universitat oder anderen Universitiiten angehBren. Aber 
auch weiteren Kreisen trat Ladenburg niiher; da waren zwmt  die 
Musikkreise, in denen er bald eine grode Rolle spielte, so da8 er zum 
stellvertretenden Vorsitzenden des Orchestervereins gewahlt wurde. 
Dann beschiiltigten ihn auch stadtische Interessen; er wurde Stadt- 
verordneter und iibte hier jahrelang eine wirkungsvolle Tiitigkeit aus, 
die ihn vor allem in niichste Beziehung zu dem Oberbiirgermeister 
Dr. Bender  brachte. Weiterhin geborte er dem Ruratorium des 
Chemischen Untersuchungsamtes der Stadt Breslau an und war Vor- 
sitzender des Kuratoriums der agrikultur-chemischen Versuchsstation 
der Landwirtschaftskammer in Schlesien. 

Unterdesseu traf der N e u b a u  d e s  chemischen  I n s t i t u t s  auf 
groBere Schwierigkeiten im Finanzministerium, als man erwartet hatte, 
und schlieBlich mul3te Ladenburg, wollte er nicht die Umgestaltung 
des Laboratoriiirns ins Ungewisse verzogern, sich mit einem durch- 
greifenden Urn- und Ausbau des vorhnodenen, 1830 von Bunsen  
begonnenen und 1868 von Loe  wig bereits erweiterten Gebiiudes 
begnugen. Durch geschickte Verwenduog der bestehenden Banlich- 
keiten und sachgemade Ausnntzung dcr vorhandenen Riiume gelang 
es, ein wenn auch nicht vollkommenes, so doch modernes und allen 
billigen Anspriichen geniigeodes Institut herzustellen ; vor allem war 
IBr grofie luftige Arbeitsriiurne fur die Praktikanten gesorgt und ein 
grolJer, mit allen mbglichen Hilhmitteln der Technik versehener Hijr- 
saal geschaffen worden. I m  Jahre 1897 konnte das umgebaute La- 
boratorium eroffnet werden, und bei dieser Gelegenbeit fand eine groBe 
Feier statt, zu der auch der Kultusminister Bosse  sowie die Dezer- 
nenten des Ministeriums Althoff und N a u m a n n  nach Breslau ge- 
kommen waren. Zur Pflege der physikalischen Cbemie, die der 
praktischen Erfahrung Ladenburgs natiirlich ferner stand, berief er als 
Abteilungsvorsteher an das Institut zuerst F. W. K u s t e r  und nach 
dessen Ubersiedelung nach Clausthal 1899 R. A begg, dessen Lehr- 
tHtigkeit sich bis zum Rucktritte Ladenburgs vom Lehrarnte erstreckte 



3624 

und der bald danacli bekanntlich auf einer Ballonfahrt einen so uberaus 
traurigen Tod fand. 

Ladenburg hing rnit ganzem Herzen a n  seinern akademischen 
Lehramte. Seine Vorlesungen waren bis ins kleinete durchgearbeitet, 
und mit griidtem Geschick fiihrte e r  zahlreiche Experimente vor, die 
er zum Teil selbst ausdachte und auch veroffentlicht hat. Das Beste 
und Neueste wollte er imrner dem Unterrichte dienstbar machen. Einer  
der ersten Apparate zur Luftverflussigung stand in seinern HBrsaale, 
und bald nach der Entdeckung des Radiums konnte er seinen Horern 
die wunderbaren Erscheinungen dieses Stoffes an einem ausgezeich- 
neten Praparate demonstrieren. Im Laboratoriumsunterrichte kum- 
merte er sich um alles. Noch zu meiner Studentenzeit (1894-1897) 
kam er wohl taglich zu jedern der Praktikanten, spiiter als K i i s t e r  
und A b e g g  als Abteilungsvorsteher im Institute waren, beschrankte 
er sich freilich mehr auf die organische Abteilung. Diese grode 
Sorgfalt fur das Institut stand aber fern von jeder Schematisierung. 
Nicht nur die Abteilungsvorsteher, sondern auch die erprobten Assi- 
stenten hatten die volle Freiheit ibrer wissenschaftlichen Arbeitsrich- 
tung und Methodik, und so bildete das Ladenburgsche Institut trotz 
der rnannigfaltigsten Ziele und Bestrebungen seiner einzelnen hlitglieder 
ein Ganzes von seltener Harrnonie. 

Bald nach der Eroffnung des umgebauten Universitatslabora- 
toriums stieg die Zahl der Studierenden sehr rasch an. Ihren Hohe- 
punkt erreichte sie etwa uni das J a h r  1903, wo iiber hundert Prakti- 
kanten der Chemie und der Naturwissenschaften im Institute arbeiteten 
neben etwa sechzig Medizinern und zwrinzig Landwirten. Naturlicb 
war auch dementsprechend die Zahl der jungen Leute gewachseo, 
welche i n  Breslau ihre Doktorarbeit ausfuhrten; im ganzen sind i n  
den Jahren von 1890-1909, wo Ladenburg seinen Abschied nshm,  
bier 160 Studierende zum Doktor mit Chemie als Hauptfach promo- 
viert worden. Zur Feier des hundertsten Breslauer Doktors d e r  
Chernie unter der Ara Ladenburg gab dieser 1903 ein groI3es Fest, 
das auch ein schones Beispiel von der Anhanglichkeit der Lnden- 
burgschen Schuler a n  ihren Lehrer darstellte; denn viele seiner 
fruheren Studenten, die schou lange in  ihren Berufen standen, wareu 
der Einladung zu diesem Abend gefolgt. Eine andere studentische 
Kundgebung, die Ladenburg vie1 Freude bereitet hatte, war ein grofler 
Kommers der Chemie-Studierenden , den diese 1902 bei Ladenburgs 
sechzigstem Geburtstage veranstalteten. 

Trotz dieser grol3en Schulerzahl Ladenburgs sind nur wenige 211 

nennen, die sich den] akademischen Berufe zuwandten. Aus der Kieler 
Zeit fiihre ich hauptsiichlich R u g h e i n i e r  an, der noch heute dort 



3625 
. 

wirkt und arbeitet, aus der Breslauer Zeit besonders M. Scho l t z  (jetzt 
i n  Greifswald), F. B. A h r e n s  und K. Lof f l e r ;  die letzteren beiden 
sind schon vor Ladenburg gestorben, was den damals bereits schwer 
kranken und alten Mann tief ergriff und erschtitterte: Der Techno- 
loge A h r e n s ,  der mit sicherem Blick fiir alle praktischen Fragen der 
Chemie durch experimentelle Leistungen und vorzugliche Lehrbiicher 
eine segensreiche Tiitigkeit entfaltete, verfiel 1908 einer schweren 
Geisteskrankheit, von der ihn 1910 der Tod erliiste; der junge, selten 
begabte, hoflnungsvolle Lliffler,  dessen Arbeiten uber die Conium- 
'basen ihm in den kurzen Jahren seines Schaffens einen ausgezeichneten 
Namen machten und der wie wohl kein anderer berufen gewesen 
ware, die Tradition der Ladenburgschen Alkaloidarbeiten weiter zu 
'fuhren, starb nach ganz kurzer Krankheit im gleichen Jahre. SchlieS- 
lich haben noch 0. S a c k u r  und der Schreiber dieser Zeilen, obgleich 
ihr Arbeitsgebiet dem Ladenburgschen fern liegt, jederzeit dankbar 
anerkannt, daS sie sich ale Ladenburgs Schtiler bezeichnen durften. 
Dagegen ist die Zahl der Ladenburgschen Schuler, welche hoch- 
rrsgesehene Stellen in der Verwaltung, der Technik und Praxis ein- 
nehmen, sehr grob, und es sind dieser, die zum Teil ausgezeichnete 
Gelehrte und Chemiker sind, so viele, dnB ich leider nicht versucben 
ksnn, sie hier aufzuzahlen. 

Ein grol3es Verdienst um dss wissenschaftliche Leben der Stadt 
erwarb sich Ladenburg 1900 durch die Begrundung einer c h e m i -  
s c h e n  G e s e l l s c h a f t ,  fur die er nicht nur die wissenschaftlichen und 
technischen Kreise Breslans und Schlesiens zu interessieren verstand, 
sondern die auch eine besondere Bedeutung fur den geistigen Verkehr 
dadurch gewann, daR zahlreiche auswiirtige Forscher, zu Vortragen 
aufgefordert, in der Chemischen Gesellschaft als Gaste weilten. Da 
wurden von 1900-1910 in Breslau empfangen: G iese l ,  D o l e z a l e k ,  
Kn i e t s c  h , W. K a u  f f m a n  n , H a  b e r  , hl e y e r  h o f fe r  , M a r c  k w a1 d, 
S c h e n c k ,  Z s c h i m m e r ,  Weige l t ,  B r a u n e r ,  N e r n s t ,  v. J u p t n e r ,  
H a n t z s c h ,  W a l d e n ,  B r u n i ,  0. L e h m a n n ,  T s c h u g a e f f ,  H a h n ,  
K n o r r ,  S tobbe .  Bis in die letzte Zeit seines Lebens lie13 es sich 
Ladenburg nicht nehmen, wenn es irgend angiingig war, am Abend 
aach den Sitzungen einen Teil der einheirnischen Naturwissenschaftler 
mit dem Gaste in seinem Hause zu  versarnmeln, wobei manche Be- 
kanntscbaft geknupft, manche Anregung vermittelt wurde. 

In der Breslauer Zeit begann Ladenburg naturlich mit seinen 
wissenschaftlichen Arbeiten da, wo er in Kiel aufgehort hatte. In  
Gemeinschaft mit A b e l  nntersuchte er das P s e u d o c o n y d r i n ,  daa 
als neues Schierlingsalkaloid in der Me r c k  schen Fabrik aufgefunden 
war. Seiner Abhandlung iiber die Klarstellung des Reaktionsmecha- 
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nismus beim H o f m a n n s c h e n  Abbau des Piperidins lieI3 er jetzt 
(pemeinsam mit M u g d a n )  die Aufklarung des H o f m a n n s c h e n  A b -  
b a u s  b e i m  C o n i i n  folgen. Hier  vollzieht sich der  Vorgang insofern 
anders, als das Dimethyl-coniin nicht entsprechend wie das Dimethyl- 
piperidin als 

CIIa CH, 
thC(',NCH Hn C" C& 
H1C, 'CH.CH.r.CaHs oder HaC!, CH:CH.CBHS 

N N 
I' 

/\ 
HaC CH, 

formuliert werden kann, da  es optische Aktivitat und somit ein % p i -  

metrisches Kohlenstoffatom besitzt. Ihm kommt vielmehr die Kon- 
stitution 

CH1 
Ha C!''CH9 

N 

I H C ' q  CH. CHa . CpHs 

zu, und das schliefllich entstehende Conylen ist 

CHe CHQ 
HZC-",CHg H C Y '  - CH? 

HC'I - 'CH.CaII; 
oder 

HC' IC.CaH7 

In Weiterfuhrung seiner Untersuchungen uber die Diamine ver- 
besserte Ladenburg die Hof m a n  nsche Methode zur  Darstellung yon 
D i h y d r o - g l y o x a l i n e n .  H o f m a n n  gewann diexe StoEfe aus den 
aliphatischeq Diaminen und Saureanhydriden , wobei die erhalteneD 
Produkte aber groI3enteils nicht in  reiner Form erschienen. Laden- 
burg dagegen erhielt sie in  viillig reinem Zustande unter Urngehun:: 
der haufig nicht leicht darstellbaren Saureanhydride durch Destillation 
der Diamin-chlorhydrate mit den Natriumsalzen der  Sauren. So bildet 
sich aus Athylendiamin-chlorhydrat und essigsaurem Natrium Dihydro- 
methylglyoralin, 

CH? . NH? ,HC1 
CHs . NH, , HC1 

+ 2CH3.COONa = 2Ha0 + 2NaCI 

CHa . N H  + CHs.COOII + * 'C.CH3. CH?- KM 
Dieser Korper bildet mit Harnsiiure ein in  Wasser sehr leicht 

losliches Salz und ist deswegen unter dem Namen L y s i d i n  zur Be- 
bnndluog der  Gicht empfohlen worden. 
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Im Jahre  1894 vervollstandigte Ladenburg die Synthese des 
Pfeffer-Alkaloids P i p e r i n .  Vor langerer Zeit war  im Ladenburgschen 
Kieler Institute R u g h e i m e r  die partielle Synthese des Piperins aus  
Piperidin und Piperinsiiure gelungen. Da die Herstellung des Pipe- 
ridins bekannt war ,  blieb zur vollstindigen Synthese nur  die Dar- 
stellung der P i p e r i n s a u r e  ubrig, deren Konstitution durch F i t t i g  
aufgekliirt war. Diese Synthese fiihrten Ladenburg und S c h o l t z  in 
folgender Weise durch: Aus Protocatechualdehyd, Methylenjodid und 
Alkali liiSt sich das Piperonal gewinnen, 

'\i 
CHO 

das mit Acetaldehyd und Alkali unter Wasserabspaltung in Piperonyl- 
acrolein, 

/-O\CH; 

T'1-O' --./ 'I 

CH: CH.COH 
iibergeht und durch Kondensation mit Natriumacetat die Piperinsiiure, 

, 
I I  
\/ 

CH:CH.CH: CH.COOH 
liefert. 

Bei weitem die meiste Zeit aber widmete Ladenburg i n  den 
Jahren von 1893-1908 der Aufklarung der Tatsache, daB da.s natiir- 
liche Coniin ein etwas geringeres DrehvermBgen (1 5.6O) besitzt als 
das synthetische (18.3O). Ladenburg suchte dieae Erscheinung darauf 
zuruckzufiihren, daB es eine dem naturlichen Coniin isomere Base, 
das I s o c o n i i n ,  gabe, durch deren Gegenwart diese a n  sich gering- 
Eiigige Differenz erkl l r t  werden konne. D a  diese Isomerie weder 
durch eine rrndere Struktur bewirkt sein konnte, noch eioe sterische 
Isomerie durch den asymmetrischen Kohlenstoff moglich war, nahm 
er an, dalj diese Verschiedenheit von einem a s y m m e t r i s c h e n  S t i c k -  
s t o f f a t o m e  herruhre, indem der am Stickstoff sitzende Wasserstoff 
bei dem Coniin iiber der Ringebene sich befinde, wahrend er  bei dem 
Isoconiin linter der Ringebene lage. Ladenburg bemiihte sich, bei 
anderen Piperidinderivaten annloge Isomerien aufzufinden , und er  
beschrieb das I s o p i p e c o l i n  und das I s o s t i l b a z o l i n .  Die Laden- 
burgschen Arbeiten iiber den asymmetrischen Stickstoff haben keine 
unbestrittene Anerkennung gefunden, vielmehr wurde von verschie- 
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dener Seite behauptet, d a b  die Isoverbindungen Gemenge der gewiihn- 
lichen aktiven Formen mit der Racemform seien. Andererseits ist 
zweifellos die theoretische Moglichkeit einer Stereoisomerie durch einen 
asymmetrischen Stickstoff zuzugeben, und manohe Forscher sind bei 
ihren Arbeiten auf iihnliche Isomerieu gestoBen, wie sie Ladenburg 
bei den Isopiperidin-Derivaten geschildert hat, wobei verschiedentlich 
auf die Ladenburgsche Buffassung als durchaus berechtigt hinges ’iesen * 

worden ist, so erst ganz kiirzlich von M. P r e u n d  bei Kotarnin- 
Abkommliugen. Ein endgultiges Urteil iiber diese Arbeiten Laden- 
burgs wird wohl also der Zukunft vorbehalten bleiben miissen. 

Von Interesse fur die riiumliche Isomerie der Piperidinderivate 
war  es, daB Ladenburg das  /? -P ipeCol in  in  die Rechts- und die Links- 
form spalten konnte, da  das /?-Kohlenstoffatom asymmetrisoh ist, wie 
die beiden Formeln lehren: 

Heute sind uns derartige Stereoisomerien i n  Riugen gnnz gelaufig; 
im Jahre  1893, wo diese Spaltung ausgefuhrt wurde, war  dagegen der 
Nachweis, daB trotx der  beiden benachbarten CHa-Gruppen der  
Kohlenstoff asymmetrisch sei und zur Ausbildung stereomerer Formen 
Veranlassung geben konne, von entschiedener Bedeutung. 

Eine weitere interessante stereochemische Studie Ladenburgs 
betraf die D i k e t o - p i p e r a z i n e  von der Formel 

Eine solche Molekel besitzt lreine Symmetrieebene und muate 
daher  optisch-aktiv sein. Dies ist aber nicht der Fall, und zwar nach 
Ladenburg deshalb, weil diese Strukturformel durch eine Ebene in 
zwei gleiche Teile geteilt wird, von denen die eine Hgilfte durch Dre- 
hung um 180° nach der Achse dieser Ehene zum Spiegelbilde der 
andereo wird. 

Die Frage, ob R a c e m v e r b i n d u n g e n  i m  f l i i s s i g e n  Z u s t a n d e  
eristieren konnen, hat  Ladenburg dadurch zii entscheiden gesucht, daB 
er d- und l-Coniin mit einander mischte und dabei eine Wiirmetiinung 
feststellen konnte. Ladenburg sprach infolgedessen das  inaktive Coniin 
sls racemische Verbindung an. Diese -4usdrucksweise ist zweifellos 
zu weitgehend; man wird vielmehr in Ubereinstimmung mit M e y e r -  
h o f f e r  in seiner von v a n %  H o  f f herausgegebenen Monographie iiber 
die  Gleichgewichte der Stereomeren besser sagen, daB die Wiirme- 
tiinung bei der Mischung der beiden thermodynamisch gleichen opti- 
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schen Antipoden des Coniins das Entstehen YOU Molekeln der Racem- 
Iorrn beweist, eine Auffassung, der  sich Ladenburg gespriichsweise mir 
gegeniiber auch vollig angeschlossen hat. 

Zur Erkennung f e s t e r  R a c e m v e r b i n d u n g e n  schlug Ladenburg 
vor, eine gesiittigte Losung des Inactivums herzustellen und dann diese 
LBsung mit einem Zusatz der aktiven Form zu schiitteln. War  das  
Lnactivum ein Gemenge aus gleichen Teilen Rechts- und. Linksform, 
SO blieb die geloste Menge ungeandert und die Liisung inaktiv. W a r  
aber  das Inactivum eine Racemverbindung, so wurde der aktive Zu- 
satz geliist und die Losung aktiv. Die Berechtigung dieses Kriteriums 
fiihrte Ladenburg experimentell bei verschiedenen Sauren und Salzen 
durch. Sein Versuch, diese Methode auch zur Entscheiduog der Frage 
aach flussigen Racemformen auszudehnen, konnte von R o o z e b o o m  
als unzullssig dargetan werden, der etwa gleichzeitig das Problem 
vom Standpnnkte der Phasenlehre sehr exakt und eingehend behandelte. 

SchlieBlich hat  Ladenburg die Spaltungsmethode von Racem- 
formen durch Zufugung eines optisch - aktiven Stoffes durch seine 
Untersuchungen uber die p a r t i e l l e  R a c e m i e  aufgekliirt. In einer 
ganzen Reihe von Fallen konnte er zeigen, daB sich die Racemformen 
mit dem aktiven Zusatz zu partiell racemischen Verbinduugen ver- 
einigen, deren Zerfall in die aktiven Einzelkomponenten von den 
Temperaturbedingungen abhtngt. 

Wie schon erwahnt, stand eine der ersten Lindeschen  Ma- 
schinen zur Luftverfliissigung im Hiirsaale des Breslauer Chemi- 
when Instituts, und bald suchte Ladenburg dieses neue Hilfs- 
mittel. zu eigenen wissenschaltlichen Untersuchungen zu benutzen, 
Zuerst stellte er (zusammen rnit K r i i g e l )  die physikslisch-chemischen 
K o n s t a n t e n  einer groflen Zahl von Stoffen b e i  t i e f e n  T e m p e r a -  
t u r e n  fest; dann wandte er sich zur Herstellung von miiglichst hoch- 
prozentigem 0 z on durch fraktionierte .Destillation eines veriliiseigten 
Sauerstoff-Ozon-Gemisches. Von besonderer Bedeutung wurde die von 
ihm exakt durchgefuhrte elegante Methode zur Molekelgewichtsbe- 
stimmung des Ozons und die Feststellung der genaueo quantitativen 
Bestimmung dieses wichtigen Oxydationsmittels. 

Die Molekelgewichtsbestimmung erfolgte etwa in folgender Weise: 
Ein GeiaB mit zwei Hahnen wurde rnit reinem Sauerstoff gefiillt und 
gewogen; darauf geschah das Gleiche mit ozonhaltigem Sauerstoff. 
Der  letztere wiegt a mg mehr - Gleichheit des Druckes und der 
Temperatur vorausgesetzt -, weil eine bestimmte Anzahl Sauerstoff- 
molekeln durch eine gleiche Anzahl Ozonmolekeln ersetzt ist. Das 
Volumen, welches das  Ozon in dem Sauerstoflgemenge einnimmt, 
laBt sich durch Absorption des Ozons in Terpentinol bestimmen und 
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betrage v ccrn. Das Gewicht von v ccrn Ozon muB nun gleich seio 
dem Gewicbt von v ccrn Sauerstoff plus a und folglich betragen v . 1.43 
+ a mg (1.43 ist das  Gewicbt von 1 ccm Sauerstoff bei Oo und 
760 mm Druck). Das Gewicht g von 1 ccm Ozon ist also 

v. 1.43 + a 

Ladenburg fand bei einem seiner Versuche a gleich 16.3 rng und  
v gleich 26.0 ccm, voraus  g zu 2.06 mg folgt. 1 ccm Ozon wiegt 
demnach 

= -v--- 

. '*06 __ - - 1.45-ma1 
1.43 

so vie1 als ein gleicbes Volumen Sauerstoff. 
stoff Oz, so mu8 die des Ozons 0 3  sein. 

dieses Stoffes mit Jodkaliumlbsung 

1st die Molekel Sauer- 

Die quantitative Bestimmung des Ozons beruht auf der Reaktion 

0 s  + 2 K J  + Ha0 = 2 K O H  + Jz + 0 3 .  

Es ist nun aber nicht gleichgultig, ob das Ozon auf eine neutrale 
oder eine saure Jodkaliumlbsung einwirkt (vor der Jodtitration mu& 
die Lbsung sauer sein); im letzteren Falle erbiilt man scbeinbar mehr  
Ozon als im ersteren. Gernde aus diesem Grunde wurde es hiiufig 
fiir richtig gehalten, die Ozonbestimmung durch Einleiten des ozoni- 
sierten Sauerstolfs in angesauerte Jodkaliumlosung vorzunehmen, 
Ladenburg zeigte nun aber, da13 dies unzuliissig ist, und zwar da- 
(lurch, dal3 er die durch Titration bestimmte Ozonmenge mit der- 
jenigen verglich, welche er durch Wagung feststellte. Diese Wagungen 
wurden wie bei der Molekelgewichtsbestimmung ausgefuhrt; die Ge- 
wichtszunahme a, mit drei multipliziert, ergibt die Menge Ozon. Dabei 
findet man, da13 nur dann bei der Titration ricbtige Werte erhalten 
werden, weun man den ozonisierten Sauerstoff in eine neutrale Jod- 
knliumlosung einleitet und erst nach erfolgter Jodausscheidung vor 
Clem Zusatze der Natriumtbiosulfatlosung ansauert. 

Die l e t z t e  c h e m i s c h e  A r b e i t  Ladenburgs, die ich hier er- 
wghnen will, ist seine in  den Jahren 3901/02 durcbgefiihrte A t o m -  
g e w i c h t s b e s t i m m u n g  d e s  Jods .  Bald nach dem Bekanntwerden 
des periodischen Systems hatte sich schon der junge Ladenburg fur 
diese wicbtige Anordnung der Elemente sebr interessiert und ibre  
groBe Bedeutung erkannt. Er hat mir oft erziihlt, da8 er in seiner 
Jfeidelberger Zeit die Arbeiten M e n d e l e j e f f s  und L. I f e y e r s  B u n s e n  
gegeniiber zu verteidigen batte, der yon diesen Spekulationen zunachst 
gar nichts wiseen wollte. Um so mehr erregten die wenigen Unstim- 
tnigkeiten im Systeme die Aufmerksamkeit Ladenburgs, und zu diesen 
Unstimmigkeiten gehort ja vnr allern die Vertauschung der Atom- 
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gewichte Jod-Tellur. Lange Zeit hatte man geglaubt, diese Differenz 
durch eine Neubestimmung des Atomgewiehtes vom Tellur beseitigeu 
zu konnen, rber  alle dahin zielenden Versuche waren vergeblich. 
Dalrer driingte sich schlieI3lich Ladenburg der Gedanke auf, dd3 man 
das  Atomgewicht des  Jods neu bestimmen musse, eine Aufgabe, an 
die man sich nicht herangetraut hatte, da  das Jod-Atomgewicht von 
S tas angegeben war, dessen Untersuchungen itls unubertreffliche Muster 
der  E s d t h e i t  galten. Ladenburg unternnhin trotzdem diese Arbeit, 
und er fand bei einer sehr gut durchgefuhrten Reihe von Versuchen, 
die in der Umwandlung von A g J  in AgCl bestanden, das  Atomgewicht 
des Jods zu 126.943, d. h. erbeblich hoher als Stas, der 126.850 
erhalten hatte. Bald nacb Ladenburg wurde das Atomgewicht des 
Jods noch mehrmals bestimmt, und der genaueste Wert, den wir wohl 
B a x t e r  (1904 und 1905) verdanken, betrlgt 126.930, kann also im 
groSen ganzen ala eine Bestiitigung der Ladenburgschen Zahl an- 
gesehen werden. D a  das Atomgewicht des Jods zu unseren Fundn- '  
mentalwerteu gehiirt, ist die Wichtigkeit dieser Untersuchungen, die 
einen wesentlichen Fortschritt uber S tas hinaus bedeuten, ohne weiteres 
klar, wenn auch die Unstimmigkeit Jod-Tellur im periodischen System 
dadurch nicht beseitigt worden ist. 

Im Jahre 1902 erhielt Ladenburg von dem Vorstande der Gesell-. 
schaft Deutscher Naturforscher und Arzte die Aufforderung, auf der 
N a t u r f o r s c h e r - V e r s a m m l u n g  i n  K a s s e l  1903 den ersten Vortrag 
in der aUgemeinen Sitzung zu iibernehmen. Ladenburg sagte zu, und 
nach einigem Schwanken entschloI3 er sich, keinen Gegenstand aus 
seiner Spezialwissenschaft zu wiihlen, sondern ein allgemeines Tbema zu 
behandeln. Er sprach iiber den Einf luI3  d e r  N a t u r w i s s e n s c h a f t e n  
auf  d i e  W e l t a n s c h a u u n g  und entwickelta hierbei das  materin- 
listische Glaiibensbekenntnis eines Naturforschers, der in  den Gesetzen 
der naturwissenschaftlichen Erfahrung den SchluBstein der Erkenntnis 
sieht. Der  Ladenburgsche Vortrag, der von allen Tageszeitungen im 
Auszuge wiedergegeben und sehr bald auch durch den Druck aus- 
fiihrlich allgemein zugiinglich gemacht wurde, erregte sehr groBes 
Aufsehen. Alle diejenigen, welche aus wissenschaftlichen, praktischeu 
und politischen Griinden eine derartige Weltanschauung als  ungeeigne 
ansaben, richteten sich gegen Ladenburg. Zeitungsartikel, hoschi i reo 
und g a m e  Biicher wurden gegen ihn veroffentlicht. Nan machte ihm 
den - zweifellos unbegrundeten - Yorwurf, dab  e r  alle anders 
Denkenden und die Religion habe beleidigen wollen, und die Angrifte 
auf ihn waren um so unangenehmer, a13 sie sehr rielfach das  sachliche 
Gebiet verliel3en und rein persiinlich wurden, so da13 das  J a h r  1903104 
jedenfalls das unerquicklichste war, das Ladenburg erlebt hat. 

234 * 
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Eine Genugtuung bereitete es ihm, daB er 1904 bei der N a t u r -  
I o r s c  h e r  - V e  r s a m  m l u  11 g i n  B r e sl a u als Geschiiftsfuhrer fungieren 
konnte. Als Einfuhrender der Chemischen Abteilung hatte e r  die 
groae Freude, zahlreiche hervorragende Fachgenossen zu begrii13en 
und eine viele Vortrage zjhlende Reihe von Sitzungen sich ahspielen 
zu sehen. Noch allen Teilnehmern ist wohl der Abend in Erinne- 
rung, zu dem Ladenburg damals in seine Villa ejngeladen hatte. Da 
drangte sich in den s c h h e n  Rlumen eine zahlreiche Menge; zwei- 
hundert und mehr GHste mochten zugegen sein. Neben den Chemi- 
kern sah man viele Physiker und Mathematiker; neben den aus- 
drucksvollen Gelehrtenkopfen die Gestalten anmutiger Frauen. Und 
dazwischen standen Ladenburg, seine Gattin, seine erwachsenen 
Sohne; jeder Gast sah hier in ein ertolgreiches und gluckliches Leben 
hinein. Auch ich war damals unter der Schar jener Gaste - und 
ich ahnte nicht, da13 es der  letzte ungetriibt gliickliche und prachtige 
Gesellschaftsabend irn Hause Ladenburg sein sollte, den ich hier mit- 
begehen half. 

In den Weihnachtsferien 1904105 klagte mir Ladenburg, da13 
er an seinem rechten FuBe eine kleine wunde Stelle habe, die ihrn 
solche Schmerzen bereite, daB er Nachts nicht schlafen konne. Auf 
meinen Rat, doch dann lieber in den Ferien zu Hause zu bleiben und 
den FuB zu schonen, antwortete e r  mir - gleichsam als ob e r  seine 
kommende Krankheit voraussahe -, er  kiinne den Laboratorinms- 
besuch nicht einstellen, denn die Arbpit, die er gerade vorhabe (iiber 
den asymmetrischen Stickstoff), musse jetzt zu Ende gefuhrt werden, 
da mau nie wisse, was sonst dazwischen kommen mochte. Aber trotz 
seiner Euergie war es ihm nicht rnoglich, diese Untersuchung zu be- 
endigen, denn die Schmerzen wurden so arg, daB er seinen Arzt be- 
fragen mu8te. Bald wurde noch ein Chirurg hinzugezogen, und da 
die Wunde gar nicht heilte, schritt man zii einer kleinen Operation. 
Aber auch diese brachte weder eine Heilung nvch eine Linderung 
der  Schmerzen; im Gegenteil das o b e l  ging stetig weiter; es zeigten 
sich Eitermassen, die immer neue operative Eingriffe nbtig machten. 
Wochen und Wochen rergingen, ohne daB Ladenburg das Bett ver- 
lassen konnte, und schweren Herzens hatte er sich entschlieBen mussen, 
den Abteilungsvorsteher Professor A b e g g  mit der Vorlesung zu be- 
trauen. Im Marz lie13 sich Ladenburg YOU seineni Freunde, dern 
hervorragenden Hreslauer Chirurgen Mi k u l i  c z ,  untersuchen und dieser 
erklarte, daB es sich rim einen lnngsam fortschreitenden ProzeB 
handle, der  nur  dadurch beseitigt werden kiinne, d a 8  man eine voll- 
stiindige Amputation vornehme. M i k u l i c z  riet zur sofortigen Ope- 
ration und nahm, als diese zugestanden war, dieselbe in seiner Privat- 



klinik vor; Ladenburg verlor dadurch nicht nur  den rechten FuB, 
sondern auch dns gauze rechte Bein bis zur Mitte des Oberschenkels. 
Angstvoll fragten sich seine Freunde, ob diese neue grol3e Wunde 
nun heilen wurde und ob der jetzt bald 63-jahrige Mann das  Gehen 
mit einem ktinstlichen Beine noch werde lernen kiinnen. Langsam 
schritt die Heilung vor ,  aber im Herbst 1905 war  Ladenburg, dank 
der liebevollen Pflege durch seine Gattin, soweit, da13 er  in sein Amt 
zuriickkehren konnte. Alle, die ihn sahen, waren iiberrascht, wie 
gut er sich nach diesem schweren Schlage erholt hatte. Die Jahre  
1906 und 1907 verliefen so wieder leidlich. Ladenburg hatte seine 
Arbeiten und seine Lehrtatigkeit aufgenommen und fiihlte sicb trotz 
mancherlei gesundheitlicher Bescbwerden noch rostig genug zum Wir- 
ken und Schaffen. Freilicb das alte Feuer war geschwunden, und 
nur manchmal blitzte es noch in seinen geistvollen Augen auf, wenn 
er glaubte, einen Versuch beendet zu haben, der die ihrn so am Her- 
Zen liegende Isornerie der Tsoconiin-Gruppe bewies. Nur wenige wuI3- 
ten, wie groI3e Energie und Zahigkeit der korperlich immer schwjich- 
lich erscheinende Mann aufwenden muBte, um allen seinen Pflichten 
zu geniigen; denn au13er dem Verlust des einen Beines quiilten ihn 
gelegentlich Blasen- und Nierenbeschwerden, die ihn in den Ferien 
zu dem hiiufigen Beguche von Wildungen veranlaBten; in  den Somrner- 
ferien 1906 lie13 er  sich dort einen Blasenstein operativ entlernen. 

In diesen leidlichen Zustand fie1 unerwartet Pfingsten 1908 ein 
neues Ungluck. Ladenburgs altester Sohn E r i c h ,  der als Privat- 
dozent der Physik in Berlin eine hoffnungsvolle wissenschaftliche 
Tiitigkeit begonnen hatte, ertrank beim Segeln aul einem der Berliner 
Havelseen. Fur den schon schwer leidenden Mann war dieser 
Schmerz doppelt herb, da  von seinen drei Sohnen der jungste 1901 
als siebzehnjiihriger Jiingling bereits einem zehrenden Herzleiden er- 
legen war. Die Trauer  und Aufregung wirkten ungiinstig auf den 
Zustnnd Ladenburgs, und dazu kam jetzt noch, daB auch der linke 
Fu13 sehr schmerzhafte, wunde Stellen zu zeigen hegann, die nach 
den Erfahrungen am rechten Beine zu groBer Beangstigung Ver- 
anlassung gaben. Im Wintersemester 1908109 mul3te Ladenburg 
seine Lehrtiitigkeit krankheitshalber mehrmals aussetzen rind sich 
durch A b e g g  vertreten lassen. 

Da traf ihn im MLrz 1909 der schwerste Schlag: seine Gattin 
starb nach kurzern Leiden a n  einer Kehlkopferkrankung, die zuerst 
ziemlich harmlos erschienen war. Ladenburg wurde damals so krank, 
daB alle sein Ableben befurchteten, und an der Beerdigung seiner 
Frau konnte e r  nicht teilnehmen; zu all seinen Beschwerden hatte 
ihn noch eine heftige Lungenentzundung befallen. Niemand durfte 
den Schwerkranken besuchen, und als ich nach vielen Wochen als 
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einer der ersten wieder an seinem Bette 588, erscbrak icb uber das  
Aussehen des Patienten : Ladenburg war vollig zum Greise geworden, 
und mit schwacher Stimme teilte e r  mir mit, da13 er  sein Lehramt 
nicht wieder aufnehmen wiirde. Aber auch von dieser Krankheit 
erholte sicb Ladenburg, so da13 er im Sommer wieder ausfahren und 
no den Beratungen iiber seine Nachfolge an der Breslauer Universitlt 
teilnehmen konnte. Sein Wunsch war es, da13 K n o r r  aus Jena  
seinen Lehrstuhl einnehmen mochte, und dieser wurde auch an erster 
Stelle vorgeschlagen. Das hiinisterium aber wahlte den an zweiter 
Stelle genannten E. B u c h n e r ,  der Oktober 1909 nach Breslau iiber- 
siedelte. 

Noch zwei Lebensjahre waren Ladenburg beschieden, doch es 
waren Jahre  des Leidens und der Krankheit. Er konnte nur selten 
seinen Rollstubl verlassen, und die Schmerzen am FuBe waren oft 
so heftig, daB er sie nur durch Arzneien iiberwinden konnte. Auch 
Blnsenbeschwerden plsgten ihn in trauriger Weise. 

Aber noch lebte in dem Greise die Liebe zu seiner WissenschaFt. 
Nicht nur daB er die neue Jhera tur  emsig verlolgte, nein e r  arbeitete 
auch selbst noch init. Er brachte seine in ausgezeichneter Weiae 
geschriebenen popularen nnturwissenschaftlichen Vortrlge iiber die 
verschiedensten chemischen und physikalischen Gegenstande in erster 
und zweiter Auflage Zuni Druck und lie0 durch seinen Assistenteu 
Versuche uber die Racemie fliissiger Stoffe anstellen; freilich tragen 
seine letzten Experimentalarbeiten bereits deutliche Spuren tles Alters. 
- Auch die Breslauer chemische Gesellschaft besuchte er, wenn ea 
sein Zustand irgend erlaubte, und er hat sogar im Februar 1911 dort 
noch einen kurzen Vortrag gehalten. Diese Zeit benutzte e r  aucb, 
nm der Stadt Breslau einige wohltstige Stiftungen zu machen., Der  
Universitat Breslau widmete er zum Gedenken an seinen verstorbenen 
Sohn Erich ein Kapital, dessen Zinsen alle drei Jahre einen Preis 
fur die hervorragende wisseoschaftliche Leistung eines jiingeren Che- 
mikers oder Physikers darstellen sollen. 

Lichtpunkte in Ladenburgs Leidenszeit waren es, als ihn Ende 
(lea Jahres  190'3 die B e r l i n e r  und die P a r i s e r  A k a d e m i e  d e r  
W i s s e n s c  h a f t e n  zu ihrem Mitgliede eriiannten. Diese Anerkennung 
seiner Fachgenossen an zwei so hervorragenden Stellen hat deal 
Kranken eine hohe Freude bereitet, obwohl ein so erfolgreiches Leben 
:tls das Ladenburgsche schon vielerlei E h r u n g e n  mit sich gebracht 
Iiatte. DaB er bereits lSSG Ebrenmitglied der E n g l i s c h e n  C h e -  
m i s c h e u  G e s e l l s c h a f t  geworden war, hatte ich erwahnt; auBerdem 
war e r  korrespondierendes Mitglied der A c a d k m i e  d e  MBdic ine  i n  
P a r i s ,  der M a n c h e s t e r  l i t t e r .  a n d  p h i ] .  S o c i e t y ,  der F r a n k  



f u r t e r  P h y s i k a l i  s c  h e n  G e s e 11s c h a  f t , der P h a r m  a c e  u ti c a1 So - 
c i e t y  of Grea t  B r i t a i n ,  des P h i l a d e l p h i a  C o l l e g e  of P h a r -  
m a c y  und Adjunkt der L e o p o l d i n a  zu H a l l e .  1902 erhielt er von 
der Medical Pharmaceutical Society in London die H a n  b u r y - M e -  
d s i l l e  und 1907 von der Royal Society die D a v y - M e d a i l l e .  1884 
hatte ibn die Universitiit B e r n  zum E h r e n d o k t o r  d e r  M e d i z i n  
ernannt ;  1907 war e r  Vize-Priisident der D e u t s c h ' e n  C h e m i s c h e n  
G e s e l l s c  h aft. 

J e  weiter das J a h r  1911 fortschritt, desto mehr nahmen Laden- 
burgs Krafte ab; SO sehr sich Geist und Kiirper auch dem Verfalle 
widersetzten, die Zerstiirung nahm unaufhaltsam ihren Lauf. Die 
Sommermonate brachten Ladenburg noch eine grof3e Freude. Sein 
ietzter Sohn Rudolf, der seit 1908 als Privatdozent der Physik an der 
Breslauer Universitiit habilitiert war, verlobte sich mit der Tochter des 
Ophthalmologen Geheimrat U h thof f .  Die Hochzeit wurde auf den 
15. August festgesetzt, und die Tranung sollte im kleinsten Kreise 
im viiterlichen Hause stattiinden, damit der Krenke bei dieser feier- 
lichen Handlung zugegen sein konnte; dieses Pest noch zu erleben, 
war seine letzte Hoifnung. 

In  den ersten Augusttagen 1911 feierte die U n i v e r s i t i i t  B r e s l a u  
ihr  hundertjahriges Jubiliium. Da Ladenburg vie1 zu leidend war, urn 
sein Haus und seinen Rollstuhl verlassen zu knnnen, besuchte ich 
ihn  bald nach Beendigung der  Feierlichkeiten a m  5. August, um ihm 
yon meinen Eindrucken zu erziihlen. Ich fand ihn schwach und VOII  

Schmerzen gequiilt, aber nicht schlechter als sonst. Beim Abschied 
erkliirte ich ihm, daD ich ihn jetzt einige Zeit nicht aufsuchen wiirde, 
da er ja Hesuch durch seine zur Hochzeit des Sohnes kommenden 
Verwandten haben werde. Ladenburg nickte dazu und gab mir die 
Hand - paber dann kommen Sie bald wiedercc, sagte er; es waren 
die letzten Worte, die ich von ihm horte. A k  ich am 15. A u g u s t  
friih ins  Laborstorium King, gab ich zuniicbst auf einem Postarnt ein 
Gliickwunschtelegramm zur Ladenburgscben Hochzeit auf. Im Labo- 
ratorium angekommen, hatte ich mich kaum an meine Arbeit gemacht, 
als der telephonische Bescheid eintral, Ladenburg sei in der Nacht 
vom 14. zum 15. August (urn 1 Uhr) sank entschlafen. Er hatte die 
Trsuung des Sohnes nicht mehr erlebt. 

Am 18. August wurde Ladenburg zu Grabe getragen. An seinem 
Sarge sprachen der Geistliche der reformierten Hoigemeinde, Pastor 
R e n n e r ,  fur die UnirersitHt der Mineraloge Geheimrat H i n t z e ,  und 
fur die Stadt Breslau und zugleich im Namen der Freunde der Ober- 
biirgermeister Dr. R e n d e r .  Dann folgte noch der kurze Weg voii 
der Ladenburgschen Villa nach dem reformierten Friedhofe, ein kurzes 
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Gebet, ein Senken der Fahnen der  studentischen Korporationen, drei 
Hande Erde - und Ladenburg ruhte neben seinen Tor ihm heimge- 
gangenen Lieben aus von Arbeit und Erfolg. YOU Lust und S c a e r z .  

Wie nur  wenigen ist es Ladenburg vergiinnt gewesen, durch 
vierzig Jahre  hindurch mit grodtem Erfolge an den1 Ausbau seiner 
Wissenschaft mitzuarbeiten. Seine Beitriige zur Konstitution des  
Benzols, seine Untersuchungen iiber die heterocyclischen Verbin- 
dungen, seine Erfolge bei der synthetiscben Darstellung der Alkaloide 
werden immer als klassische Beispiele grol3artiger chemischer Leistun- 
gen geltea. Seine ungemeine wissenschaftliche Vielseitigkeit zeigte 
sich in seinen Arbeiten tiber die Racemie, seinen vortrefflichen Ab- 
handlungen iiber das  Ozon und das  Jod, sein kritisch-historischer 
Blick in seiner wertvollen Geschichte der Chemie. Ladenburgs iiul3ere 
Formen waren nicht immer liebenswurdig; auch sein stark entwickeltes 
Selbstgefbhl hat ihm manchen Gegner gemacht. Aber alle schatzten 
an ihm die unbedingte Wahrheitsliebe und den ehrlicben Drang nach 
Erkenntnis. Wer bei naher Bekanntschaft durch die ludere  Hiille 
hindurch sein eigentliches Wesen kennen lernte, der sah eine Person- 
lichkeit, der e r  immer mit Liebe, Achtung und Dankbarkeit sich er- 
innern wird. 
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hundert Jahren. Braunschweig. 
iJber eine neue Bildungsweise des Kohlenoxysulfids. 
Die Einwirkung yon 'Natrium auf das Monochlorhydrin des hhylsil i-  
ciums. B. 3, SO. 
Bemerkungen zur aromatischen Theorie. 
Uber Benzolformeln. B. 2, 272. 
Uber Anethol. 
Einwirkung vou Schwefelkohlenstoif auf Oxamid und Acetamid. B. 2, 271. 
Uber die Xolekulargewichte einiger Oxydulverbindungen. 
(Mit F r i e d e l . )  Uber die Einwirkung des elektrischen Stromes auf si- 
licium in Gegenwsrt von Wasserstoff. B. 2, 16. 
(Mit F r i e d e l )  Ubar Siliciumverbindungen. B. 2, 60, 161, 189. 

1870. 
Uber die Einwirkung von Natrium auE Essigither. 
Uber Zinnverbindungen. B. 3, 353. 
Zur Kenntnis des Stanntriithyls. B. 3, 647. 
Uber Derivatc des Anethols. 
Uber das Molekulargewicht einiger Oxydule. A. Suppl. 8, 55. 
(Mit Wiche lhaus . )  Uber die Einwirkung von Brom auf Ather. A. 
162, 163. 
(Mit Fr iedel . )  Uber Silicopropionskure. B. 3, 15; C. 70, 1407. 
(Mit Fr iedel . )  Uber die Athylreihe des Siliciums. BI. 1870, 92. 

187 1. 
6 b e r  das Zinntriithylphenyl. B. 4, 17; A. 159, 251. 
Uber einige Reaktionen des Stanntriathyls. 
Bemerkungen zu einer Abhandlung von GrieI3. 
n e r  die Reduktionsprodukte des Rieselsiiure%thcrs und einiger ihrer 
Derivate. B. 4, 726. 

1868. 

1869. 

B. 2, 30, 53. 

13. 2, 140. 

B. 2, 189, 371. 

B. 2, 706. 

B. 3, 305. 

A. Suppj. 8, 57. 

B. 4, 19. 
B. 4, 347. 

37. n b e r  die Silicoheptylreihe. B. 4, 901. 
38. (Mit F r i ede l . )  Uber die SilicopropionsZture. C. 70, 1407; A. 169, 259. 

1872. 
39. Uber die Silicoheptylreihe. B. 15, 318. 
40. Zur Konstitution des Benzols. B. 5, 332. 



41. 
42. 

43. 
44. 

45. 
46. 
47. 

48. 
49. 
50. 
51. 
52. 

53. 
54. 
55. 
56. 

57. 
58. 

Uber die Reduktionsprodukte des Kieselsirureiithers. 
iiber die Natur der in den Pflanzen vorkommenden Siliciumvelbin- 
dungen. B. 5, 568. 
Uber die Reduktionsprodukte des Orthoameisensinreiithers. B. 5, 752. 
Uber die Anwendiing der Elektrolyse zur Molekulargewichtsbestimmung. 
B. 6, 753. 
Die Pentachlorbenzole. B. 5, 789. 
Uber die Einwirkung von Zinkiithyl auf Kicselsiiuremethyliither. B. 6, 1081. 
Uber dic Reduktionsprodukte des Kieselsiureithers nnd clessen Derivate. 
A. 161, 300. 

Die Pentachlorbenzole. B. 6, 32. 
Bersuche ziir Synthese YOU Tyrosin. 
Uber aroniatische Verbindungen, welche Siliciurn enthalten. 
Uber die Silicoessigsiure und ihre Ather. 
(Mit D c ni o I e.) B. 6, 2023. 

c b e r  aroniatische Siliciumverbindungen. 
Uber das Mesitylen. B. 7, 1133. 
Zur Konstitution des Benzols. B. 7, 1684. 
'i'ber neiie Siliciumverbindungen. 

1876. 
Uber die Konstitution des hlesitylens. 
Uber isomere Bisubstitutionsprodukte des Benzols. 

B. 5, 565. 

1873. 

B. 6, 129. 
B. 6, 379. 

B: 6, 2029. 
Uber das Athylenehlorhydrat. 

1874. 
B. 7, 387. 

A. 173, 143. 

A. 179, 163. 
B. 8, 535, S53. 

59. Zur I<onstitutioii des Benzols. B. 8, 1209. 
60. Polemisches und Theoretisches. €3. 8, 1666. 

61. Tlieorie tler nromatischen Verbindungen. Braunschweig. 
62. Derivate von Diaminen. B. 9, 119. 
63. Entgegoung. B. 9, 369. 
64. Koodensationsrorginge in der Orthoreihe. €3. 9, 1524. 
65. Nekrolog aiif L u d w i g  C a r i u s .  B. 9, 199%. 

66. Zur Koiistitution des Oxythyniochinons. B. 10, 49. 
67. Uber Ammoniumvcrbindungeo. 
68. Kondensationsvorgange in der Orthoreihe. 11. B. 10, 1123. 
69. ii'ber Benzolformeln. B. 10, 1154. 
70. Derivate deb Orthotduidins. 1). 10, 1'260. 
71. Zur Frage iiach der Vnlenz des StickstoIfs (x. T. mit S t r u v e ) .  B. 10, 

43, 1634. 
72. (Mit E n g e l h r e e h t . )  Derivate cles Thymols. B. 10, 1218. 

73. Uber die Aldehydine, eine neiie Klasse von Baseii. B. 11, 590. 
74. Einfaclic Methode zur Darstellung der Aldehpdine. B. 11, 1648. 
75. Experimentelle Methode zur Erkennung von Orthodiaminen ihren Iso- 

1876. 

1877. 

13. 10, 561, 1152. 

1878. 

meren gegenhber. B. 11, 600. 



76. 
77. 
78. 
79. 
80. 

81. 
82. 

54. 
a5. 

36. 

87. 
88. 
s9. 
90. 
91. 
92 .  
93. 

94. 

95. 
96. 
9i. 
98. 

99. 
100. 
101. 
102. 
103. 
104. 

105. 
106. 
107. 
108. 
109. 
110. 

111. 
112. 

88. 
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Bemerkung zu einer Arbeit von H. Schiff .  
Experimentelle Ortsbestimmungen. B. 11, 1650. 
(Mit E n p l b r e c h t . )  Uber einige Phenylialdehydine. B. 11, 1653. 
(Mit Riigheimer.)  Uber die Aldehydine. B. 11, 1666. 

,(Mit Wnndt . )  Untersuchungen uber den absoluten Siedepunkt. B. 1 I, 
818. 

Kimstliches Atropin. B. 12, 941. 
Uber das Tropidin. B. 12, 944. 
Uber einige Derivate der Trnpasiiure. 
Uber das Diisobutylamin. 
(Mit R ugheimer.)  Derivate des Orthotoluylendiamins. B. le, 951. 

(Mit Yriodel.) Uber die Athylreihe des Siliciums. Chim. Phys. 1880, 
390. 
Kiinstliche Alkaloide. B. 13, 104. 
Uber das Tropidin. 
Uber das Hyoscyamin. 
Uber das Duboisin. 
(Mit Ri igheime I..) Kiinstliche Bildung der Tropaoiiurc. B. 13, 373. 
(Mit G. Meyer.) Uber das Daturin. B. 13, 380. 
Beziehnngen zwischen Hyoscyamin und Atropin und Verwandlung des 
einen Alkaloids in das andere. B. 13, 607. 
Die Alkaloide aus Belladonna, Datum, Hyoscyamus und Duboisia. B. 13, 
909; C. 90, 874. 
Uber Tropeine. 
Naehtrag Zuni Hornatropin. 
i'ber das Hyoscin. 
(Mit Hiigheirner.) Synthese der Tropasiure. PJ. 13, ?041. 

Zur Konstitution des 'rropins. 
Versucho zur Synthese des Tropins und dcsseu Derivate. 
Uber das Hyoscin. 
Die Alkamine. B. 14, 187G. 
Zerlegung des Tropins. 
Die Alkine. B. 14, 2406. 

Zur Geschichte des Atropins. 
Uber das Pirylen. 
Uber einige Tropeine. 
Zerlegung des Tropins. B. 18, 1028, 1140. 
Die Alkine. B. 16, 1143. 
Gber Benzolformeln. B. 15, 1782. 

Uber die Imine. B. 16, 1149. 
Die Konstitution des Atropins. 

B. 11, 836. 

1879. 

B. 12, 947. 
B. 12, 948. 

1880. 

B. 13, 252. 

B. 13, 257. 
B. 13, 254. 

B. 13, 1081; C. 90, 920. 
B. 13, 1340. 

Ber. IS, 1549. 

1881. 
B. 14, 227. 

B. 14, 1342. 
B. 14, 1870. 

H. 14, 21?6, 2405. 

1884. 
B. 15, 133. 

B. 16, 1024. 
B. 16, 1025. 

1883. 

A. $15, 74. 
11%. Dai-stellung der Chlorhydnne. B. 16, 1407. 
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114. 
115. 
116. 
117. 

118. 

119. 
120. 
121. 
122. 
123. 
124. 
125. 
126. 
127. 
128. 

129. 

130. 
131. 
132. 
133. 
134. 
135. 
136. 
137. 
138. 

139. 
140. 
141. 
142. 
143. 
144. 
145, 

146. 
147. 
148. 

149 

Uber das Hydrotropidin. B. 16, 1408. 
Methode zur Synthese in der Pyridinreihe. 
Vorlesmgsversuche. B. 16, 1479. 
Uber die Einwirkung von Methylalkohol auf salzsaures Piperidin. B. 18, 
2057. 
Uber die Synthese des y -  Athyl-pyridins und die Beziehnngen dee Pyri- 
dins zum Benxol. 

Uber das Verhalten der Diamine gegen salpetrige Skure. 
a e r  Piperathylalkinbromiir. B. 17, 154. 
Synthese des Piperidins. 
Das Unterchlorigsiiurcanhydrid in der Vorlesung. 
Synthese des Piperidins und seiner Homologen. B. 17, 388. 
Uber synthetische Pyridin- und Piperidinbasen. B. 17, 772. 
Uber das Isopropyl-piperidin. 
(Mit Roth.) Uber das Hyoscin. B. 17, 151. 
( * D ) Uber das Belladonnin. B. 17, 152. 
( B w ) Nachweis der Identitit von qmthetischem Piperidin mit 
dem aus Piperin gewooncoen. 
(Mit Schrade.)  fiber Isopropyl-pyridin. B. 17, 1121. 

Uber Derivate des Dimethyl-piperidins. 
Uber synthetische Pyridin- und Piperidinbasen. 
Uber die Imine. 
Uber Athyl-pyridine und Athyl-pipericliue. B. 18, 2961. 
Einfache Methode zur Ortsbcstimmung iii der Pyridinreihe. B. 18, '3967. 
Pipericliu ails Pentamethylcndiamin. 
(Mit Koth.) Studien uber das kiiufliche Picolin. B. 18, 45. 
( D ) lsolierung des sogenannteii rr-LQtidim. B. 18, 913. 
( w D ) Uber ein neiies Lutidin. €3. 18, 1590. 

1886. 
Uber Hopein. B. 19, 783. 
Synthese der aktiven Coniine. 
Uber Pentamethylendiamin uod 'Latraniethylendiamin. 
Versuche zur Synthese des Coniins. 
Noch ein Wort ZUP Konstitution des Benzols. B. 19, 971. 
Uber das spexifische Dreliungsvermijgen der Piperidinbasen. B. 19, 4584. 
Uber die Identitat des Cadaverins mit den1 Pcntamethylendiamin. B. 

Uber das optische Drcliungsvernifigen der Piperidinba6en. 11. H. 18,2575. 
(Mit Roth.) Berichtigung. B. 19, 2536. 
Vortrjgc iiber die Entwicklungsgeschichte der C'hemie usw. 2. Auflage. 

ifber die Konstitution des Benzols. 

B. 16, 1410. 

B. 16, 2059. 
1884. 

B. 17, 147. 

B. 17, 156. 
€3. 17, 157. 

B. 17, 1676. 

B. 17, 513. 

1886. 
B. 18, 55. 

B. 18, 1587. 
B. 18, 2956. 

B. 18, 3100. 

B. 19, 2578. 
B. 19, 780. 

B. 19, 439. 

19, 2.585. 

1887. 
B. 20, 02. 

150. Uber das Pyrrolidin. B. 20, 442. 
151. Uber das Styrol der Pyridinreihe. U. 'LO, 1643. 



3641 

B. 20, 1645. Uber die Piperideinreihe. 
Neue Bildungsweise des Pyrrolidins. 
Dio Konstitution des Tropins. 
Uber die Identitiit des Cadaverins mit dem Pentamethylendiamin. B. 
20, 2216. 
(Mit Petersen.)  Uber das Duboisin. B. 40, 1661. 

Uber die Beziehongen zwiechen Atropin und Hyoscyamin. B. 21, 3065. 
Uber y-PiColin und y-Pipccolin. 
Uber Dipicolylmethan. 
Uber die Konstitution des Benzols. 
Uber Pyridin- und Piperidinbasen. 
(Mit Abel.) Uber das hthylenimin (Spermin?). B. 21, 758. 
( ) Nachtrag zu derMitteilungiiber dasihhylenimin. B.21,2706. 

1889. 
Nachtrag zu der Mitteilung iber die Synthese der aktiven Coniine. B. 
22. 1403. 

B. 80, 2215. 
B. 20, 1647. 

1888. 

B. 41, 285. 
B. 2 I ,  3099. 

A. 246, 382. 
A. 247, 1. 

152. 
153. 
154. 
155. 

156. 

157. 
158. 
159. 
160. 
161. 
162. 
163. 

164. 

165. Molekulargewichtsbestimnlungen aus dem osmotischen Dmck. B. 22,1225. 
166. Synthese sauerstoffhaltiger Pyridin- und Piperidinbasen. B. 22, 2583. 
167. (Mit ohlschl i igel . )  Uber das Pseudoephedrin. B. 22, 1828. 
168. w i t  Hundt . )  Uber die Darstellung optisch-aktiver Tropastiure und 

optisch-aktiver Atropine. B. 2'1, 2590; PreuD. Akad. 1889, 527. 
1890. 

169. Uber die Umwandlung von Tropidin in Tropin. 
170. h e r  zwei p-Picoline, die Konstitution des Pyridins und dea Benzols. 

B. 23, 2688. 
171. Ubor p-Picolin. B. 23, 3555. 
172. Uber das DiHthylendiimin. 
173. (Mit Sieber.) Uber Trimetbylenimin und eine neue Synthese des 

1891. 
174. Uber die Piperidincarbonsiiuren. B. 44, 640. 
175. Synthese sauerstoffhaltiger Pyridine und Pyridinbasen. Synthese des 

Hydrotropins und Paratropins. 
176. Uber Tropeine. B. 24, 1628. 
177. Nachtrag zu den Eigenschatten des Diirthylendiimins (Piperazins). 

B. 24, 2400. 
178. @it Adam). Uber ein neuea Alkaloid a w  Conium maculatum, seine 

Konstitution und Versuche zu seiner Synthese. 

B. 23, 1780,2225. 

B. 28, 3740. 

8-Picolins. B. 23, 2727. 

B. 24, 1619. 

B. 24, 1671. 
1892. 

B. 26, 2792. 
179. Uber daa Hyoscin. B. 26, 2388. 
180. Uber ein Dimethyldiperidyl. 
181. (Mit K a r a u  und W endler.) Uber die Piperidin-carbonsh-en. 

1893. 
182. Synthese sauerstoffhaltiger Pyridin- und Piperidinbasen. III. B. 26, 1060. 
188. Berichtigung. B. 26, 1069. 

B. 25, 2768. 
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184. Uber die Krystallform des Scopolin-platinsalzes. A. 276, 345. 
185. Uber das lsoconiin, ein news Isomeres des Coniins, und fiber den asym- 

metrischen Stickstoff. PrenO. Akad. 1893,479; B. 26, 854; BI. 9, 801. 
1894. 

186. Ubor die Hydrierungsmethode durch Natrium und Alkohol. B. 27, 78. 
187. Die Spaltung von P-Pipecolin und Tetrahydro-chinaldin in ihre optischen 

Isomeron. B. 27, 75. 
188. Uber d w  Isopipecolin untl den asymmetrischen Stickstoff. B. 27, 853. 
189. Uber reines d-Coniin. B. 27, 858. 
190. .Uber die Krystallform des Isoconiin-platins. B. 27, 859. 
191. Krystallform des weinsanren j3-Pipecolins. B. 27, 1409. 
192. Uber das Methyl-glyoxalidin oder Lysidin. B. 27, 2952. 
193. Uber reines d-Coniin. 11. B. 27, 3062. 
194. (Mit Scholtz . )  Synthese der Piperinsiiure und des Piperins. B. 27,2958. 
195. (Mit M u g d s n  und Brzostovicz.)  Uber die Konstitution des Dime- 

1896. 
thyl-piperidins und seiner Homologen. A. 279, 344. 

196. Uber r-Coniin. B. 28, 163. 
197. Uber das Methy1:tetrahydrochinolin (Kairolin) und tlas Tetrahydrochi- 

nolin-methylat. B. 28, 1171. 
198. Uber Racemie und Wiirmethungen beim Vermischen ron Fliissig- 

keiten. B. 28, 1991. 
199. Uber molekulnre Symmetrie und Aspmmetrie. B. 28, 1995. 
200. Uber die Spaltung tler Pyroweinsaure in ihre optischen Romponenten. 

-301. Uber Lysidin. 
202. Erwiderung. B. 28, 3105. 

1896. 
'203. Zur Konstitntion des Tropins. B. 29, 421. 
204. Uber d w  Isopipecolin. B. 29, 428. 
205. Das spezifische Drehvcrmogzn der Pyroweinslinre. B. 89, 1251. 
206. Uber den asymmetrischen Stickstoff. IV: Ther  das Isoconiin. B. 29, 2766. 
207. Ubor den asymmetrischen Stickstoff. V: Die h i d e  der Weinssure und 

Benzoyl-weinsiiure. B. 49, 2710. 

B. 28, 1170. 
B. 28, 3068. 

. 1897. 
208. Uber Ihccmie und WiiimetBnungen beim Vermischen von Fhissigkeitm. 

B. 30, 485. 
'209. (Mit H e r  z.) Uber die Existenz kondensierter Ringe mit Paraverkettung. 

B. 30, 1586, 3043. 
310. (Mit Herz.) Uber die Benzylimide der Wptelsiiure. 
211. Zur Abwehr. A .  295, 370. 

1898. 
212. Isomerien in der Piperidinreihe. 
213. Cber dns N-Metbyl-pipecolin. , B. 31, 291. 
<14. Uber Racemie. 
915. Uber das a-Wthyl-piperidin und sein Metbylderivat. B. 31, 290. 

B. 30, 1582. 

B. 31, 286. 

B. 31, 524. 
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216. (Mit Herz) .  Uber partielle Racemie. B. 31, 937. 
217. Vorlesungsversuche mit fliissiger Luft. 
218. (Idit Doctor.)  Uber partielle Racemie. B. 31, 1969. 
219. Uber das Ozon. B. 31, 2508. 
220. Uber Dichte und Molekulargewicht des Ozons. B. 81, 2830. 
221. Synthetische Alkine der Pyridin- und Piperidinreihe. A. 301, 117. 

1899. 
222. Uber dic Einwirkung von athylenjodtir auf Pyridin. 
223. (Mit Kriigel.)  Uber die spezifischen Gewichte der fliissigen Luft und 

einiger nnderer verflbssigter Gase. 
224. (Mit Doctor . )  Die Umwandlungstemperatnr des neutralen traubensauren 

Strychnins. B. 82, 50. 
225. Uber Dichte und Molekulargewicht des Ozons. B. 32, 221. 
226. Zur Erkennung von Racemkorparn. B. 82, 864, 1822. 
227. Beitrag zur Charakteristik racemischer Verbindungen. SOC. 75, 465. 
228. (Mit K r  a g e  I.) Uber die spezifischen Gewichte einiger rerflussigter 

229. (Mit Kriigel.) Uber dia Measung tiefer Temperaturen. R. 32, 1818. 
230. Nekrolog auf C h a r l e s  F r i e d e l .  B. 32, 3721. 
231. Synthetische Alkine der Pyridin- und Piperidinreihe. 11. .I. 304, 54. 

1900. 
232. (Mit Kriigel.)  Ubcr die Messung tiefer Temperaturen. D. 33, 637. 
233. (Mit S c  h o I t z  e.) Uber a, a,- Methyl-pyridin-carbonsaure. B. 33, 1081. 
234. Uber das Ozon. B. 33, 2283. 
235. @it Krtigel.)  Uber das Krypton. 
236. DieEntwicklung der Chemie in den letzten zwanzig Jahren. Stuttgart 1900. 

1901. 
237. Uber die Hydrierungsmethode durch Natrium und Alkohol. B. 84, 200. 
238. Eine neue Methode zur Molekulargewichtsbestimmung (lea OZOUS. 

339. (Mit Quasig.) Quantitative Bestimmung des Ozons. B. 34, 1184. 
240. Uber die,Dichtigkeit des Ozons. 
241. Uber das Isoconiin. 
242. Ubcr Ozonbildung. 

1902. 
243. Bildung von Tropin aus Tropidin und die Synthese des Atropins. 

244. Uber reines Jod. 
245. Uber das Atomgewicht des Jods. 
246. Umwandlung von Tropidin in Tropin. B. 35, 2295. 
647. Berichtigung fiber Nitroso-pipecolin. R. 35, 3566. 
'248. Vortrfge fiber die Entwicklungsgeschichte der Chemie usw. 3. Aufl. 

1903. 
249. Methoden zur Beatimmung des Ozons. B. 86, 115. 
250. Uber cin bei der Darstellnng von a-Stilbazol sich bildendes Neben- 

R. 31, 1968. 

B. 31, 42. 

B. 32, 46. 

Gase. B. 32, 1415. 

PreuD. Akad. 1900, 212, 727. 

B. 34, 631. 

B. 34, 1834. 
B. 34, 3416. 

B. 34, 3849. 

B. 85, 1159. 
B. 86, 1256. 

B. 86, 2275. 

Braunsehweig 1902. 

produkt. B. 36, 118. 
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251. 
252. 
253. 
254. 
255. 

256. 
257. 

258. 

259. 
260. 

2ti1. 

262. 

263. 

N i t  Kriimer.)  Uiber Derivrte rles a-Stilbazols. B. 36, 119. 
(Mit B o b e r t a g . )  Uber partielle Racemie. B. 36, 1649. 
Uber den asymmetrischen Stickstoll. 
Urnwandlung YOU Tropidin in Tropin. 
Uber den EinflnS der Naturwissenschaften auf die Weltanschauung. 
Leipzig 1903. 

Reindarstellung dea Isostilbazolins. 
(Mit Herz.) Uber die Renzyliinide der .ipfelsliure. Prakt. Chem. [2] 
70, 342. 
Oher Racemie. Ytuttgart 1904. 

Uber das Atonigewiclit des Jods. A. 338, 259. 
(Mit Hem.)  Uber die Benzylimide der .iptelsiure. Prakt. Chem. [2] 

B. 36, 3694 
A. 326, 379. 

1904. 
B. 37, 3658. 

1906. 

71, 152. 
1906. 

ober  dns Isoconiin und die Synthcse des Coniins. 

Vortrige iiber die Entwicklungsgeachichte der Chemie usw. 
Braunschweig 1907. 
Beitrage zur Chemie des Siliciums. 

B. 39, 2486. 
1907. 

4. Aufl., 

B. 40, 2274. 
264. (Mit F i sch l . )  Uber partielle Racemie. B. 40, 2279. 
265. Noch ein Wort iiber dss  Isoconiin. B. 40, 3734. 

1908. 
266. Bemerkungen zu ineiner Abhandlung: Beitrage zur Chemie dw Sili- 

267. (Mit Her rmann . )  Uber partielle Raccmic. B. 41, 966. 
268. Uber das Ozon. 
269. Naturwiesenschaftliche Vortrige in gemeinverstindlicher Darstellung. 

1909. 

ciums. B. 41, 966. 

Ang. Chem. 21, 1057. 

Leipzig 1908. 

270. (Mit Sobecki.)  Ein neucr Fall von Stickstoff-Isomerie in der Piperidin- 
reihe. B. 48, 3152. 

271. Uber partielle Racemie. A. 364, 227. 

272. Zor Existenz flussiger Kaceniverbindungen. B. 13, 2374. 

273. Uber die Anwendung tlcr Phasenlehrc in der Stereochemie und iiber 
die Erkennung von RacemkGrpern. B. 44, 676, 1677. 

274. Naturwissenschaftliche Vortrige mw., Volksausgabe. Leipzig 191 1. 

1912. 
275. Lebenserinnerungen. Breslau 1912. 

1882-1896. 
276. Handwijrterbuch der Chemie in 13 Banden. Breslau. 

1910. 

191 1. 


