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DANIEL VORLANDER 
11. 6. 1867-8. 6. 1941 

D a n i e l  V o r l a n d e r  wurde an1 11. Juni 1867 als Sohii tles Farberei- 
hesitzers iind friiheren Philologen H e r ma n n V o r 1 a n d e  r in Eupen hei 
Aachen geboren. Die Faiiiilie lebte seit 1871 in Dresden, wo er das Gym- 
nasium bis zum Abitur hesuchte. Das Cheniiestudiuni kegann er 1886 in 
Kiel, 5etzte es  1887 in Miinchen fort und leistete vom Oktoher dieses Jahres 
an in Berlin sein Militarjahr ah. Hier beendete er das Studiuni und proino- 
vierte in1 Dezeniber 1890 niit einer auf Anregung von T i e m a n n  durch- 
gefiihrten Arbeit ,,Uber die Amidine cler Oxalsaure", allerdings nicht in 
Berlin, sondern in Halle bei V o l h a r d .  Dort wurde er auch Assistent 
und habilitierte sich 1896 mit einer Arbeit iiber ,,Die Synthese hydrierter 
Abkoninilinge dc s Resorcins". 1897 iibernahiii er die oi gr.nische Abteilung, 
1900 wirde er Titularprofessor und 1902 planmaf3iger Extraordinarius. 
Seit clieser Zeit iiberliefi ihni Vol  h a r  d die organische Hauptvorlesnng und 
1908 folgte er diesem in seiner Stellung als ordentlicher Professor und 
Direktor des Chemischen Instituts. 

1894 hatte er mit M a r g a r e t  e S c h m i d t  , der Tochter eines Dresdner 
Juristen die Ehe geschlossen, aus der G Kinder hervorgegangen sind. 

Iiii ersten Weltkrieg bvar er seit den1 August 1914 als Hauptmann und 
Muiiitionskoloiinenfiihrer zunachst im Westen und dann im Osteii t atig. 
1916 stand er als Batteriefiihrer an der Westfront, dann wurde er Gas- 
offizier, urn im August 1917 in seine alte Stellung nach Halle zuriickzukehren. 
An den Unruhen in den Jahren 1919 und 1920 nahni er aktiv als Mitglied 
der Biirgerwehr, unter atitlereni als Koniniaiidaiit der Moritzburg, teil. Ani 
1. April 1935 wurde er emeritiert. 

Bei Ausbruch des gegenwlrtigen Krieges iibernahm der Zweiundsiebzig- 
jahrige die Leitung eines im Familienbesitz befindlichen Wehrmachts- 
betriebes, einer Feilenfabrik in Radeberg, deren Betriebsfiihrer sein zur 
Wehrmacht eingeriickter altester Sohn gewesen war. Aus dieser selbst- 
gewahlten und in schonungsloser Pflichterfullung durchgefuhrten Aufgabe 
ril3 ihn zu Beginn des Jahres 1941 die Krankheit heraus, unter der er noch 
schwer zu leiden hatte, bis ihn am 8. Juni 1941 in Halle der Tod erloste. 

In den Anfangen seiner wissenschaftlichen €%ntwicklung erscheint er zu- 
nachst als eines der vielen Glieder jener groSen Bauhiitte, der organischen 
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Cheniie, deren Don1 sich der klassischen Vollendung wid seineni einstweiligen 
AbschluB naherte. Was aus dieser Periode und aus diesem Theiiienkreis her- 
stanimt, gehort der Geschichte an und bietct heute keine Problematik mehr. 
Unter seinen nach unserer Zahlung 214 Publikationen gehoren dazu die ersten 
68. Um denUmfang ZeinesInteressenkreises zu kennzeichnen, niogen zunachst 
Themen a m  der anorganischeii Chemie angegeben werden, die ihn beschaftigt 
habcn. So die Frage der Gcwinnung von Ammoniak aus elementareni 
Stickstoff (178,183), die Berlincrblau-Reaktion (103) und die Zeitreaktionen 
voii Alkalien mit Kohlendioxyd (102,104,115). E r  arbeitet iiber wasserfreic 
Ubcrchlorsiiui-c (35, 136), iiber weiljen Phosphor (145) mid krystallisierteii 
Stickstoff (154, 155), iiber Isoniorphie der Sulfate und Perchlorate (158). 

Langere Zcit hat  ihn die Frage beschaftigt, \vie der als Zwischeti- 
produkt bei der Kohlendioxyd-Assiiiiilation verniutete Formaldehyd sicher 
nachzuweisen ware (173, 174, 176) ; dahei koniite er auf cines seiner friihesten 
Arbeitsgebiete zuriickgreifen, clas ihin im Dimethyldihydroresorcin, oder 
wie er es gern nannte, ini ,,Methon" ein besonderes empfindliches Reagens 
in die Hand gegeben hatte. Auch sonst hat er sich verschiedentlich niit 
analytischen Themen beschaftigt, wir erwahnen das von ihm als A m i  n 0 -  

m e t  r i e (202) bezeichnete Verfahren. Zu nennen sind unter anderem noch 
interessante Ergebnisse rein synthetischer Natur, nie  die Darstellung des 
Tetraphenylallens (76, 128), das er an Stelle von Tetraphenylaceton aus 
Diphenylessigsaure erhielt und dessen merkwiirdige Umlagerung zum Tri- 
phenylinden er studiert und aufgeklart hat. 

Was ihn aus der Zahl der anderen Systeniatiker oder Naturstoff- 
chemiker heraushebt, erscheint unter drei verschiedenen Gesichtspunkten. 
Es sind erstens dicjenigen Arbeiten, welche die farbigcn Anlagerungsver- 
bindungen der ungesattigten Ketone mit Sauren zum Gegeiistand haben, 
zneitens seine Vorstellungen von den innermolekulareii Gegensatzen im 
nromatischen Kern und schlieljlich das, was ihn zur einmaligen Erscheinung 
niacht, was ihn in die Reihe der eigentlichen Pioniere stellt, seine Unter- 
suchungen - um dieses Hauptthema seines Forschertums mit seinen 
eigenen Worten einzufuhren - zur Chemischeii Kristallographie der Fliissig- 
keiten. 

Seine Arbeiten iiber farbige Addukte ungesattigter Verbindungen 
(61,62, 64, 69, 71-74, 133, 134) gehoren Zuni Problemkreis der Molekiilver- 
bindungen. Sie entstanclen ails Studien uber Anlagerungsreaktioncn des 
Malonesters (25, 60, 78, 80, 81-83) und bieten experimentell nichts auljcr- 
gewohnliches, so reizvoll und geistreich sie sind. Wesentlich und fur 
kiinftig bedeutungsvoll mulj daran die drundhaltung erscheinen, in welcher 
er, immer anschaulich vorstellend, den Ort, den wirklichen Sitz der an- 
greifenden Krafte auszumachen sucht : Sein Interesse ist ein eigentlich 
stereochemisches, die Frage nach der Natur der Bindungsarten ist diesem gegen- 
iiber zwar keineswegs unbedeutend, aber doch sekundar ; wenn man die betref- 
fenden Arbeiten aufmerksam liest, erkennt man deutlich, wie sie eine 
Durchgangsstufe zu Ideen bilden, welche ihn spater besonders beschaftigen. 

Seine Idee von den innermolekularen Gegensatzen sol1 in ihren Grund- 
ziigeri in die Erinnerung gerufen werden. Die klassisclie organische Cheniie 
nannte, in meist unbewuljter Fortfiihrung der urspriinglichen elektro- 
chemischen Theorie von B e  r z e 1 i 11 s gewisse Atome oder Atomgruppen nega- 
tiv (53, 54, 56), andere positiv. V o r l a n d e r  nun, hier durchaus mit bahn- 
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brechend, geht in dieser Lage auf das Einzelatom, damit auf die einzelne 
Bindung zuriick und vermutet, da13 am Sauerstoff gebundene Atome als 
positiv, am Wasserstoff gebundene dagegen oder auch solche, die wie die 
Halogene Trager negativer Ladungen sein konnen, als negativ (116, 117, 
146) anzusehen seien. 

So ist nicht die Nitrogruppe als ganzes negativ, der Stickstoff darin ist 
vielmehr vom Sauerstoff her positiv induziert und umgekehrt der gleiche 
S tickstoff in der Aminogruppe vom Wasserstoff her negativ. Die Indnktion 
setzt sich in den Benzolkern hinein fort, dessen C-Atome abwechselnd 
positiv und negativ erscheinen, womit nun, worin das Entscheidende liegt, 
der Dualismus von orthol para-Stellung einerseits, metu-Stellung anderer- 
seits erstmalig auf ein allgemeines und bewahrtes Prinzip zuriickgefiihrt 
ist. Um die Bedeutung dieser Idee richtig zu wiirdigen, mu13 man sich 
in Erinnerung rufen, daf3 Ko l  b e  bei seiner oft mioverstandenen Kritik 
an der Strnkturtheorie von R e  kult! gerade fur solche Erscheinungen die 
eigentliche Deutung verniiWt hatte. Es will dagegen weniger bedeutungs- 
1-011 erscheinen, daf3 Vor  1 a n d e r s  Gedanke in seiner einfachsten Gestalt 
noch nicht alle Einzelheiten der Substitutionsvorgange erfaBt. Sie ist 
richtungweisend und fruchtbar gewesen, wir nennen als Nachweis dafiir 
eine Arbeit von K. I,. Wolf und J. Hero ld l ) .  Der Grundgedanke ist 
durchaus modern: V o r l a n d e r  geht, ohne diesen Ausdruck schon zu 
verwenden, auf die D i po lm ome n t e  der einzelnen Bindungen zuriick, so 
gehort er durchaus in die Reihe der Berzelius-Erneuerer, und indem 
er seine Theorie ausdriicklich eine ,,stereo-elektrische" nennt, zeigt er 
gleichzeitig seine morphologische Grundhaltung. 

Mit den k rys t a l l i nen  Fl i iss igkei ten ist Vor lander  zuerst im Jahre 
1903 in Beriihrung gekommen. Man findet in einer Arbeit von F. Meyer 
und K. Dahlem2) in Fortsetzung einer Untersuchung von D. Vor lander  
und F. Me yer  (57) die Darstellung des p-Azoxy-benzoesaure-athylesters 
beschrieben und die Beobachtung angegeben, die Substanz zeige einen 
doppe l t en  Schmelzpunk t :  ,,sie gehort zu den von 0. Lehmann  und 
R. Schenc  k untersuchten merkwiirdigen Korpern, welche beim Schmelzen 
eine anisotrope krystallinische Fliissigkeit bilden". 

Es dauert indessen noch 3 Jahre, bis Vor lander  in einer Arbeit ,,iiber 
krystallinisch-fliissige Substanzen" (75) sich mit dem Problem zuerst grund- 
satzlich befa13t. Man mu13 sich ins Gedachtnis rufen, daW seit der Entdeckung 
durch F. Reini tzer3)  nunmehr schon fast ein Menschenalter verstrichen 
war, ohne da13 ein Chemiker die neue Erscheinung der Aufmerksamkeit fur 
wert gehalten hatte : Physiker und Physikochemiker waren die einzigx, welche 
sich d2s Gebietes annahmen. Der Entdecker selbst hat sich nur kurze Zeit 
damit beschaftigt. 0. Lehmann ,  dem alle diejenigen, welche nun wie z. B. 
G a t t e r m a n n ,  F r a n z e n  und v a n  Romburgh neue krystallin-fliissige 
Substanzen entdeckten, diese zur Untersuchung und Bearbeitung iiberlieoen, 
war lange Zeit der einzige, dem iiberhaupt an einer Untersuchung der Pha- 
nomene gelegen schien. Unter den Physikochemikern waren solche, die 
wie R. Schenck  physikalische Eigenschaften objektiv messend verfolgten 

I) Ztschr. physik. Chem. (B) 18, 201 [1931]. 
*) A. 386, 331 [1903]. 
3, Monatsh. Chem. 9, 421 [1888]. 



44 - 1943. A 

und andere, die sich wie W. Nerns t  und G. Tamniann  lediglich polemisch 
verhielten. 

Die nach Angabe von V o r 1 a n d e r damals bekannten 35 krystallin- 
fliissigen Substanzen waren iiber das Gesamtgebiet der organischen Chemie 
so gut wie regellos verstreut. Irgendein Zusammenhang zwischen Molekiil- 
bau und krystallin-fliissiger Natur war einstweilen nicht zu erkennen oder 
zum mindesten nicht erkannt worden. Es ist deshalb von der gro13ten Be- 
deutung, da13 Vor lander  in dieser Lage sofort das eigentliche chemische 
Problem auffal3t und ergreift. Denn ihn interessiert am Azoxybenzoesaure- 
ester keineswegs allein, daI3 er iiberhaupt krystallin-fliissig auftritt , sondern 
ihm fallen sofort Parallelen zwischen den Azo- und Azoxy-anisolen einer- 
wits und den Azo- und Azoxy-benzoedureestern andererseits auf : 

,,Bei beiden, den Phenolathern und den Benzoesaureestern ist die Azoxy- 
gruppe diejenige, welche die krystallinisch-fliissige Natur hervorruft , denn 
durch Reduktion zu den Azokorpern verschwindet die Erscheinung. Sodann 
ist bei beiden die Pa ras t e l lung  der Substituenten von Einflua, denn Ortho- 
azoxyanisol bildet im Gegensatz zur Paraverbindung keine krystallinische 
Fliissigkeit und ebenso fehlt letztere bei den von Fe l ix  Meyer und K. Dah-  
lem dargestellten ortho- und metu-Azoxybenzoesaureestern. Von K. Dahlem 
wurden auf3er den Athylestern auch die Methylester der Azoxybenzoesiiuren 
gepriift, doch ohne Erfolg. Die Parallele mit den Azoxyphenolathern ist also 
hier nicht mehr vorhanden; sowohl Methyl- als Athylather und auch der 
von G a t t e r m a n n  und Rising untersuchte gemischte Methylathylather 
des pAzoxy-phenols, welchem wir noch den neuen Propylather (1. Schmp. 
1160; 2. Schmp. 122O) hinzuzahlen konnen, bildet eine krystallinische Fliissig- 
keit." 

Mit diesen wenigen Satzen stellt sich Vor lander  das Thema fur eine 
mehr als 30-jarige Forschungsarbeit auf einem Gebiet, das er bis zuletzt 
fast allein bearbeitet hat. Aus den 35 als krystallin-fliissig erkannten Sub- 
stanzen sind bis heute mehr als 1000 geworden. Wie bei einer umfassenden 
Durchforschung der zum Teil nur in - wahrend der Nachkriegszeit nicht 
einmal gedruckten - Dissertationen erhaltenen Ergebnisse des Vo rl a n  - 
d e r  schen Instituts durch W. KastlHalle festgestellt wurde, betragt die 
Zahl der als krystaHin-fliissig vorkommend beschriebenen und vermessenen 
Substanzen zur Zeit 1050, die Zahl der iiberhaupt beobachteten ist er- 
heblich hoher. Eine systematische Zusammenstellung dariiber wird in 
einem Tabellenwerk veroffentlicht und enthalt im Literaturverzeichnis die 
benutzten, im Chemischen Institut der Universitat Halle vorhandenen 
Dissertationen. Es ist also dafiir gesorgt, da13 dieses einzigartige Material 
nicht unfruchtbar bleibt. 

Die weit iiberwiegende Mehrzahl aller krystallin-fliissigen Substanzen hat 
Vor lander  mit seinen Mitarbeitern selbst aufgefunden. Die Art wie er dabei 
vorgeht, ist als Thema ebenfalls schon in der ersten Veroffentlichung an- 
geschlagen. E r  1aOt sich durch den Gedanken leiten, ,,daS die Bildung 
des krystallinisch-fliissigen Zustandes durch dieselben Atomgruppen her- 
vorgerufen oder begiinstigt werden konnte, welche auch andere physikalische 
Eigenschaften, Lichtbrechung, Farbe, Drehungsvermogen u. a. beeinflussen". 

Indem pach diesem Arbeitsprogramm in das Molekiil des Azoxybenzoe- 
saureesters die khylengruppe mit der Kohlenstoffdoppelbindung eingebaut 
wird, gelangt Vor lander  zu den p- AzoxyzimtFaureestern, von denen 
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nun nicht nur wie bei den entsprechenden Benzoesaureestern der Athylester, 
sondern vom Methyl- bis zum n-Cetyl-Derivat samtliche Ester der normal- 
kettigen aliphatischen Monocarbonsiiuren krystallin-flussig auftreten. In der 
gleichen Arbeit wird iiber eine weitere neue Reihe krystalliner Fliissigkeiten 
berichtet, die p-Acyloxy-benzalazine, welche er aus der schon als krystallin- 
fliissig erkannten Reihe der Alkoxybenzalazine sinngemafl ableitet. 

Es ware auflerordentlich reizvoll und von hohem didaktischen Wert, 
im einzelnen zu verfolgen, \vie Vorlander  den schon in dieser ersten Arbeit 
klar gespannten Rahmen dann im Laufe eines hlenschenalters mit Inhalt 
erfiillt hat. Wir miissen uns das hier versagen, es niuB geniigen, auf einige 
entscheidende Momente hinzuweisen, damit die vollbrachte k is tung  iiber- 
haupt sichtbar wird. Dabei ist zunachst wichtig, daB er die fur den Chemiker 
aus der historischen Situation sich ergebenden Aufgaben klar erkannte ; es 
galt zu priifen, ob die merkwiirdige Eigenschaft des Krystallin-Fliissigwerdens 
beliebigen Kohlenstoffverbindungen eigentiimlich ware oder ob Auswahl- 
prinzipien und welche etwa wirksam waren. Diese Aufgabe hat Vor lander  
dann in weitem Umfange gelost, ohne indessen auf ein eigentliches Interesse 
der engeren Fachkollegen fur dieses Arbeitsgebiet zu stol3en. Selten ist eine 
solche Aufgabe einsamer, ohne eigentliche Resonanz und ohne mehr als eine 
formale und unbeteiligte Anerkennung durchgefiihrt worden. Den Chemikern 
blieb die krystallin-fliissige Natur doch nur eine Merkwiirdigkeit, von der 
man in den Iphrbiichern entweder gar nicht sprach, sie allenfalls mit wenigen 
Zeilen abtat oder schliefllich, die man. einseitig oder irrig darstellte. Bei- 
spiele hierfiir lieBen sich bis in die neueste Zeit anfiihren. Vorlander  hat 
unter dieser Vereinzelung zweifellos zu leiden gehabt; daLi sie der Gesamt- 
leistung abtraglich gewesen sei, ist nicht eigentlich zu erkennen; wurde er 
nicht angeregt, so wurde er doch auch a d  seinem liebsten Arbeitsgebiet 
wiederum nicht gestort. 

Noch im gleichen Jahr erscheint die nachste Veroffentlichung (88), in 
der berichtet wird, daB an manchen Substanzen nicht nur eine, sondern 
mehrere verschiedene krystallin-fliissige Modifikationen zu beobachten sind. 
Zwar hatte schon 0. Lehmann  kurz vorher dieses Phanomen an einer ihm 
von Jaeger  uberlassenen Substanz beobachtet und publiziert, Vor lander  
betont aber, daB bei den von ihrn neu hergestellten Substanzen sc'harfere 
und deutlichere Ubergange zu beobachten sind. Wahrend Lehmann  Zeit 
seines I,ebens auf die ihm von anderen iiberlassenen Praparate angewiesen 
bleibt, greift Vorlander  mit gliicklicher Intuition in den riesigen Schatz 
der organischen Chemie und baut sich nach alsbald gefaBten Ideen diejenigen 
Stoffe auf, von denen er in dieser oder jener Beziehung Giinstiges erwarten 
zu koqnen glaubt. Sehr bald macht er wichtige Beobachtungen zur Unter- 
suchungsmethodik : ,,Fur Auffindung und Nachweis krystallin-fliissiger 
Substanzen ist die Unterkiihlung der isotropen Schmelze von der grol3ten 
Wichtigkeit". - Man hat inzwischen eingesehen, dafl sehr viele, ja die meisten 
aller krystallin-fliissig vorkommenden Substanzen nur im beziiglich der 
krystallin-festen Form unterkiihlten Gebiet anisotrop-fliissig werden. Die 
Aussage, eine bestimmte Substanz trete nicht krystallin-fliissig auf, ist also 
jedenfalls dahin zu erganzen, da13 offenbleiben muB, ob unterhalb einer be- 
stimmten bisher erreichbaren Unterkiihlungstemperatur bei verbesserter 
Experimentiertechnik nicht doch noch krystallin-fliissige Formen beobacht- 
bar sein wiirden. Da die erreichbare Unterkiihlung vom Auftreten krystallin- 
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fester Keiiiie abhangig ist, mu13 die Unterkiihlbarkeit rein statistisch bei 
kleinen Mengen tiefer heruntergehen als bei gro13en ; V or l a  n de  r empfiehlt 
daher das Arbeiten mit kleinen Schnielztropfchen, natiirlich unter dem schon 
von Le h man n empfohlenen Mikroskop. Es konnte verwunderlich erscheinen, 
da13 Vor lander  auf seinem Lieblingsgebiet nicht eigentlich konstruktiv 
tatig gewesen ist, vielmehr sich Zeit seines Lebens rnit nach heutigen Be- 
griffen aul3erst primitiven Apparaten beholfen hat. Wer aber selbst erleben 
konnte, was er aus diesen bescheidenen Mitteln herausholte, muBte ihm 
recht geben. 

In  der nachsten Arbeit (89) merkt Vor lander  an, da13 die Zahl der 
krystallin-fliissig vorkommenden Substanzen inzwischen mehr als 100 betragt. 
Die Konstitutionsspezifitat der krystallin-fliissigen Natur ist ihm vollkommen 
klar geworden : ,,Man darf sogar behaupten, da13 eine andere physikalische 
Eigenschaft, die so prompt der chemischen Konstitution folgt, wie die liquido- 
krystallinen Beschaffenheiten bei organischen l'erbindungen bisher kauni 
bekannt war". - Schon stellt er konstitutive Bedingungen auf, die das 
Krystallin-fliissigwerden begiinstigen; so die Alkylierung oder Acylierung 
von Phenolhydroxylen, die Gegenwart ungesattigter Reste, die Parastellung 
der Substituenten am Benzolkern. Alsbald (90) macht er eine neue wichtige 
Beobachtung ; er findet, da13 Substanzpaare, die fur sich allein nicht krystalli1:- 
fliissig erhalten werden konnen, im Geniisch miteinander sehr wohl anisotrop- 
flussig auftreten. Ferner schlie13t er in dieser Arbeit Stereoisomerie als Grund 
fur die Verschiedenheit in1 fliissigen Zustand aus, nachdem schon friiher 
Tautomerie als Urheberin dieser Unterschiede hatte ausgeschlossen werden 
konnen. Wenig spater (91) schreibt er : , ,Obwohl die zahlreichen krystallin- 
festen und krystallin-flussigen Isomeren sich einstweilen nicht den ver- 
schiedenen Arten von Stereoisomerie oder Strukturisomerie zuordnen lassen, 
so ist doch die molekulare Struktur neben anderen Faktoren von Bedeutung 
fur den krystallin-fliissigen Zustand. Die bisher erhaltenen Resultate deuten 
darauf hin, da13 der krystallin-fliissige Zustand durch eine moglichst  l ineare  
S t r u k t u r  des Molekiils hervorgerufen wird. . . . . . . . . . die chemischen 
Untersuchungen treffen auf diesem Gebiete zusammen mit Ansichten, welche 
0. Lehmann  seit Jahren vertritt. Nach Lehmann  liegt die Crsache fur 
die Existenz der krystallin-festen und krystallin-fliissigen Modifikationeii 
nicht in der Art der Aggregation der Molekiile, sondern in der Beschaffenheit 
der Molekiile selbst, also in deren Konstitution und Bnderung. Die Doppel- 
brechung im krystallin-fliissigen Zustand wird verursacht durch die Aniso- 
tropie des Molekiils". 

Man sieht an der Uberschrift dieser Arbeit, wohin das Interesse des 
Autors kiinftig gerichtet sein wird. Sie lautet : ,,Binflu13 der molekularen 
Gestalt auf den krystallin-fliissigen Zustand". Gestalt und Zustand, mit 
diesen beiden Worten geben sich die beiden polaren Geisteshaltungen zu 
erkennen, zwischen den'en das Spannungsfeld der Naturwissenschaften ini 
19. Jahrhundert und bis ins 20. Jahrhundert hinein sich ausdehnt. DaB 
Vor lander  gestalthaft, nicht zustandlich erlebt, dafiir ist nichts klarer 
beweisend als die Selbstverstandlichkeit, mit der er die krystallin-fliissigen 
Substanzen aufgreift so wie er ihnen begegnet und wie er von ihnen spricht : 
,,Die= wunderbaren Substanzen haben also einen dreifachen Schmelzpunkt", 
schreibt er einmal, zu einer Zeit, wo den meisten Chemikern nicht eigentlich 
mehr die Substanz das Wunderbare war, sondern nur noch die Reaktion. 

.._ __ 
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Schon im nachsten Jahre, 1908, faat Vor lander  den Stand der chenii- 
schen Forschung auf dem Gebiet der krystallin-fliissigen Substanz erstmalig 
zusammen (95). In  der Tat ist in den zwei kurzen Jahren von 1906-1908 
fur ihn die kiinftige Problemstellung endgiiltig geschehen. In der folgenden 
Zeit entfaltet er seine Grundgedanken, er unterbaut seine Lehre experimentell 
immer fester, er greift in die theoretische Diskussion ein und er wendet sich, 
wie noch zu schildern sein wird, dem Problem der niolekularen Gestalt in 
seiner ganzen Ausdehnung zu. Verfolgt man seine Veroffentlichungen van 
1908 his zum Beginn des Weltkrieges (96, 98, 109, 112, 114), so fallt auf, dal3 
er sich in dieser Zeit vornehmlich niit physikalischen Eigenschaften der 
krystallinen Fliissigkeiten befaBt. Ihn interessiert u. a. der Charakter der 
I)oppelbrechung, die positiv, negativ oder zirkular sein kann. Es gelingt ihm 
die Entdeckung der ,,zirkularen Infektion" (112), die darin besteht, daB 
optisch aktive Substanzen in niininialen Mengen die Fahigkeit haben, optisch 
inaktive krystalline Fliissigkeiten in zirkular polarisierende umzuwandeln. 
E r  wendet sich (94) gegen die irnnier noch nicht aufgegebene Emulsions- 
hypothese der krystallinen Fliissigkeiten von Tam man  n und Ne r ns  t , 
indem er zeigt, daB diese durchaus nicht iiiiiner triibe sein miissen, sondern 
genau so gut optisch leer erscheinen konnen. Er  entdeckt die krystallin- 
fliissige Natur zahlreicher Alkalisalze von Carbonsauren (97), wobei er be- 
merkt, daB die konstitutive Abhangigkeit bei den Salzen weniger spezifisch 
ist als sonst, indem nicht nur para-, sondern auch ortho- und meta-Substi- 
tutionsprodukte der Benzoesaure ausgesprochen anisotrope Schmelzen 
liefern. 

Nach der Liicke der Kriegsjahre nimnit er die Arbeit an seinem Lieb- 
lingsgebiet wieder auf. E r  wendet seine Erkenntnisse ins Breite, so wenn 
er (127) aus der vorhandenen oder niangelnden Bereitschaft krystallin- 
fliissig zu erscheinen, Aussagen macht iiber die am Sauerstoff, Schwefel oder 
Quecksilber anzunehmende Winkelung der Valenzen. Fordert er in Kon- 
sequenz davon fur das Wasser die Winkelgestalt, so gibt er damit einen unter 
anderen Beitragen zum Valenzwinkelproblem. Die unmittelbar anschauliche 
Beweiskraft solcher Uberlegungen mochte zu dieser Zeit wenig interessieren, 
da man der Rechnung lieber traute als den Augen. Es stinimt aber recht 
nachdenklich, in einer friiheren Arbeit V o r 1 a n d  e r s aus dem Jahre 1907 (92) 
den folgenden Satz zu lesen : ,,Trotz der optischen Aktivitat und des asymme- 
trischen Kohlenstoffatoms niiiL3te das Cholesterin sich mit einer geradlinigen 
Aufeinanderfolge von hydrierten Ringen . . . . den bei anderen Verbindungen 
bestehenden Beziehungen zwischen cheniischer Konstitution und liquido- 
krystallinen Eigenschaftep. anpassen". Erblickt man darin eine Prognose 
iiber die verniutliche Ririgstruktur des Cholesterins, so erscheint sie wortlich 
nicht, wohl aber dem Sinne nach erfiillt. Bedenkt man, wieviel Irrwege die 
rein chemische Konstitutionsforschung gerade hier hat gehen miissen, bis 
sie ans Ziel kani, so mu13 man doch bedauern, da13 solche Anregungen ganz 
unbeachtet geblieben sind. 

Im Jahre 1924 1aBt V o r 1 a n de r noch einnial eine zusamnienfassende 
Darstellung des Gebietes unter dem Titel , ,Chemische Krystallographie der 
Fliissigkeiten" erscheinen (140). Hier bemiiht er sich, die krystallin-fliissige 
Natur unter den verschiedensten Ansichten zu zeigen und Beziehungen mit 
vielen Gebieten herzustellen. Betrachtet man diese Monographie, so springt 
ins Auge, da13 der Bezirk von Substanzen, unter denen sich die krystallin- 
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fliissig auftretenden finden, nunmehr nur noch auf dem Gebiet der organischen 
Chemie und auf diesem wiederum ganz einseitig auf dem der aromatischen 
oder benzoiden Substanzen liegt. Aliphatixher Natur sind unter ihnen aus- 
schliefilich die Alkali- und Thallo-Salze der Carbonsiiuren. Es ist nicht sicher 
festzustellen, ob Vor lander  bewuBt Versuche unternommen hat, diese 
Schranke zu durchbrechen. Es spricht fur sein sicheres Gefiihl vom Wesent- 
lichen, wenn er diesem Umstand keine allzu entscheidende Bedeutung bei- 
legt, denn sein Baugese t  z der krystallin-fliissigen Substanzen spricht nicht 
von einer notwendig aromatischen Natur, sondern allein von der moglichst 
linearen Erstreckung der Molekiile, wofiir nun allerdings der aromatische 
Kern ein besonders giinstiges Bauelement war. 

Es  konnte nicht ausbleiben, daB ein Mann von Vor landers  Natur 
in manche wissenschaftliche Polernik verwickelt wurde. Wollte man, wie es 
oft geschieht, in einem Nachruf davon nicht mehr reden, so tate man ihm 
unrecht, ja wir glauben, er wiirde ein Eingehen darauf vermissen. Erwahnt 
war schon, da13 er sich gegen die in diesem Falle von keiner Sachkenntnis 
getrubte Kritik mehrerer bedeutender Physikochemiker zur Wehr setzte, die 
den ,,Organiker" moglicherweise gar nicht recht ernst nehmen zu miissen 
glaubten. Hier wird deutlich, an welchem Wendepunkt einer langen geistes- 
geschichtlichen Entwicklung Vor lander  steht. Es handelt sich um die 
F luss igke i ten ,  und Fliissigkeiten sollten ja, wie man glaubte, im Grunde 
kondensierte Gase sein, Gebilde also, in denen nach Ordnung zu suchen 
nicht sinnvoll wiire. - Die krystallin-fliissigen ,,€'hasen" zeigten aber Ord- 
nung, das konnte selbst der glaubigste Thermodynamiker nicht iibersehen, 
also muBte diese Ordnung, ja sie durfte gar nicht der Fliissigkeit selbst inne- 
wohnen, d ie  krystal l in-f l i iss igen Phasen  h a t t e n  heterogen zu sein. 
Seit dem Erscheinen der Vorla  nder  schen Monographie mit ihrem pro- 
grammatischen Titel sind noch nicht 20 Jahre verstrichen. Inzwischen 
haben sich die Anschauungen voiii Wesen der Fliissigkeit grundlegend in 
Richtung auf die Erkenntnis ihrer innewohnenden Ordnung gewandelt. Fast 
paradoxerweise kehrt sich voriibergehend die Situation in ihr Gegeuteil um : 
Friiher, als man von der Ordnung im Fliissigen nichts hatte wissen wollen, 
hatte man gewaltsam nach entfernten Ursachen zur Erklarung der ,,&so- 
tropic" gesucht ; jetzt, als die Fliissigkeiten sogar ,,quasikrystallin" genannt 
wurden, verstand man wieder nicht, was sich denn, wenn sie anisotrop wiirden, 
noch besonderes abspiele*). 

Vor lander  ist, soweit er in den Meinungsstreit um die theoretische, 
was hier noch immer ausschlieolich hiel3 die energe t i sche  Deutung der 
Phanomene, eingegriffen hat, wie in anderen Failen einer einmal gefaBten 
Anschauung zeitlebens treu geblieben. Es ist nicht wichtig, ob sie kiinftig 
in allem Geltung behalten wird, vie1 wichtiger ist, daB Vor lander  sich - 
nicht selten mehr intuitiv - gegen jede Auffassung zur Wehr setzt, die das 
unverkennbar Gestalthafte an den Phanomenen nicht sieht, es nicht zu wiir- 
digen versteht oder es iiberhaupt leugnen rnochte. Was die Art seiner Abwehr 
angeht, so erklart sich das nieiste daran sehr einfach aus einem immer wieder- 
kehrenden Sachverhalt : Was wuBten denn die meisten von denen, die iiber 
krystalline Fliissigkeiten lange Abhandlungen schrieben, iiberhaupt von ihnen ? 
Hatten sie die Phanomene mit Augen gesehen, so doch gewohnlich nur an 
dem im Handel befindlichen einzigen Azoxyanisol. SchlieBlich war er doch 

4, Vergl. dazu b-ispiclsweise J .  K. K a t z ,  Naturwiss. 40 758 [1928]. 
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derjenige, welcher - mit Ausnahme vielleicht von Lehmann  - allein sich in 
den Phiinomenen wirklich auskannte. Und gerade Lehmann ,  der wie kein 
anderer vor Vorlander  die Erscheinungen studiert, beschrieben und ab- 
gebildet hat, muBte jenem doch auBerst problematisch erxheinen. DaB er 
sie in einer Weise popularisierte, die bis heute in den Kopfen von Laien und 
Halbgebildeten immer noch bedenkliche Verwirrung anrichtet, hat er ihrn 
vor allem deshalb nie verziehen, weil dadurch das ihm immer mehr ans Herz 
wachsende Gebiet in eigentiimlicher Weise vorbelastet worden war. Um eine 
gerechte Wiirdigung der Verdienste von Rein i tzer  hat er sich lange bemiiht, 
wie aus einer im Nachlal3 erhaltenen Korrespondenz Lehmann-Reini tzer  
-Vorlander klar hervorgeht. 

Am entschiedensten hat er die Anspriiche von E. und G. Fr iede l  ab- 
gewehrt, worauf wir no& etwas naher eingehen miissen. Das eine Moment 
betrifft dabei den Streit um die Polymorphie der krystallinen Fliissigkeiten, 
das andere die Namengebung. 
- Die Polymorphie der krystallinen Fliissigkeiten hatte Vorlander  selbst 
mit begriindet. E. und G. Fr iede l  hatten nun 1922 diejenigen beiden Haupt- 
typen der krystallinen Fliissigkeiten, welche er selber seit 20 Jahren als 
tropfen- oder schlierenformig und als stiibchenformig unterschied und die 

r spater als P1- und Bz-Formen bezeichnete, ,,nematisch" und ,,smektixh" 
genannt. Sie hatten eine naheliegende und durchaus diskutable Hypothese 
fiir diese Verschiedenheit entwickelt; da ihre Hypothese aber fur mehr als 
zwei krystallin-flussige Formen bei einer einzelnen Substanz keinen Raum 
liel3, wurden alle, insbesondere Vorlanders  Angaben iiber mehr als zwei 
polymorphe krystallin-fliissige Modifikationen einfach fur irrtiimlich erkliirt. 
Wiederum kommt es hier nicht darauf an, ob Vorlanders  besondere Vor- 
stellungen von der Natur der Polymorphie der krystallinen Fliissigkeiten auf 
die Dauer giiltig bleiben. Und wieder richtet sich seine Abwehr nicht gegen 
Nebensiichliches; wogegen er sich wehrt, das ist die Tendenz, dem Phanomen 
um der Theorie willen Gewalt anzutun. In  der Hauptfrage hat ihm die Zeit 
recht gegeben; daI3 mehr als zwei, daI3 drei, ja vier verschiedene krystallin- 
fliissige Modifikationen an einer und derselben Substanz vorkommen, kann 
heute niemand mehr bezweifeln. Was Vorlander  aber dariiber hinaus be- 
sonders erziirnte, das waren Nomenklaturfragen. Hier war eine allerdings 
bedenkliche Verwirrung eingetreten : Lehmann  hatte von flieBenden und 
fliissigen Krystallen gesprochen, Vorla nder  von krystallinen Fliissigkeiten; 
andere driickten sich noch vorsichtiger aus, indem sie von anisotropen Fliissig- 
keiten redeten. Hieriiber konnte man diskutieren. Nun aber, nachdem doch 
das Gebiet von deu t schen  Naturforschern nicht nur langst begriindet, 
sondern auch auf breiter Basis entwickelt worden war, tauchten auf einmal 
neue Bezeichnungen auf. Man sprach jetzt von sogenannten Mesophasen, 
von mesomorphen Zustanden der Materie; horen wir Vorlander  (185, S. 281) 
selbst : 

,,Es gibt Experimente, um richtige und unrichtige naturwissenschaftliche 
Namengebung zu erkennen; richtig ist ein Name, der sich auf Tatsachen 
und experimentelle Beobachtung stiitzt, unrichtig ist der Name, der Theorien 
und Hypothesen zur Unterlage hat. Mesomorphie, Mesophasen oder Zwischen- 
phasen fur krystallin-fliissige Zustande sind unrichtige Namen, denn es gibt 
keine einzige Tatsache, keine Erxheinung zum Beweis dafiir, daB die fliissigen 
Krystalle zwischen den festen Krystallen und den amorphen Schmelzen stiin- 
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den. Man nenne mir eine einzige Eigenschaft der krystallinen Fliissigkeiten, 
die die Zwischenstellung als Sonderheit der Erscheinungen anzeigt. Ich 
kenne keine solche Eigenschaft. Uberall, sogar bei den Rontgeninterferenzen 
und deren elektromagnetischen Verzerrungen : scharfe, sprunghafte Anderungen, 
keine Zwischenstellung ! Dagegen konnte man wohl mehr als ein Dutzend 
Eigenschaften anfiihren, welche beweisen, daI3 sich die fliissigen Krystalle 
einerseits genau so wie die festen Krystalle verhalten, andererseits genau so 
wie die amorphen Ole. Also Zwitterstellung ! Allenfalls konnte man statt 
krystalline Fliissigkeiten die Bezeichnung krystallahnliche, krystalloide 
Fliissigkeiten oder fliissige Krystalloide einfiihren, doch wird damit ein wesent- 
licher Fortschritt nicht erreicht. 

Ich lehne die Worte mesomorphe Zustande und Mesophasen zur Be- 
zeichnung von krystallin-fliissigen Eigenschaften oder krystallin-fliissigen 
Phasen ab  und halte die Ausdriicke Mesomorphie und Mesophasen, ebenso 
die Worte nematisch und smektisch fur vollstandig verfehlt, selbst dann, 
wenn die Theorie, die zu den Worten gefiihrt hat, spater als zutreffend erkannt 
werden sollte." 

E r  hat noch in1 Jahre 1934 eine grundsatzliche Zustirnmung durch 
W. Bragg5) erfahren. Darf man diese Dinge allzu leicht nehmen? Vor lander  
war sich sehr klar dariiber, daB bloBe Objektivitat auch im wissenschaftlichen 
Leben noch keinen dauernden Erfolg verbiirgt, wenn der andere nicht objektiv 
ist. E r  sah, wie hier auf den1 Wege iiber eine von auI3en her usurpierte Nomen- 
klatur die Gefahr drohte, dal3 der deutsche Anteil an diesen Dingen im BewuBt- 
sein der Halb- oder Nichtsachverstandigen zuriickgedrangt wiirde. 1st aber 
einmal in solcher Lage Boden verloren, so gewinnt man ihn schwer zuriick; 
haben wir nicht den koordinativ zweiwertigen Wasserstoff von A. Werne r  
und A. H a n t z s c h  als Wasserstoffbindung noch jiingst aus dem 
Hydrogenbond  so verandert zuriickbekommen, daB es nottut, sogar iin 
eigenen Lager die wirklichen Zusammenhange aufzuhellen ? 

DaB er bei seinen Bemuhungen urn die krystallinen Fliissigkeiten stets 
das Grundproblem der molekularen Gestalt vor Augen hatte, ist iiberall 
deutlich zu erkennen. Das fiihrte ihn in den letzten Jahren noch zu 
einem weiteren Arbeitsgebiet. E r  versuchte das Anisotropwerden der 
Fliissigkeiten durch Parallelstellung der Molekiile zu erzwingen. Diese 
Untersuchungen (139, 151, 186, 192, 208) sind unvollendet geblieben und 
sollen daher nicht im einzelnen besprochen werden. 

Viele seiner Gedanken sind unveroffentlicht geblieben. Zwar hat er 
gleich nach seiner Emeritierung eine letzte vielversprechende Publikations- 
tatigkeit (210 -214) entfaltet. Einzelne zusammenfassende Aufsatze, wie 
der (207, vergl. a. 197) iiber die suprakrystallinen Verbindungen, lassen er- 
kennen, daB ihm eine grol3ziigige Zusammenschau vieler vereinzelt aher 
nicht ohne inneren Zusammenhang gewachsener Erkenntnisse vorgeschwebt 
hat. Zuerst Krankheit, dann der letzte Aufbruch des Patrioten zuni 
letzten Einsatz haben das vereitelt. Zu erkennen ist an diesen letzten 
Arbeiten aber mit besonderer Klarheit, wie er den Gedanken, daB es eine 
vordringlich wichtige Aufgabe der organischen Chemie sei, die S t e r e o  - 
c hemie  zu einer eigentlichen Lehre von der molekularen Gestalt fort- 
zubilden, niemals aus den Augen verloren hat. 

. -  
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Das Bild der wissenschaftlichen Personlichkeit sol1 durch einige Ziige 
des Menschen erganzt werden. Von Jugend auf galt seine besondere Liebe 
der Musik. Als Alter und Krankheit ihm den Cellobogen aus der Hand 
nahmen, verlor er viel. Seine Bildung war umfassend, so wenig er damit 
prahlte. Als Lehrer ist er nach den Aussagen von Schiilern und Mit- 
arbeitern zugleich giitig und kritisch gewesen, er hat an ihren spateren 
1,ebensschicksalen stets Anteil genommen und gern vom einen oder anderen 
erzahlt. Fachlich in entschiedener Weise nach bestimmter Richtung hin 
zu erziehen, war nicht seine Sache; liatte er sich seine Arbeitsgebiete selbst 
gesucht, so niochten sie die ihrigen allein finden. Sein Gerechtigkeits- 
empfinden war sehr stark; wie er das Seinige zu verteidigen wuDte, wenn 
es angegriffen wurde, so hat er anderen das Ihrige gegeben. 

DaW er im Eigensinn keine wissenschaftliclie Schule begriindet hat, lag 
zum guten Teil an seineni VerantwortungsbewuWtsein. Hatte er selbst 
erfahren, was es bedeutet, abseits von den allgemein anerkannten Interessen- 
gebieten des Fachs einen dornenreichen Weg zu suchen, so warnte er 
elier, ihm darauf zii folgen, als daB er dazu ermunterte. Der bekannteste 
Linter seinen Schiilern ist H. S t a u d i n g e r ,  der, wie sein Lehrer, doch 
bernerkenswerterweise 'zu den wenigen geliort, denen das Problem der 
molekularen Gestalt von jeher bedeutend gewesen ist. 

1st er in seiner ganzen wissenschaftlichen Laufbahn an der einen 
Hallischen Hochschule verblieben, so fiihrten ihn doch Reisen verschie- 
dentlich ins Ausland, insbesondere nach England, Amerika und Holland, 
wo er noch 1926 im Kaltelaboratorium von Keesom iiber krystallisierten 
Stickstoff arbeitete. 

Offizielle Reprasentation hat ihm wie vielen nicht gelegen ; (loch ist 
er lange Zeit Vizeprasident der Leopoldina gewesen. Auf ihn geht die 
Begriindung der heute zu einem selbstandigen Institut gewordenen physi- 
kalisch-cheniischen Abteilung am Hallischen Institut zuriick, die in den 
Raunien der ehemaligen Direktorwohnung eingerichtet wurde, welche er 
bei seinem Amtsantritt fur diesen Zweck freiniachte. 

Die Nation und der Dienst an ihr waren ihni jederzeit das Hochste. 
Auf seine alte Abstamniung ist er stolz gewesen, er hat seine Familien- 
geschichte gepflegt. Sein Familienleben war einfach und klar wie er selbst. 
Kummer ist ihm dabei nicht erspart geblieben ; er sprach selten davon, 
ta t  er es aber einmal, SQ lie0 er das tiefe Verantwortungsgefiihl des 
Patriarchen erkennen. Ein besonderes Gliick war ihni an der Seite einer 
nicht nur geistig hochstehenden, selbst schriftstellerisch erfolgreich tatigen 
Gattin beschieden. 

Seine 
akadeniische Laufbahn war einfach und ohne Krisen. Fand er nicht jene 
augenblickliche Resonanz fur seine liebsten Gedanken, die anderen beschert 
wird, stand er nie ini heiWen Brennpunkt des Tagesinteresses, so wuBte 
er sich doch Achtung und Respekt zu verschaffen. DaR seine krystallinen 
Fliissigkeiten Zukunft haben wiirden, daW seine Arbeit nicht vergebens 
geleistet war, hat er gewuBt. E r  hat ihr Halbjahrhundertjubillum in 
der Hallischen Naturforscher-Akademie noch mit einer schiinen Rede 
gefeiert. Was er zu leiden hatte, war schlieBlich nur das allgemein mensch- 
liche, und das wuBte er in einem wahrhaft philosophischen Gemiit mit 
sich selber abzumachen. 

So konnte man meinen, das Leben habe ihni wenig versagt. 
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Wer aber in seinen nachgelassenen, unendlich sorgsam fur ein erhofftes 
langes Emeritum vorbereiteten Papieren blattern durfte, der stieI3 auf 
Anmerkungen, auf Merkzettel, auf Qsefruchte, in denen sich noch eine 
andere Seite dieses Forscherdaseins kundtut. Sie tritt ,  wie es seiner 
Generation eigentumlich ist, nicht in den Fachschriften hervor. Sie kenn- 
zeichnet ihn als einen der Manner, denen um mehr zu tun war als um 
saubere Fachwissenschaft und denen es nicht genugte, den Ausgleich in 
einer edlen Liebhaberei wie dem Cellospielen zu finden. Wir bewahren 
einen seiner Merkzettel als teures Vermachtnis, auf dem zu lesen ist: 

Es ware kein Chaos 
Wenn es nicht auch einen 
Teil Ordnung enthielte. 

Wer dachte dabei nicht an Goe the ,  den Begriinder der Morphologie, 
dessen Erkenntnishaltung ihm, dem die Gestalt im Reich der Stoffe stets 
das Merkwudigste gewesen ist, unmittelbar entgegenkommen muI3te ? In  
dessen naturwissenschaftlichen Schriften hat sich der Satz nicht finden 
lassen. Hat er ihn selbst in einer glucklichen Stunde so rein gepragt? 
Hat er ihn anderwarts bei einem Geistesverwandten gefunden ? Wir wissen 
es nicht. Aber Goetheworte drangen sich ungesucht an, wenn man nach 
einem Stichwort fur dieses Naturforscherleben sucht. Ein Wort, das ein 
anderer, stolz und bescheiden zugleich wie er, Adalbert S t i f t e r ,  von sich 
gesagt hat, will uns hier angemessen erscheinen: Auch er, Daniel Vor-  
l a n d e r ,  gehorte zu Gaethes Verwandtschaft und seinem Auftrag ist er 

Conrad Weygand. 

Amorph  

______ eitlebens treu geblieben. 
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B. 83, 3185 [1900]. 
Darstellung und Eigenschaften der wasserfreien Uberchlorslure, A. 310, 369 [1900] 
(mit R.  v. Schi l l ing) .  
Verfahren zur Darst. von Phenylglycin-o-carbonsaure, Dtsch. Reichs-Pat. 127 577, 
K1. 12q, 7. 12.  1900, C. 1902 I, 338 (mit R. v. Schi l l ing) .  
Verfahren zur Darst. von Xonoacylverbindungen der Indoxylsaure und des  Indoxyls, 
Dtsch. Reichs-Pat. 131 400, K1. 12p. 7. 12. 1900, C. 1902 I, 1343 (niit B.  Drescher) .  
Konstitutionsformeln der Sauren, B. 34, 1632 [1901!. 
Uber die Oxydation stickstoffhaltiger Verbindungen, B. 34, 1637 [1901j. 
Oxydation der salpetrigen Saure und der Nitrosaniine, B. 34, 1642 [1901]. 
Oxydntion \-on Arylamindiessigsauren, B. 34, 1647 [1901] (niit E. Mu tnme). 
Einw. von salpetriger SBure auf o-Toluidindiessigsaure, B. 34, 1649 [1901] (niit 
R. v.  Schil l ing) .  
Uber die Einwirkung von Chlorwasserstoff auf Nitroso-o-tolylglycin, 1%. 34, 1651 
[1901] (mit M. S c h r o d t e r ) .  
Acylderirate der Indoxylsaure und des Indoxyls, B. 34, 1854 [1901] (mit B. Dre-  
scher ) .  
uber die Kotistitution des Indigocarmins, B. %, 1860 [1901] (mit Ph .  Schu b a r t ) .  
Verfahren zur Ilarst. voxi DiacetindigweiO. Dtsch. Reichs-Pat. 126 799, K1. 121). 
28. 3 .  1901, C. 1902 I, 82 (mit B. Drescher ) .  
Verfahren zur Darst. von Phenylglycin-o-carbonsaure, Dtsch. Keichs-Pat. 121 287, 
K1. 12q, 2 l .  7. 1900, 6. 6. 1901, C. 1901 11, 73 (init R.  v. Schil l ing) .  
Verfahren zur Darst. von Diacetylindoxyl. Dtsch. Reichs-Pat. 133 140, K1. 12p. 
22. 3. 1901, C. 1902 11, 191 (mit B. Drescher ) .  
Indoxylbildung aus Pheiiylglycin-o-carbonsaure, B. 35, 1683 [1902j. 
Uber N-Alkylderivate der Plienylglycin-o-carbonsaure, B. 35, 1699 [1902] (mit  
E. Mumme). 
Das krystallisierte Indoxyl, B. 35, 1701 [1901j (tnit B.  Drescher ) .  
Uber die Beziehung des Wasserstoffs zu ungesattigten Elenlenten uncl Element- 
gruppen, B. 35, 1845 [1902]. 

53. Uber die sogenannte negative Natur der ungesattigten Radikale. B.  35, 2309 [1902]. 
SI. Uber die sogenannte negative Natur der ungesattigkn Radikale, B. 35, 4142 [1902]. 
55.  Kohlenstoffdoppelbitidung und Carbonyl, A. 320 66 [1902]. 
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56. Cber (lie Natur der Radikale, A. 340, 99 [1902]. 
57 .  .%romatische Diazoniunisalze und animoniakalische Kupferoxydullosung, A. 340,122’ 

53 .  Halogenderivnte tles I)inietliylhyclroresorcins, A. 322, 239 [1902] (niit hi .  K o h l  - 

.50. Verfnliren zur Darst. von Acetylphenylglycin-o-carbonsaure, Dtsch. Keichs-Pat. 

00. 1)ie sauren lligenscliaften tles JIalonsiiureesters, B. 36, 268 [1903] (niit E. 3Iun11ne, 

01.  r2ddition v011 Siiuren nil x ,  7-ungesiittigten Iietoi:en, B. 36, 1470 [1903j (niit E. 

0 2 .  Hinwirk,.irg von Schwefelshure und Bssigsiinreanliydrid auf Dibenzal:icetoti, 13. 36. 

03. .4nlagerun:: von 3Ialonester an a,$-uiigesiittigte Ketone und Siiureester. B. 36. 

64. i’ber die -4ddition der Saureii an x.(3-ungesittigte Ketone, n. 36, 3528 r1903j (niit 

0.5. Azobenzoltriii~etliyla~i~nioniu~~il~ydroxyd als Farbstoff, Ztschr. angew. Clieni. 16, 

fiG. Uber die Katur der Kadikale, Ztschr.  Naturwiss. 75, 6 s  [1903]. 
67. Uberfuhrung des Dibenzalacetons ig Derivate des Diplienylcyclopeiitans. B. 37,. 

08. Darstellung von Indol BUS Indoxyl, B. 37, 1134 [1904] (niit 0. Ape l t ) .  
69. -4nlagerung von Sauren an Azoverbindungen und a,$-ungeshttigte Ketone bei 

tiefer Temperatur, B. 37, 1644 [1904] (mit  C. T u b a n d t ) .  
70. Bistriphenylmethyl und Hexaphenylathan, B. 37, 2397 [1904]. 
71. Uber die Addition von Sauren an cx,y-ungesattigte Ketone, R .  37, 3364 [1904; (mit  

72. Addition von Shuren und Salzen zu a,(3-ungesattigten Ketonen, -4. 341, 1 [1905] 

73. Zur Kenntnis der Additionsvorgiinge, 9 .  345, 155 [1906]. 
74. Zur Kenntnis der Additionsvorgange. 

75. Uber krystallinisch-flussise Substanzen, H. 39, 803 [1906]. 
76. Neue aroniatische Kohlenwasserstoffc, B. 39, 1024 [1906] (mit  C. s i e b e r t ) .  
77. Benzoldiazoniumperchlorat und Phenylacridinperchlorat, B. 39, 2713 [1906’. 
7s. Pulegon und Xatriummalonester, -4. 345, 158 [1906] (mit  F. K o t h n e r ) .  
79. Uber Pulegonessigsaure, A .  343, 188 [1906] (init A. May 11. W. Kon ig ) .  
80. Anlagerung von Malonester an Citiiiainylidenaceton und Cinnanienylacrylsaureester, 

Sl , CinnamyIidenacetoplieii~n und Natriutntiialonester, A. 345, 217 [190hj (mit  

SL. Sorbiushureester und Natriuiiitiialoiiester. -4. 343, 227 [1906] (mit  1’. \Ve i l3- 

$3. Rinw. von Natriummalonester auf ~,y-ungeshttigte Carhonsaiureester, A. 343, 233 

84. Oxydation von Arnnioniakderivateri Init I’er~nangansaure, A. 345, 261 [19(lGj (mit  

85. Darstcllung von reinem Piperidin, A. 34G, 277 [1906] (niit Th .  \Tal l is) ,  
SO. Verbindungen der Wolle Init farblosen rlniinen wid Siiiiren, A. 343, 288 [1906] 

87. Uber die Salze des .4zobenzoltriiiiethyla1i1nioniui~~s, A. 345, 303 [190Oj (init 

88. Neue I2rscheinungen beim Schnielzen und Krystallisieren, Ztschr. physik. Chem. 

89. Substanzen init mehreren festeii und inehreren fliissigen Phasen, H. 40, 1415 [1907]. 

[1902] (niit F. Meyer) .  

in a n  11). 

147 033, K1. 120, 22.  11. 1002, C. 1904 I, 66 (niit Is. Mumme). 

1’. Gr<)ebe l  11. K.  T u b a n d t ) .  

31 I1 111 I l l  e ) ,  

1490 L19031 (rnit 31. S c h r o e d t e r ) .  

2339 [1903]. 

31. €1 a y a  k a \v a). 

840 [1903]. 

1133 [1904] (mit  11. v .  Liebig) .  

C. S i e b e r t ) .  

(mit  C. S i e b e r t ,  1’. WeiDheinier  u. 0. Rolle) .  

Die reaktive Wirkung des ungesiittigten 
Stickstoffs, A. 345, 251 [1906]. 

A. 343, 206 [1906] (mit  P. Groebe l ) .  

H. S t a11 d in g e  r). 

h e i n i e r  u.  F. S p o n n a g e l ) .  

[190G] (mit  B. S t r u n c k ) .  

G. B1:iu u.  Tli. Wall is) .  

(init -1. J .  Pe ro ld ) .  

A. L o g o t h e t i s  u.  A.  3 .  Perold). 

87, 357 [1907]. 
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W. E.itstehung krystallinischer I.’liissigkeiten durch JIischut g von Substatlxen, 13. 40, 

‘$1. Einflull der tnolekulnren Gestalt auf den krystalli!iiscli-flussi~en Zustaiid, R .  40, 

. ! ~ 2 ,  Uber Polyniorphie dcr Fliissigkeiten, B. 40. 4527, 1 t907j. 

.03. Systetnbestiiilnlting und Achsenbilder fliissiger Krystnlle, Ztschr. physik. Chein. 
61, 166 [1908;. 
Eber tlurchsichtig klare krystallinische 1)liissigkeiten. B. 41, 2033 [1908] (init 

1966 [1907] (rnit A. (:ahren). 

1970 [1907]. 

\v. K a s t e n ) .  
‘03. Krystalliiiisch-fliissige Substanzen, Stuttgart  [190S;. 
96. Systetnbestiinrriurig untl Achsenbilder fliissiger Krystalle. Abh. d. Kaiserl. 1,eop. 

Carol. Dtscli. Akad. d .  Naturf. 90. 107 [I9091 (init H .  H a u s w a l d t ) .  
97, Yerhalten der Salze organisclier SBnren Iieini Sclinielzen, R .  43, 3120 ;1910] (mit 

R. W i l k e  11. M. E.  H n t i ) .  
%, Eber den Charakter der Doppelbrechung fliissiger Krystalle, Ztschr. physik. Cheni. 

75, 641 r1911] (niit &I. E. H u t h ) .  
09, Neue Keaktionen cles Dicyans tind der Acylcyanide. R .  44, 2455 [I9111 (init 

A. F r i e d b e r g .  Ch. v a n  d e r  3 Ie rve .  I,. R o s e n t h n l .  31. E. H u t h  u .  31. v.  
Hodecke r ) .  

100. Was sind Basen und Siiuren?. Journ.  prakt.  Cheni. 87, 84 r1913;. 
101. i;‘berfiihriing des Dibenzalncetons in a,a’-r)iphenylpyron, B. 45, 3355 [1912] (init 

G .  A,’ J l e y e r ) .  
102. Die Einw. v o ? ~  Kohlensiiure anf Alkalien untl alknlische Erden. eine Zeitreaktion, 

B. 46, 172 [1913] (niit \V. S t r u b e ) .  
103. Die Rcrlinerblanreaktion, R .  46, 181 [1913]. 
104. t’ber cheni. Zeitreaktionen bei Kolloiden, B. 46, 1612 j19131 (init R .  H a b e r l e ) .  
10.5. Darstellung von Diplienylcn-essigsaure (Fluoren-9-carbonsaure) aus Renzilsiinre und 

106. Zwci isornere Ibrnien des wasserfreien I\;atrinniacetats, B.  46, 3199 [I9131 (rnit 

l(I7, Vber die quartlren Arnmoniiin~salze ails Triniethylnniin nntl Arylsulfochloriderl, 

108. Uber Triplietiylthiocarbinol, R .  46, 3450 j1913j (init B. J I i t t a x ) .  
109. Uber den Charakter der Doppelbrechung pleocllroitischer fliissixer Krystnlle, 

Ztschr. physik. Chein. 83, 424 [1913] (mit  &I. E. H u t h ) .  
11 0. 1ntc.rfereiizerscheiniiiigen bei pleochroitischen fliissigen Krystallen itn kouvergmten 

polarisierten Licht. Ztsclir. physik. Chem. 83, 723 119131 (niit 31. I:. H u t h ) .  
1 I t .  Vergleicli fliissiger Krystalle VOII rncemischen und optiscli-aktiven .I\niylestern, 

Ztschr. physik. Chein. 55, 691 [lo131 (niit I>. J a n e k e ) .  
I 12. E:itstehung zirkul.lrpol3risieren[ler, fliissiger Krystalle aus optiscli-itiaktiveti, 

liquo-krystallinen Substanzen durch Et.iniischungen, Ztschr. pyhsik. Chein. 85, 
697 [1913] (init F .  J a n e k e ) .  

1 13. Uber kolloide Losungen von Farbstoffen und von Ko1opho:iiuni in fliissigen 
Krystallen. Ztschr. physik. Chein. 85, 701 [1913]. 

114. Die optische Anisotropie der fliissigen Krystalle, Physik. Ztschr. 15, 141 [1914]. 
115. Cheniische Zeitreaktionen bei Kolloiden. Kolloid-Ztschr. 22, 103 [1918]. 
116. Die Lehre von den innertnolekularen Gegensatzen und die Theorie des Benzols. 

1 17. Ijromierung und Nitrierung aroinatischer quartarer Atnitio:iiunisalze, 8. 62, 283 

11s. Bemerkung zur Halogenbestimmung in organ. Verbii:dnngen. B.  52, 308 [1919j 
119. Uberfiihrung quartarer Ammoniumsalze in tertiare Atnine mit Natriumalkoholat, 

120. Oxydation von o-Tolyl-trimethyl-ammoniumsalz zu o-Benzbetaitl, B. 52, 311 [1919] 

121. Uber Diacetylindigo, B. 62, 325 [1919] (mit  J o h .  v. P f e i f e r ) .  

rlluniiniurnclilorid. H .  46, 1793 [1913j (init A. P r i t z s c h e ) .  

0 .  S o l t e ) .  

H .  46, 3212 [I9131 (init 0. Xol t e ) .  

R .  52. 263 [1919] (mit  E. S i e b e r t  11. E. Sprecke l s ) .  

[1919] (mit  B. S i e b e r t ) .  

B. 6 2 .  309 [1919] (niit E. Sprecke l s ) .  

(mit  F r .  J a n e k e ) .  
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122. Uber Triphcnylmethyl-Schwefelverbindungen, B. 22, 413 [1919] (Nit  E. M i t t a g ) .  
123. Fliissigc Krystalle und anisotrope Fliissigkeiten, Ztschr. physik. Chem. 98, 516 

124. Uber rhytlimisches Erstarren, Ztschr. physik. Chem. 9%. 521 [1919] (niit I .  E r n s t ) .  
125. Ableitung der molekularen + . t a l t  aus dem krystallinisch-fliissigen Zustand, Physik. 

Ztschr. 21, 590 [I9201 (rnit P. H .  W e b e r ) .  
126. Uber krystallinisch-fliissige Eigenschaften der a-ungesattigten Ketone, B. 54, 

2261 [1921]. 
127. Ableitung der molekularen Gestalt aus dem krystallinisch-fliissigen Zustand. Ztschr. 

angew. Chem. 36, 249 [1922]. 
128. Stufenweise Addition r o n  Wasserstoff an Tetraphenylallen, B. 86, 1122 [I9233 

(mit  P. W e i n s t e i n ) .  
129. Uber die Einwirkung von Natriuni auf Diphenylessigsaureester, €3. 56, 1125 [1923] 

(mit  E. Rack) .  
130. Uber die Einwirkung von Natriurn auf P, P-Diphenyl-propionsaure-ester, B. 56. 

1131 [I9231 (rnit E .  R a c k  u .  W. Le i s t e r ) .  
131. Uber 9-Phenyl-benzal-acetophenon, B. 56, 1136 [1923] (mit J .  O s t e r b u r g  11. 

0. Meye).  
132. Einwirkuvg von Benml und Aluminiumchlorid auf a,p-ungesattigte Ketone uncl 

deren Halogenabkommlinge, B. 66, 1144 [I9231 (mit  A. F r i e d b e r g ) .  
133. Uber die Addukte der a-ungesattigten Ketone mit  Quecksilberhaloiden, B. 66, 

1150 119231 (rnit E .  E i c h w a l d ) .  
134. Additionsgeschwindigkeit ron  Chlorwasserstoff an a-ungesattigte Ketone, B. 56, 

1153 [I9231 (mit  E .  E i c h w a l d ) .  
135. Neue Formen der iiberchlorsauren Salze, B. 56, 1157 [I9231 (rnit E. K a a s c h t ) .  
136. Versuche mit wasserfreier Uberchlorsaure, B. 56, 1162 [1923] (rnit €3. K a a s c h t ) .  
137. Uber Hydrochloride der p-Amino-amverbindungen, B. 66, 1229 [1923] (rnit E .  W o l -  

138. Die Erforschung der molekularen Gestalt mit Hilfe der krystallinischen Fliissig- 

139. Die erzwungene Doppelbrechung der amorphen Fliissigkeiten im Zusammenhang 

140. Chemische Kristallographie der Fliissigkeiten. Leipzig 1924. 
141. Saure, Salz, Ester und Addukt, B. 68, 118 [1925] (mit  H .  H i e m e s c h ,  K .  S c h o e -  

142. uber  5-Phenyl-pentadienal-(l) und 7-Phenyl-heptatrienal-(l), B. 68, 1284 [1925] (mit  

143. Die Spaltung \-on p-Nitro-jodo-benzol mit Alkalien, H .  58, 1291 [1925] (mit  

144. Eine griine Form des p,p’-Dioxy-azobenzols, H .  58, 1403 [I9251 (mit  K .  K u n z e ) .  
145. Uber den doppelbrechenden weiDen Phosphor, €3. 88, 1802 [I9251 (mit W. S e l k e  

u.  G. KreiD).  
146. Die I,ehre von den innermolekularen Gegensatzen und die Lenkung der Substi- 

tuenten im Benzol, B. 58, 1893 [1925] (mit  K .  B i i chne r ,  E .  S p r e c k e l s ,  
E. S c h r o e d t e r ,  K .  K u n z e ,  0. MeiDner ,  P. C a e s a r ,  E .  F i s c h e r ,  W.  K o n i g  
11. H. H o f f m a n n ) .  

147. Mikrobestimmung \-on Schmelz -und Ubergangspunkten, B. 68, 2652 [I9251 (mit  
U. H a b e r l a n d ) .  

148. Einige Versuche zur Assimilations-Hypothese, 13. 58. 2656 [1925]. 
149. E r n s t  E r d m a n n  (Nachruf) Ztschr. angew. Chem. 38, 980 [1925]; Chem.-Ztg. 

49, 861 [1925]. 
150. An die Nomenklaturkommission der Dtsch. Cheni. Ges. in Berlin, Ztschr. angew. 

Chem. 38, 1154 [1925]. 
151. Die mechanisch erzwungene Doppelbrechung der amorphen Fliissigkeiten im 

Zusammenhang mit der rnolekularen Gestalt, Ztschr. physik. Chem. 118, 1 [1925] 
(mit R.  W a l t e r ) .  

[1919]. 

f e r  t s). 

keiten, Ztschr. physik. Chem. 106, 211 [1923]. 

rnit der molekularen Gestalt, Physik. Ztschr. 25, 571 [1924] (mit R.  W a l t e r ) .  

n e n i a n n ,  W. S c h a d e  u .  K .  Kunze ) .  

B. F i s c h e r  u.  K .  K u n z e ) .  

K .  Bi ichner) .  
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Gber Elexahydrophenylglycin-o-carbonsaure, B. 69, 2075 [1926] (mit H. Kluge ) .  
Uber Verbindungen des Cyclohexanons mit Benzaldehyd, B. 59, 2078 [1926] (mit  
K .  Kunze ) .  
Uber den krystallisierten Stickstoff. B. 59, 2088 ;1926] (mit W. H .  K e e s o m ) .  
Uber krystallisierten Stickstoff, Koninkl. Akad. Wetensch. .4msterdam, a i sk .  natk. 
Afd. 35, 671 [1926] (mit  W. H .  Keesom) .  
Cyclopentanon in den Destillationsprodukten der Braunkohle, Ztschr. angew. Cheni. 
39, 1116 [1926] (mit  W. G o r n a n d t  u. H a s s e l b a c h ) .  
Uber die Ester der Hexahydrophenylglycin-o-carbonsaure, B. 60, 844 [1927] (mit 
W. F a c h m a n n ) .  
Uber Isodimorphie der Erdalkalisulfate und Alkaliperchlorate, B. 60, 845 [19273 
(mit  H. H e m p e l ) .  
Uber synimetrisches Bisbenzolazoathylen, B. 60, 849 [1927] (mit  M'. Z e h  u. 
H .  E n d e r l e i n ) .  
Uber die Natur der Kohlenstoffketten in krystallin-fliissigen Substanzen, Ztschr. 
physik. Chem. 126, 449 [1927]. 
Die einachsige Aufrichtung ron  festen weichen Krystallmassen und r o n  krystallinen 
Fliissigkeiten, Ztschr. physik. Chem. 129, 435 [1927] (mit W. S e l k e ,  E. D a u m e r ,  
11. W. Zeh).  
Absorptionsspektren krystalliner Fliissigkeiten, Naturwiss. 16, 759 [1928]. 
Die griinen Formen der p-Dioxy-dibenzalketone, B. 62, 534 [1929] (mit 0. Koch).  
5-Phenyl-pentadienal-(l) und 7-Phenyl-heptatrienal-(l), B.  62, 541 [1929] (mit  
E. Daehn) .  
7-Phenyl-heptatriensiure, B. 62, 545 [1929] (mit  E. Daehn) .  
Uber die Einwirkung ron Alkalilauge auf Chloroform, B. 62, 549 119291 (mit  F .  W. 
G u t  h k e) . 
Die Richtung der Kohlenstoffvalenzen in Methanabkonimlingen, B. 62, 2824 [1929] 
(mit 0. R i t t e r ) .  
Die Richtung der Kohlenstoffvalenzen in Benzolabkommlingen, B. 62, 2831 [19293 
(mit E. S c h r o e d t e r  11. W. Zeh) .  
Uber das symmetrische Triphenylbenzol, ein Beitrag zur Kenntnis der amorphen 
Harze und Lacke, B. 62, 2836 [1929] (mit  E. F i s c h e r  u. H .  Wil le) .  
p-Methoxyzimtaldehyd und p-Methoxy-5-phenylpentadienal-1, Journ. prakt.  Chem. 
121, 237 [1929] (mit  K .  Gieseler) .  
p-Methoxycinnamylidenessigsiiure. Journ. prakt.  Chem. 121, 247 119291 (mit  
K .  Gieseler) .  
Die Oxydation von Ammoniumsulfit zu Ammoniumsulfat mittels Luft bei Gegen- 
wart  von Mineralsalzen, Journ.  prakt.  Chem. 123, 351 119291 (mit A. L a i n a u ) .  
Das Dimethylhydroresorcin als Aldehydreagens und die Assimilation des Kohlen- 
stoffs, Ztschr. angew. Chem. 42, 46 [1929]. 
Nachweis ron  Formaldehyd bei der Assimilation des Kohlendioxyds in Pflanzen, 
Ztschr. angew. Chem. 42, 704 [1929]. 
Das Benzol und die Beweglichkeit der Jodogruppe, Rec. T r a r .  chim. Pays-Bas 
48, 912 [1929]. 
Methon als Aldehydreagens, Ztschr. nnalyt. Chem. 77, 241 [1929] (mit  C. I h l e ,  
H .  V o l k h o l z ,  M. P. N e u m a n n ,  G. v .  B r a s c h e  u. W. Zeh) .  
Zur Kenntnis der amorphen und der krystallinen Harze und I,acke, Ztschr. angew. 
Chem. 43, 13 119301. 
Ein anderer Weg zur Darstellung ron  Ammoniumsulfat und Stickstoff, Ztschr. 
angew. Chem. 43, 647 [1930] (mit  A. L a i n a u ) .  
Uber optisch leere. krystalline Fliissigkeiten und iiber die verschiedenen Arten de r  
krystallinen Fliissigkeiten, Physik. Ztschr. 31, 428 119303 (mit  A. H. K r u m -  
m a c h e r  u. K .  Th in ius ) .  
Uber die einachsige Aufrichtung der krystallinen Fliissigkeiten, B. 68, 2506 [1930] 
(mit  J. Fische r ) .  
ifber quartare Arylsulfurylalkylammoniumsalze, B. 64, 1736 [1931] (mit  W. Zeh). 
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182. Die Allgegenwart r o n  Stickosyden. B. 62. 1776 [1931] (niit W. Gohdes ) .  
183. Herstellung von Ammoniumsulfat, Dtsch. Reiclis-Pat. 519 048, K1. 12k, 28. 8. 1929, 

184. Chemie der krystallinen Fliissigkeiten, Ztschr. Kristallogr. 79, 61 [1931]. 
185. Uber die krystallinen Fliissigkeiten, Ztschr. Kristallogr. 79, 269 [1931]. 
186. Die mechanische Doppelbrechung der Fliissigkeiten im Zusammenhang mit der 
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