Josef Loschmidt ist heute vor allem als
Physiker bekannt. Anlafslich seines
hundertsten Todestages 1995 wurde in
einem internationalen Symposium dar-
an erinnert, daff er auch einer der be-
deutendsten theoretischen Chemiker
des 19. Jahrhunderts war. Die oster-
reichische Sondermarke erschien unge-
fahr vierzig Jahre nach einer italieni-
schen Sondermarke fur Amadeo Avoga-
dro, dessen Arbeiten iiber die atomare
Struktur der Gase den Ausgangspunkt
fiir Loschmidt bildeten, von dem seine
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bahnbrechenden Berechnungen der
Grofie und Konzentration der , Luftmo-
lekiile” ausgingen. Heuer jahrt sich zum
175sten mal der Geburtstag von Josef
Loschmidyt.

Wenn man in der 6. Auflage von
Meyers grofsSem Konversations-Lexikon
(24 Bande) aus dem Jahre 1905 den Na-
men Loschmidt sucht, wird man ent-
tauscht. Auf Loschitz, Stadt in Mahren,
folgt dort Loschtschinski Michael F., russi-
scher Konteradmiral, usw. Loschmidt war
alse weitgehend unbekannt. Im Jahres-
supplement 1909/10 taucht unter Atomi-
stik der Loschmidtsche Koeftfizient auf, oh-
ne daf§ angegeben wird, nach wem diese
Grofse benannt wurde. Wenn man wei-
tersucht, findet man bei den Molekiilen
den Durchmesser eines Wasserstoffmo-
lekiils (etwa 1,4 - 107" m). Fiir die Berech-
nung dieses Wertes wird auf das Buch
von O. E. Meyer ,Die kinetische Theorie
der Gase” (2. Autlage, Breslau 1895-1899)
hingewiesen. Der Berechnungsweg folgt
jenem von Loschmidt aus dem Jahre 1865.
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Abb. 1: Formelbilder nach Kekulé und Loschmidt

Kekulés Formelbilder sind aus Hjelt [2] entnommen, Loschmidts Bilder aus seinen Chemischen
Studien 1 [1] (die Zahlen sind jene, die Loschmidt anfiihrt, die Namen wurden nach der heute

iiblichen Nomenklatur angegeben).
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Aber unser bescheidener Landsmann
war offenbar den Lexikonmitarbeitern
noch 1909 unbekannt. Diese Mitarbeiter
zweifelten anscheinend ebenso wie der
beriihmte Physiker Ernst Mach dran, dafs
Atome wirklich existierten und daher die
Berechnung eines Molekiildurchmessers
{iberhaupt sinnvoll war, denn im Jahres-
supplement 1910/11 findet man unter
~,Chemie” folgende Passage:

Mag die Atomtheorie vom naturphilosophi-
schen und erkenntnistheoretischen Stand-

punkt verworfen werden, mogen gewichtige

Einwinde durch die fortschreitende Erkennt-
nis in der Chemie selbst gegen sie sprechen,
als ein didaktisches Hilfsmittel fiir die Vor-
stellung chemischer Reaktionen hat sie infol-
ge threr Einfachheit und Anschaulichkeit bis-
her grofie Dienste geleistet und wird thren
Wert auch weiler behalten, zumal wenn sie
vornehmlich als ein der sinnlichen Vorstel-
lung leicht zugdangliches Bild chemischer
Vorginge dienen soll.

In der 7. Autlage von Meyers Lexikon
aus dem Jahre 1924 (12 Bande) sind dann
Loschmidts Biographie und seine wissen-
schaftlichen Verdienste enthalten. Lo-
schitz ist noch angefiihrt, aber der Konter-
admiral Loschtschinski ist entweder dem
Platzmangel in den 12 Banden zum Op-
fer gefallen oder mit dem Untergang des
Zarenreiches zur Bedeutungslosigkeit
herabgesunken. Warum aber taucht nun
plotzlich Loschmidt aut? Wahrscheinlich
geht die Wiederentdeckung dieses be-
deutenden Naturforschers auf die che-
miehistorischen Arbeiten von Richard An-
schiitz zuriick. Dieser bekannte Organiker
verfafste 1913 eine Biographie seines Leh-
rers August von Kekulé. Nach sorgtaltiger
Sammlung aller schriftlichen Unterlagen
entdeckte er einen Brief Kekulés aus dem
Jahre 1862, in dem Loschmidts Privat-
druck ,, Chemische Studien I” [1] erwahnt
wird. In dem Brief macht Kekulé aus
Loschmidts Constitutions-Formeln den ab-
falligen Ausdruck ,Confusions-For-
meln”. 1859 hatte Kekulé in seinem Lehr-
buch der Chemie versucht, graphische
Darstellungen von Molekiilen zum leich-
teren Verstandnis einzufiihren. Von den
Formeln, die beziiglich der Molekulgeo-
metrie vollig falsch sind, sagte er aller-
dings selbst: ... daff die Stellung der einzel-
nen Atome in keiner Weise die relative Stel-
lung derselben im Raume ausdriicken soll. In
seinen , Chemischen Studien” von 1861
entwarf Loschmidt seine phantastischen
Molekiilbilder, die Grundlage fiir das
molekulare Verstandnis der Materie wer-
den sollten (siehe auch Abb. 1). Wie Edv.
Hjelt schon 1916 in seiner , Geschichte der
organischen Chemie” [2] schrieb, wurde
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Abb. 2:

- Wie das Kohlenstoffatom 4 Affinititen besitzt, so besitzen die Angehorigen der Fami-

lie der Vierhdnder vier Hinde, mit denen sie andere Gegenstinde ergreifen und sich an dieselben
anklammern konnen. Denkt man sich nun eine Gruppe von sechs Angehorigen dieser Familie,

z. B. Macacus Cynocephalus, welche unter sich einen Ring bilden, indem sie sich abwechselnd je
zwei und eine Hand reichen, so erhillt man eine hochst vollkommenes Analogon des Kekuléschen

Benzolsechsecks.”

(von C. F. Findig ,,Zur Konstitution des Benzols”, 1886)

in diesen Formeln die Doppelbindung
zwischen zwei Kohlenstoffatomen, ein
Gedanke, den Kekulé nie klar aussprach,
mit zwel Bindungsstrichen von Loschmidt
eingefiihrt. Auch die drei Bindungsstri-
che fiir eine Dreifachbindung verwende-
te er als erster. 1865 wurden Loschimidts
Formeln von Kekulé in seiner franzosi-
schen Verdétfentlichung tber die Consti-
tution aromatischer Verbindungen [3] er-
wdahnt. Interessanterweise fehlt ein Hin-
weis auf Loschmidt in der kurz darauf er-
schienenen deutschen Ubersetzung [4]
(sieche auch Abb. 2). Alle diese Fakten
wurden ausfiihrlich in einem Artikel
von A. Bader, C. Noe, W. Wiswesser und
A. Ruis [5] erortert. In diesem Artikel
wird mit vielen Beispielen belegt, wie
weilt Loschmidt den Chemikern seiner Zeit
voraus war, obwohl er diese Studien nur
nebenbei, nach der Unterrichtstitigkeit in
einer Wiener Realschule durchfiihrte. Je-
der Lehrer, der hort, dafs die Klassen
Loschmidts aus 80 bis 100 Schiilern be-
standen, mufs die Kraft und Begeisterung
bewundern, die er fiir seine nebenberufli-
chen Forschungen aufbrachte. Von den
368 Formeln, die Loschmidt in seinem Mo-
lektilbilderbuch darstellte, ist em Grofdteil
richtig und bei vielen ist die Ahnlichkeit
zu den heute durch Molecular Modelling
erhaltenen Bildern verbliiffend. Ob sich
Loschmidt aus Enttauschung tiber die Ab-
lehnung in Chemikerkreisen der Physik
zuwandte, ist nicht bekannt. Der junge
Wiener Physikprofessor fosef Stefan, der
auch als Lehrer angefangen hatte, er-

kannte das Genie Loschmidts und forderte
ihn nach Kraften. Als 1865 die Arbeit
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Zur Grofse der Luftmolekule” [6] erschi-
en, wurde Loschmidt ohne Doktorat zum
Privatdozenten habilitiert, was in der
heutigen Universitatsbiirokratie undenk-
bar ware. In der Arbeit hatte er als erster
Wissenschaftler ein 2 000 J2are altes Pro-
blem gel6st, indem er aus experimentel-
len Daten mit Hilfe der kinetischen
Theorie der Gase den Durchmesser eines
Molekiils der Luft zu einem Millionstel
Millimeter berechnete. Aufierdem be-
rechnete er die Zahl der Molekiile in ei-
nem Kubikmillimeter Luft. Diese Zahl
wurde spater auf Vorschlag seines be-
rithmtesten Schiilers Ludwig Boltzmann
oLoschmidtsche Zahl” genannt.

Leider wurde diese Bezeichnung
nach dem zweiten Weltkrieg, als die
deutsche Sprache ihre Bedeutung in den

Naturwissenschaften verlor, durch die

~Avogadrosche Zahl” verdrangt, welche
die Zahl der Molekiile in 22,4 ] (dem mo-
laren Volumen) eines Gases angibt (siehe
auch Abb. 3). In seiner Gedenkrede auf
Josef Loschmidt sagte Boltzmann: ,,Die Ar-
beiten Loschmidts sind nicht blof§ einzelne
Bausteine, sondern sie bilden eine michtige
Ecksdule, weithin sichtbar, solange es Natur-
wissenschaft geben wird.”- Dabei kannte
Boltzmann die ,, Chemischen Studien”
nicht, die als ein zweiter Eckpfeiler fiir
die Chemie bezeichnet werden kénnen.
1868 griindete Loschmidt zusammen mit
anderen die Chemisch-physikalische Ge-
sellschaft in Wien, die heute noch exi-
stiert. 1869 wurde er zum aufierordentli-
chen 1872 zum ordentlichen Professor fiir

chemische Physik ernannt. Er war der er-

ste, der Chemie und Physik im modernen

oinn tachertbergreifend bearbeitete,
wahrend der Lehrstuhl fiir physikalische
Chemie an der Universitat Leipzig, auf
den 1887 Wilhelnt Ostwald berufen wurde,
meistens als der bis dahin einzige Lehr-
stuhl fir dieses Gebiet bezeichnet wird.
Wieder wurde der bescheidene Losclimidt
in die zweite Reihe gestellt, obwohl er in
die erste gehort. In Meyers Lexikon von
1905 wird natirlich Ostwald mit Portrit
besprochen und im Jahresupplement von
1910 steht wortlich: ,, Ostwald sieht soqar i

den Ergebnissen neuerer Forschung den cx-

perimentellen Nachweis fiir die kornige
Struktur der Materie; thm erscheint der Be-
weis der Atomtheoric erbracht ...” (45 Jahre
nach Loschmidt!)

Vermutlich lag es an der Herkunft
aus einer Kleinbauernfamilie, dafs sich
Loschmidt sein Leben lang nur mit seiner
Arbeit beschéftigte und nicht dafiir in der
Offentlichkeit warb. Er kannte wahr-
scheinlich den Spruch nicht, dafs |, Klap-
pern zum Geschatt gehort”. Der Ptarrer
von Putschirn bei Karlsbad erkannte die
Begabung des Knaben, ermoglichte ihm
den Besuch eines Gymnasiums und das
Studium an der Universitat Prag. Auf
Anregung von Professor Franz Exner ver-
suchte er, psychologische Probleme mit
den Methoden der Mathematik zu for-
mulieren. Bald wandte er sich enttauscht
von der Philosophie ab und studierte
Chemie und Physik in Wien. Nachdem er
die erste strenge Priiffung zur Erlangung
des Doktorgrades mit Auszeichnung ab-
gelegt hatte, mufite er aus finanziellen
Grinden sein Studium abbrechen. Er ar-
beitete als praktischer Chemiker, einem
Beruf mit geringem Ansehen, in mehre-
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Abb. 3: An Josef Loschmidt (1821-1895)
erinnerte anlifilich seines 100. Todestages
1995 die Herausgabe einer Sondermarke.
Graf Amadeo Avogadro, sein international
bekannter Vorldufer, der wesentliche Gesetz-
mdfligkeiten bei den Gasen formulierte, aber
keineswegs die Zahl der Molekiile in einem
Gasvolumen berechnen konnte, wurde schon
1956 durch sein Heimatland Italiei. mit einer
Marke gechrt.
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Abb. 4: Die Wanderausstellung ,, Josef Loschmidt” an der Universitit Linz. Die Molekiilmodelle
stammen von Prof. Ralf Becker (Wien). Die Ausstellung kann von Interessenten entliehen wer-
den (Anfragen an HR Dr. Wolfgang Kerber, Zentralbibliothek fiir Physik, Boltzmanngasse 5,
A-1090 Wien)

ren Fabriken. Alle Firmen, in denen
Loschmidt arbeitete, gingen wirtschattlich
zugrunde, obwohl er immer wieder
Vertahren ausarbeitete, die spater in
Deutschland anderen grofie Gewinne
brachten. Das Lehramtsstudium brachte
ihm schliefllich die Anstellung als Lehrer,
von der oben schon gesprochen wurde.
Auch wiahrend seiner Zeit als Univer-
sitatsprofessor waren die Einkunfte lange
Zeit nicht ausreichend, um eine nach da-
maligen Vorstellungen standesgemalfse
Familie zu griinden. Erst spat heiratete er
daher seine Haushalterin. Sein einziger
Sohn starb drei Jahre nach dem Vater an
Scharlach.

Um auf die Bedeutung Loschmidts er-
neut hinzuweisen, fand anlafdlich seines
hundertsten Todestages (8. Jult 1895)
vom 25. bis 27. Juni 1995 an der Univer-
sitit Wien ein internationales Loschmidt-
Symposium statt, das vom ,, Ausland-
Osterreicher” Alfred Bader angeregt wor-
den war. Bedeutende Chemiker und Phy-
siker, darunter die aus Wien gebirtigen
Max F. Perutz (Nobelpreis fiir Chemie
1962), Carl Djerassi (Vater der ,Pille”)
und Sir Hermann Bondi (Theoretiker aus
Cambridge) referierten zu Ehren ihres
wissenschaftlichen Vorfahren. Von der
Zentralbibliothek fiir Physik der Univer-
sitit Wien wurde eine kleine Loschmidi-
Ausstellung zusammengestellt, die nach
zwel Stationen in Wien im Winterseme-
ster 1995/96 an der Universitat Linz, im
Sommersemester 1996 an der Universitat
Salzburg gezeigt wurde und dann wei-
terwandern soll (siehe auch Abb. 4). Nach
zahen Bemiihungen Alfred Baders wurde
eine Loschmidt-Sondermarke (Nennwert
20,~ S) herausgegeben. Das Bundesmi-
nisterium fiir Unterricht und Kulturelle
Angelegenheiten gab Kopiervorlagen
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liber Leben und Werk Josef Loschmidts tir
alle Chemie- und Physiklehrer heraus
und tibernahm den von Alfred Vendl und
Peter Schuster im ORF gestalteten Video-
film Uber Loschmidts Laufbahn als VHS
Band flir interessierte Schulen. Das Me-
dien-Echo zum Loschmidt-Jahr war eher
schwach, wobei Reimhard Schiogl, Wissen-
schaftsredakteur des ORF, eine rahmii-
che Ausnahme bildete [8].
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Bereits in den einflihrenden Kapiteln des ersten
Bandes werden die fiir das Verstandnis der Re-
aktionsmechanismen in der Organischen Che-
mie wichtigsten Zwischenstufen anhand mo-
derner Bindungsmodelle, die auch den raum-
lichen Bau gut erkennen lassen, vorgestellt.
Die rasche Einfiihrung weiterer fundamentaler
Begriffe wie Konstitution und Konformation
sowie die wichtigsten Projektionsarten und die
ausfubhrliche Darstellung der grundlegenden
Reaktionsmechanismen diirften dem Studen-
ten das spatere Verstandnis von komplexeren
Reaktionsabldufen sehr erleichtern.

Die Abhandlung der einzelnen Verbin-
dungsklassen in den folgenden Kapiteln ist sy-
stematisch straff geordnet, wobei jeweils am
Antang eine vollstindige aber nicht zu aus-
fithrliche Ubersicht der wichtigsten Darstellun-
gen und Reaktionen gegeben wird, an die sich
eine eingehende Diskussion der fur die jeweili-
gen Stoffklassen charakteristischen Rektions-
mechanismen anschliefst. Bereits von Anfang
an wird gezielt auf stereochemische Aspekte
eingegangen, was gerade dem Anfanger einen
erleichterten Zugang zu den oft schwierigen
Gebieten, wie Konformation, Stereochemie
und Stabilitat von cyclischen Systemen, schatft.
Mit Hilfe von Stereoprojektionen und Orbi-
talmodellen kann der raumliche Bau dieser
Verbindungen gut nachvollzogen werden; da-
bei werden Naturstoffchemie und asthetisch
reizvolle Systeme nicht vernachlassigt. Auch
im Abschnitt Uber aromatische Verbindungen,
dessen Austfuhrlichkeit dem Lernenden er-
laubt, sein Wissen auf priifungsrelevante Pro-
bleme zu iibertragen, werden bereits moderne
Aspekte, wie die Chemie der Fullerene, ange-
sprochen. Dies weist den Chemiestudenten
schon im Grundstudium aut vertiefenswerte
aktuelle Teilbereiche hin und ermoglicht auch
Lehramtsstudierenden ihr Wissen ebenso wie
im Kapitel tiber Chiralitat, wo die oft etwas
schwierige Abrenzung der einzelnen Begriffs-
definitionen sehr gut gelungen ist, auf neue-
stem Niveau abzurunden.

Im ersten Band erwirbt sich der Studierende
nicht zuletzt durch die sehr ansprechende und
informationsreiche graphische Gestaltung ein
prinzipielles Verstandnis fiir das reaktive Ver-
halten von funktionellen Gruppen.

Band I des Lehrbuchs wendet sich vor al-
lem an den fortgeschrittenen Chemiestudenten
bzw. an den Lehramtskandidaten vor dem
Staatsexamen, erlaubt aber auch dem Lehren-
den sich durch ein recht aktuelles Literaturver-
zeichnis und eine abgerundete Darstellung
neuerer Teilbereiche wie spekroskopische Me-
thoden, spezielle Verbindungsklassen und Na-
turstoffe, sowie moderne praparative Verfah-
ren und Syntheseplanung gezielt iber die
wichtigsten neueren Spezialgebiete der Orga-
nischen Chemie zu informieren.

Das Lehrbuch stellt eine gut durchdachte
Kombination von theoretisch mechanistischem
Wissen auf aktuellem Niveau und klassischer
Stoffchemie dar. Unter Verzicht auf unnotige
Details werden dem Studierenden die fiir Prii-
fungstragen wichtigen Informationen und das
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