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lung bereits Anfang der neunziger Jahre 
abgeschlossen wurde. Die Welt der biome- 
dizinischen Forschung, insbesondere die 
der pharmazeutischen Industrie, hat sich 
seitdem einschneidend verandert. Einige 
SchluDfolgerungen aus dieser Studie sind 
daher zwangslaufig durch die rasche Ent- 
wicklung auf diesem Gebiet iiberholt. Ab- 
schlieBend ist ein warnendes Wort bezug- 
lich des Buchtitels angebracht. Er wirkt 
wie ein Koder, allerdings mit wenig 
Fleisch am Haken. Weder werden die ent- 
scheidenden Erfolgsfaktoren moderner 
multidisziplinarer biomedizinischer For- 
schung hier umfassend behandelt, noch 
werden Definition und AusmaB pharma- 
zeutischer Innovation mehr als oberflach- 
lich besprochen. Ein zuriickhaltenderer 
Titel ware zwar weniger attraktiv, aber 
besser gewesen und hatte die Leser ver- 
mutlich eher zufrieden gestellt. 
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Verhalten und Abbau von Umwelt- 
chemikalien, physikalisch-chemische 
Grundlagen. Von W Kloyfner. Eco- 
med, Landsberg, 1996. 386 S.,  geb. 

Umweltwissenschaften, entweder auf 
hohem wissenschaftlichen Niveau oder 
praxisnah fur den Anwender; zwischen 
Scylla und Charybdis bewegt sich das Ge- 
biet. Das Buch versucht einen Briicken- 
schlag. In bestimmten Systemen der Um- 
welt, wie beispielsweise in dem der 
Atmosphare konnen die dort ablaufenden 
Prozesse zumindest in der Gasphase phy- 
sikalisch und chemisch exakt beschrieben 
werden. In den beiden anderen Umwelt- 
kompartimenten von Pedosphare (Bo- 
den) und Hydrosphare (Wasser) ist das in- 
folge der komplexen Zusammensetzung 
dieser Matrices wesentlich schwieriger 
und man ist auf empirische Verfahren an- 
gewiesen. Das Buch ist die erste deutsch- 
sprachige Monographie zum Thema Ein- 
trag, Verteilung und Abbau von 
Chemikalien in der Umwelt, nachdem 
1993 ein englischsprachiges Werk zum 
Thema von einer schweizer Autorengrup- 
pe erschienen ist. Unter Chemikalien wer- 
den anthropogene Substanzen, sogenann- 
te Xenobiotika verstanden, die entweder 
im industriellen MaBstab produziert oder 
als natiirlich vorkommende Produkte 
(z.B. Erdol) in die Umwelt gebracht wer- 
den. Das Buch beschreibt das ,,Schicksal" 
von Substanzen in der Umwelt und zum 
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SchluB wird der aktuelle Stand der Mo- 
dellierverfahren behandelt. 

Im ersten Teil ,,Transferprozesse und 
Verteilung zwischen den Komparti- 
menten" werden die fiinf substanzspezifi- 
schen, umweltrelevanten Eigenschaften 
wie Dampfdruck, Wasserloslichkeit, Hen- 
ry-Konstante Adsorptionskonstante und 
KO,-Wert als thermodynamische Para- 
meter neben der Diffusionskonstanten als 
kinetische GroBe beschrieben. Je nach 
Substanzart sind Saure-und Base-Kon- 
stanten sowie die Oberflachenspannung 
fur das Umweltverhalten wichtig. Es wer- 
den die von der OECD (Organization for 
Economic Co-operation and Develop- 
ment) vorgeschriebenen MeBverfahren 
vorgestellt. Die Anwendung dieser Eigen- 
schaften zur Beschreibung der Transfer- 
prozesse und der Verteilung werden in 
klaren und anschaulichen Bildern an gut 
ausgewahlten Substanzbeispielen vorge- 
fiihrt. Der interessierte Leser kann sich 
mit Hilfe von 272 angegebenene Litera- 
turstellen weiter in spezielle Probleme ein- 
arbeiten. - Leider vermiBt man Hinweise 
fur die Griinde der grooen Schwankungs- 
breiten der in der Literatur angegebenen 
thermodynamischen GroBen von be- 
stimmten Stoffen. Beispielsweise konnen 
die in aktuellen Kompendien angegebe- 
nen Werte fur den Dampfdruck und die 
Wasserloslichkeit von schwerfliichtigen 
und schwerloslichen Stoffen um ein bis 
zwei Zehnerpotenzen voneinander abwei- 
chen. Der Grund: es handelt sich nicht um 
Eigenschaften isolierter Molekule, son- 
dern Ensemble-Eigenschaften von Mole- 
kulverbanden in kondensierter Phase. 
Weil diese GroBen meBtechnisch oft 
schwierig zuganglich sind (eine Einkri- 
stall-Rontgenstrukturanalyse ist haufig 
einfacher zu erhalten), wurden Inkre- 
ment-Methoden von Hansch entwickelt, 
deren Behandlung man in der Monogra- 
phie vermil3t. In einer Neuauflage konnte 
man auch die in Deutschland produzier- 
ten Arten und Mengen von industriellen 
Produkten sowie die Gesetze, die die Ein- 
fiihrung in die Umwelt regeln, erganzen, 
wobei auch ein Hinweis auf die Problema- 
tik der umweltrelevanten Altstoffe nutz- 
lich ware. 

Im zweiten Teil ,,Abbau- und Tranfor- 
mationsprozesse" werden die physikali- 
schen und chemischen Prozesse beschrie- 
ben, die iiber Zwischenstufen zur 
Mineralisierung (Oxidation zu Kohlen- 
dioxid und Wasser) der eingebrachten or- 
ganischen Substanzen in den drei Um- 
weltkompartimenten fiihren. Dabei wird 
zwischen leicht-, bedingt- und nicht-ab- 
baubaren (persistenten) Substanzen un- 
terschieden. Die persistenten Verbindun- 
gen sind die Problemstoffe unserer 

Umwelt, wenn es sich um okotoxikolo- 
gisch bedenkliche Verbindungsklassen 
handelt. Eine Reihe von polyhalogenier- 
ten Verbindungen, wie zum Beispiel die 
chlorierten Dibenzodioxine und -furane 
und die polychlorierten Biphenyle haben 
in der Umwelt kaum eine Senke, auBer 
durch Reaktion mit OH-Radikalen in der 
Atmosphare und in Oberflachengewas- 
sern. Diese biologisch schwer abbaubaren 
Verbindungen konnen sich daher in bioti- 
schen Systemen anreichern. Dagegen 
kann die Mehrzahl der anthropogenen 
Substanzen biologisch und chemisch ab- 
gebaut werden. Das Buch zeigt auf iiber- 
sichtliche und informative Weise die ver- 
schiedenen Moglichkeiten des biologi- 
schen und abiotischen Abbaus von indu- 
striell hergestellten organischen Substan- 
Zen. Die oxidativen Abbauwege in der At- 
mosphare und der Hydrosphare mit 
reaktiven Spurenstoffen wie OH-Radika- 
len, Singulett-Sauerstoff, Ozon und NO, 
werden ausfuhrlich geschildert. Als kom- 
petentem physikalischen Chemiker ge- 
lingt es dem Autor, die verschiedenen zu 
Grunde liegenden kinetischen Gleichun- 
gen der Abbauwege in Form von Ablei- 
tungen und anschaulichen Abbildungen 
aufzuzeigen. Hinweise auf die zu Grunde 
liegenden Reaktionsmechanismen, die 
zum Verstandnis niitzlich waren, fehlen 
aber leider. Beispielsweise spielt die Hy- 
drolyse von primaren und tertiaren Al- 
kylchloriden eine wichtige Rolle beim hy- 
drolytischen Abbau bestimmter Sub- 
stanzklassen in der Hydrosphare. Die 
Wissenschaftler der angewandten Um- 
weltchemie nutzen nicht die den Organi- 
kern gelaufigen Begriffe wie SN1- und SN2- 
Mechanismus, sondern beschreiben beide 
Prozesse ausschlieBlich nach formalen 
Gesichtspunkten. Mit einem ausfuhrli- 
chen Literaturverzeichnis von iiber 385 
Zitaten kann sich der Spezialist jedoch 
weiter iiber Einzelheiten informieren. 

Die beiden ersten Teile des Buches sind 
notwendig, um dann die Methoden der 
Modellierung von Umweltchemikalien im 
dritten Teil zu verstehen. Der Nicht- 
spezialist wird anhand von gut ausge- 
wahlten Tabellen, Diagrammen und Re- 
chenbeispielen didaktisch geschickt in die 
verschiedenen Methoden der Modellie- 
rung eingefiihrt. Dabei wird auf die pra- 
xisnahe Anwendung der Verfahren beson- 
deren Wert gelegt. Nach der Exposi- 
tionsabschatzung mittels des Modells 
EMSA werden die multimedialen Kast- 
chenmodelle entwickelt. Ein besonderes 
Gewicht haben die von Mackay entwik- 
kelten Fugazitatsmodelle, die gut ver- 
standlich dargestellt werden. Es schliel3t 
sich eine Besprechung von speziellen 
Methoden (EXAMS, ABIWAS und 
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EXWAT) an. Dieser Teil hat kleinere 
Mangel. Bei der Einfiihrung in die Proble- 
matik hatte sich der Begriff ,,evaluative 
Modelle" angeboten. Warum benutzt 
man bei den Mackay Modellen die Fuga- 
zitat als Zustandsvariable, wahrend die 
anderen Modelle die Konzentration als 
Parameter benutzen? Auch ein Venveis 
auf bestehende Modelldatenbanken ware 
sehr niitzlich gewesen. Zu diesem Teil fin- 
det man ebenfalls 129 Literaturverweise. 

Resiimee: Es ist dem Autor gelungen, 
einen sehr breiten Bereich der Umweltche- 
mie in uberschaubarer und iibersichtlicher 
Form darzustellen. Einige Angaben aus 
der Literatur sollten kritisch iiberarbeitet 
werden. Wenn in einer Neuauflage die 
Fehler korrigiert, die Literaturzitate aktu- 
alisiert sowie das Stichwortverzeichnis er- 
ganzt werden, kann man die Monogra- 
phie als Lehrbuch im Rahmen eines 
umweltchemischen Studiengangs sehr 
empfehlen, auch in Hinblick auf das gute 
Preis-Leistungs-Verhaltnis. 

Dieter Lenoir 
Institut fur okologische Chemie 

des GSF Forschungszentrums 
fur Umwelt und Gesundheit, 
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Green Chemistry. Designing Chemi- 
stry for the Environment. Herausgege- 
ben von P. 7: Anastas und 7: S .  Wil- 
liamson. American Chemical Society, 
Wahington, D. C., 1996. 251 S., geb. 
89.95 $.-ISBN 0-8412-3399-3 

1983 wurde in der Zeitschrift Chernie in 
unserer Zeit iiber ein interessantes Experi- 
ment berichtet. Schiiler, zwischen 11 und 
15 Jahren, von acht Baseler Schulklassen 
sollten das Thema ,,Chemie" bildlich dar- 
stellen. Das Ergebnis - wenige Jahre nach 
dem Unfall von Seveso - war eindeutig: 
Die groBe Mehrheit der Kinder fiihlte sich 
und ihre Umwelt von ,,der Chemie" be- 
droht. Diese Kinder sind inzwischen er- 
wachsen und ihre Auffassung von ,,der 
Chemie" hat sich seither sicherlich nicht 
geandert. Eines ihrer Bilder wirkt wie eine 
Vorahnung auf die Katastrophe von Bho- 
pal nur ein Jahr spater, dem bisher 
schlimmsten Unfall in der Geschichte der 
chemischen Industrie. Mehr als 2000 
Menschen starben, schatzungsweise 
300 000 Menschen in einem Umkreis von 
10-20 km2 wurden geschadigt. Eine sol- 
che Katastrophe hatte verhindert werden 
konnen, wenn bei der Synthese des wichti- 
gen Insektizids Carbaryl das reaktive und 
hochtoxische Zwischenprodukt Methyl- 
isocyanat nur in situ gebildet und ohne 

Isolierung und Zwischenlagerung sofort 
zum Endprodukt umgesetzt worden ware. 

Der vorbeugende integrierte Umwelt- 
schutz wird seither politisch nachdriick- 
lich gefordert - iibrigens nicht nur fur die 
chemische Industrie - und langsam auch 
realisiert. Das geht nicht von heute auf 
morgen und vor allem nicht ohne Grund- 
lagenforschung. In den USA wurde des- 
halb 1993 von der National Science Foun- 
dation (NSF) und der Environmental 
Protection Agency (EPA) ein Forschungs- 
forderungsprogramm gestartet, rnit dem 
gezielt Grundlagenforschung zu chemi- 
schen Synthesen und Prozessen unter 
okologischen Gesichtspunkten gefordert 
wird. Der vorliegende Band scheint be- 
reits AusfluR dieses Programms zu sein 
und basiert auf den Vortragen eines Sym- 
posiums der ,,Division of Environmental 
Chemistry" beim 208. National Meeting 
der American Chemical Society, Was- 
hington, D. C., August 21-25, 1994. Die 
Herausgeber P. T. Anastas und T. C. Wil- 
liamson arbeiten beim ,,Office of Pollu- 
tion Prevention and Toxics" der EPA. 

Im ersten Kapitel geben die Herausge- 
ber einen Uberblick dariiber, was umwelt- 
vertragliche Chemie - ,,Griine Chemie" 
ware im Deutschen politisch belastet - ist: 
,,Simply stated, 'Green Chemistry' is the 
use of chemistry techniques and methodo- 
logies that reduce or eliminate the use or 
generation of feedstocks, products, by- 
products, solvents, reagents, etc., that are 
hazardons to human health or the envi- 
ronment." Sie verstehen ,,Green chemi- 
stry" als neues Paradigma, als Herausfor- 
derung fur jeden Chemiker, sich die Frage 
zu stellen: ,,Is the chemistry I am doing 
the most benign that I can make it?" 

Der Band enthalt 16 Beitrage von stark 
unterschiedlichem Charakter. Es gibt Bei- 
trage, die entsprechend der gegebenen De- 
finition faszinierende Beispiele fur um- 
weltvertragliche Chemie sind, wahrend 
andere mehr sondierenden Charakter be- 
sitzen. Es ist sicher eine grolje Herausfor- 
derung, den Einsatz von Phosgen als Zwi- 
schenprodukt in der chemischen Industrie 
zu reduzieren und schlieBlich ganz zu ver- 
meiden. Diesem Thema sind mehrere Bei- 
trage gewidmet. In Kapitel zwei berichten 
K. Komiya et al. von Asahi Chemical In- 
dustry, Japan, uber einen neuen ProzeR 
zur Produktion von Polycarbonaten. Bei 
diesem Prozelj wird Bisphenol A rnit Di- 
phenylcarbonat in der Schmelze vorpoly- 
merisiert. Das Vorpolymerisat kann sehr 
einfach kristallisiert werden und dann er- 
folgt im Festkorper die Polymerisation 
zum hochmolekularen Polycarbonat. Das 
bemerkenswerte an diesem umweltver- 
traglichen PolycarbonatprozeD ist, daf? 
nicht nur der Einsatz von Phosgen son- 

dern auch des Losungsmittels Methy- 
lenchlorid vermieden wird. Die Qualitat 
des Polycarbonats ist im Vergleich zum 
PhosgenprozeD hoher, und die Produk- 
tionskosten scheinen konkurrenzfahig zu 
sein. Asahi hat weiterhin innovative 
Nicht-Phosgen Prozesse fur Diphenylcar- 
bonat und fur alle wichtigen Isocyanate 
entwickelt. 

Eine Carbarylsynthese ohne Phosgen 
und ohne die Isolierung von Methyliso- 
cyanat wird von W. D. McGhee et al., 
Monsanto, USA, in Kapitel vier beschrie- 
ben. Isocyanate werden aus Aminen und 
Kohlendioxid rnit o-Sulfobenzoesaurean- 
hydrid als elektrophilem dehydratisieren- 
den Agens generiert und in situ zu den 
Produkten umgesetzt. SchlieDlich wird 
von F. Rivetti, U. Romano und D. De\\e- 
donne von EniChem, Italien, in Kapitel 
sechs die Synthese von Dimethylcarbonat 
durch oxidative Carbonylierung von Me- 
thanol mit CuCl als Katalysator beschrie- 
ben. P. Tundo et al. berichten in Kapitel 
sieben iiber die selektive Monomethylie- 
rung von Arylacetonitrilen und Aryles- 
sigsaureestern mit Dimethylcarbonat als 
nichtoxischem Methylierungsmittel. 

Titanhaltige Zeolithe sind vielverspre- 
chende Katalysatoren fur Oxidationen 
mit Wasserstoffperoxid. In Kapitel drei 
berichten G. Petrini et al. von EniChem., 
Italien, iiber einen neuen ProzeB zur Pro- 
duktion von Cyclohexanonoxim aus Cy- 
clohexanon, Ammoniak und Wasserstoff- 
peroxid mit Titansilicalit als Katalysator, 
bei dem der Anfall von Ammonsulfat vol- 
lig und auch die Emission an SO,, NO, 
und NH,, die bei den iiblichen Prozessen 
ein groDes Problem darstellen, praktisch 
vollstandig reduziert werden. Auch die 
Epoxidierung von Olefinen rnit Wasser- 
stoffperoxid wird mit diesem Katalysator 
deutlich umweltvertraglicher wie M. G. 
Clerici und P. Ingallina von Eniricerche, 
Italien, in Kapitel fiinf berichten. 

Das Verspriihen von Farben und Lak- 
ken mit iiberkritischem Kohlendioxid, bei 
dem vollig auf fliichtige organische Lo- 
sungsmittel verzichtet werden kann, er- 
gibt Lackierungen von sehr guter Qualitat 
und wird von M. D. Donohue, J. L. Gei- 
ger, A. A. Kiamos, John Hopkins Univer- 
sity, Baltimore, und K. A. Nielsen, Union 
Carbide, in Kapitel zwolf detailliert dar- 
gestellt. Uberkritisches Kohlendioxid als 
umweltvertragliches Solvens wird auch 
von D. A. Morgenstern et al., USA, in 
Kapitel elf behandelt. Als Beispiele wer- 
den die enantioselektive katalytische Hy- 
drierung von Enaminen und die Kopoly- 
merisation von CO, mit Epoxiden be- 
schrieben. 

Die iibrigen Beitrage besitzen mehr 
sondierenden Charakter. So sind sicher- 




