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EXWAT) an. Dieser Teil hat kleinere
Maingel. Bei der Einfiihrung in die Proble-
matik hétte sich der Begriff ,evaluative
Modelle angeboten. Warum benutzt
man bei den Mackay Modellen die Fuga-
zitdt als Zustandsvanable, wahrend die
anderen Modelle die Konzentration als
Parameter benutzen? Auch ein Verweis
auf bestehende Modelldatenbanken wére
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 iiberschaubarer 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-
ginzt 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 fiir 6kologische Chemie
des GSF Forschungszentrums
fiir Umwelt und Gesundheit,
Neuherberg bei Miinchen

Green Chemistry. Designing Chemi-
stry for the Environment. Herausgege-
ben von P. T. Anastas und T. 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 Chemie in
unserer Zeit Uiber ein interessantes Experi-
ment berichtet. Schiller, 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 grofle 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
gedndert. Eines ihrer Bilder wirkt wie eine
Vorahnung auf die Katastrophe von Bho-
pal nur ein Jahr spiter, dem bisher
schlimmsten Unfall in der Geschichte der
chemischen Industrie. Mehr als 2000
Menschen  starben, schdtzungsweise
300000 Menschen in einem Umkreis von
10-20 km? wurden geschidigt. Eine sol-
che Katastrophe hitte 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
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Isolierung und Zwischenlagerung sofort
zum Endprodukt umgesetzt worden wire.
Der vorbeugende integrierte Umwelt-
schutz wird seither politisch nachdriick-
lich gefordert — iibrigens nicht nur fiir 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-
férderungsprogramm gestartet, mit dem
gezielt Grundlagenforschung zu chemi-
schen Synthesen und Prozessen unter
Okologischen Gesichtspunkten gefordert
wird. Der vorliegende Band scheint be-
reits Ausflul dieses Programms zu sein
und basiert auf den Vortrdgen 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 fiir jeden Chemiker, sich die Frage
zu stellen: ,.Is the chemistry I am doing
the most benign that I can make it?*
Der Band enthélt 16 Beitridge von stark
unterschiedlichem Charakter. Es gibt Bei-
trage, die entsprechend der gegebenen De-
finition faszinierende Beispiele fir um-
weltvertriagliche Chemie sind, wihrend
andere mehr sondierenden Charakter be-
sitzen. Es ist sicher eine grofie 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, liber einen neuen Prozel
zur Produktion von Polycarbonaten. Bei
diesem ProzeB wird Bispheno! A mit 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 PolycarbonatprozeB ist, daB
nicht nur der Einsatz von Phosgen son-
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dern auch des Lodsungsmittels Methy-
lenchlorid vermieden wird. Die Qualitdt
des Polycarbonats ist im Vergleich zum
Phosgenproze héher, und die Produk-
tionskosten scheinen konkurrenzfihig zu
sein. Asahi hat weiterhin innovative
Nicht-Phosgen Prozesse fiir Diphenylcar-
bonat und fiir 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 mit o-Sulfobenzoeséurean-
hydrid als elektrophilem dehydratisieren-
den Agens generiert und in situ zu den
Produkten umgesetzt. SchlieBlich wird
von F. Rivetti, U. Romano und D. Delle-
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-
sigsdureestern mit Dimethylcarbonat als
nichtoxischem Methylierungsmittel.

Titanhaltige Zeolithe sind vielverspre-
chende Katalysatoren fiir Oxidationen
mit Wasserstoffperoxid. In Kapitel drei
berichten G. Petrini et al. von EniChem.,
Italien, iber einen neuen Prozell zur Pro-
duktion von Cyclohexanonoxim aus Cy-
clohexanon, Ammoniak und Wasserstoff-
peroxid mit Titansilicalit als Katalysator,
bei dem der Anfall von Ammonsulfat v6l-
lig und auch die Emission an SO,, NOy
und NH,, die bei den iiblichen Prozessen
ein grofes Problem darstellen, praktisch
vollstindig reduziert werden. Auch die
Epoxidierung von Olefinen mit Wasser-
stoffperoxid wird mit diesem Katalysator
deutlich umweltvertraglicher wie M. G.
Clerici und P. Ingallina von Eniricerche,
Italien, in Kapitel fiinf berichten.

Das Versprithen von Farben und Lak-
ken mit iberkritischem Kohlendioxid, bei
dem vollig auf fliichtige organische Lo-
sungsmittel verzichtet werden kann, er-
gibt Lackierungen von sehr guter Qualitét
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 zwdlf detailliert dar-
gestellt. Uberkritisches Kohlendioxid als
umweltvertrdgliches 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 Beitrdge besitzen mehr
sondierenden Charakter. So sind sicher-
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lich katalytische (Kap. 8-10) und bio-
technologische Verfahren (Kap. 16-17)
von Bedeutung und von allergroBter Be-
deutung ist die Ausbildung der Chemiker
unter dem neuen Paradigma der umwelt-
vertrdglichen Chemie (Kap. 16-17).
Dieser Band sollte in keiner Bibliothek
fehlen. Chemiker im Betrieb, in der
Grundlagenforschung und im Ausbil-
dungsbereich werden viele Anregungen
erhalten. Einige der Beitrdge kénnten so-
gar Meilensteine werden auf dem Weg zu
einer Wissenschaft Chemie und einer che-
mischen Industrie, die von der Gesell-
schaft wieder positiv akzeptiert werden.
Jiirgen O. Metzger
Institut fiir Organische Chemie
der Universitdt Oldenburg

Electrochemical Processes for Clean
Technology. Von K. Scotz. The Royal
Society of Chemistry, Cambridge,
1995. 307 S., geb. 59.90 £—ISBN 0-
85404-506-0

Der Autor, der auf dem Gebiet der
elektrochemischen Verfahrenstechnik in-
ternational einen guten Namen hat, gibt
im ersten Drittel eine konzise Darstellung
dieses Gebiets aus seiner Sicht. Sie ist sehr
informativ und fliissig geschrieben. Der
Rest verteilt sich zu etwa gleichen Teilen
auf drei aktuelle Gebiete der elektroche-
mischen Umwelttechnik, ndmlich die elek-
trochemische Entfernung von Schwerme-
tallspuren (1) und von anderen organi-
schen und anorganischen Spezies (2) aus
industriellen Produktstromen und ,,Ab-
wissern* und schlieflich auf die organi-
sche und anorganische Elektrosynthese
(3). Schon der Titel signalisiert diese
Schwerpunkte. Allerdings dominiert die
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Strategie der ,,Nachbesserung ganz ein-
deutig, obwohl die -elektrochemische
Technik sehr teuer ist, wihrend die zu-
kunftstrachtigere Verfahrensweise des
produktionsintegrierten Umweltschutzes
erst in (3) vorgestellt wird. Weitere Gebie-
te wie die elektrochemische Oberflichen-
technik (elektrochemische Grundierung
mit wasserdispergierbaren Bindemitteln
versus Spritzen oder Tauchen mit 1dsungs-
mittelhaltigen Lacken), wiederaufladbare
Batterien (Zn/MnO, oder Zn/Luft oder
metallfreie Systeme auf der Basis von
Graphit, Kohle oder (billigen) leitenden
Polymeren versus Blei oder Cadmium in
konventionellen Systemen) und Brenn-
stoffzellen (n = 50—-70% versus 10—-25%
in der konventionellen Energieumwand-
lung) bleiben unter anderem vollstindig
ausgeklammert. Diese wichtigen Teile, die
erst das vollstindige Potential der elektro-
chemischen Technik klar machen, miissen
wohl erst noch geschrieben werden.

Auf S. 11 ff. wird mit Recht auf eine
gravierende Problematik der Abwasser-
elektrolyse hingewiesen, namlich auf die
mogliche Bildung von Chlororganika, da
fast immer ausreichend Chloridionen an-
wesend sind. In Abbildung 1 auf S. 16
muB an der Ordinate Inj,, stehen. Die Fe-
stionen in Tabelle 2 (8. 27), unterer Teil,
sind natiirlich (quartire) Ammoniumio-
nen. Auf S. 81, Abbildung 11, wird die
rechts dargestellte Zelle einem ,,bipolaren
Elektrolyseur** zugeordnet, obwohl er ein
monopolarer ist. Mit Recht wird auf
S. 233/34 die Bedeutung der heterogenen
Redoxkatalyse hervorgehoben, wenn
auch anhand von zwei etwas ungliickli-
chen Beispielen. Die Gleichung 10 auf
S. 233 148t erst auf den zweiten Blick er-
kennen, dall mit ,,< >* ein Benzolring
gemeint ist. Bei der Besprechung des Me-
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chanismus der Elektrohydrodimerisie-
rung von Acrylnitril zu Adiponitril auf
S. 236/37 ist zu beméngeln, daf3 die Proto-
nierung des primidren Radikalanions im
neutralen Elektrolyten nicht sehr schnell
ist, daB in Gleichung 17 die negative La-
dung des Carbanions fehlt und die Bil-
dung von (anionischen) Oligomeren bei
zu langsamer Protonierung des dimeren
Anions nicht erwahnt wird. Das ,,Cd-Re-
moval‘“ bei diesem Verfahren wird nicht
erwihnt. Das auf S. 243 in Gleichung 41
erwihnte Produkte, 2-Hydroxytetrahy-
drofuran, 148t sich viel einfacher (und bil-
liger) aus THF in verdiinnter Schwefel-
sdure durch selektive anodische Oxida-
tion an Platin bei hohen Stromdichten
herstellen. Die auf S. 268-271 und 273-
276 dargestellten, heute so wichtige Elek-
trosynthesen von H,O,, Peroxydisulfat
und Ozon hétten durch Erwdhnung der
Monographien von A. Schmidt und A. T.
Kuhn gut erginzt werden konnen. Und
eine letzte Bemerkung: Die Mdglichkeit
der on-site-Generierung von geféahrlichen
und extrem toxischen Chemikalien ist eine
der starken Seiten der elektrochemischen
Techniken, wie durch das Beispiel Arsin
auf S. 286/87 schon belegt wird.

Mit diesen Einschrankungen ist das
Werk empfehlenswert. Der relativ giinsti-
ge Preis konnte ein Motiv dafiir sein, es
sich auch fir die private Handbibliothek
anzuschaffen. Auch fiir den allgemein an
der Umwelttechnik Interessierten ist es ein
sicherer Fiihrer fiir die behandelten Ge-
biete ab. Die abschlieBende (zum Teil kri-
tische) Detaildiskussion schrinkt diese
Aussage nur wenig ein.

Fritz Beck

Fachgebiet Elektrochemie
der Universitit
Gesamthochschule Duisburg
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