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Schema 4. Modell zur Erklarung der asymmetrischen Induktion bei der Alkylierung von Azlacton- 
Nucleophilen 

und 3 (10.4 mg, 15.1 p o l )  in DME (0.5 mL) zu. SchlieBlich gibt man 7 (46.9 mg, 
200 p o l )  in DME (1 mL) bei der in Tabelle 2 jeweils angegebenen Temperatur 
zu. Das Reaktionsgemisch wird nach 2-24 h mit waBrigem Phosphat-Puffer 
(pH =7,40 mL) versetzt und mit CH,CI, (3  x 30 mL)  extrahiert. Die vereinigten 
organischen Phasen werden uber Na,SO, getrocknet und im Vakuum eingeengt. 
Der erhaltene Ruckstand wird Flash-chromatographisch an Kieselgel mit 
PetroletheriEtOAc als Laufmittel gereinigt. 
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Ein effizientes Verfahren zur asymmetrischen 
Aminohydroxylierung** 
A. Erik Rubin und K. Barry Sharpless” 
Professor Dieter Seebach zum 60. Geburtstag gewidmet 

Stereospezifische Umwandlungen von Olefinen zu 1,2- 
Diolen[’.2] und /3-Amin0alkoholen~~~~1 sind wegen der gene- 
rellen Verfugbarkeit und der Wichtigkeit der Ausgangsver- 
bindungen in der Wirkstoff- und Naturstoffsynthese, als 
Liganden in der asymmetrischen Katalyse und als chirale 
Hilfsstoffe von grol3er Bedeutung.[’”] Die kurzlich entdeckte 
asymmetrische Aminohydroxylierung ( AA) von Alkenen,I4I 
eine nahe Verwandte der zuverlassigen katalytischen Dihy- 
droxylierung (AD)  ,I1] liefert stereospezifisch N-geschutzte p- 
Aminoalkohole und zeichnet sich zudem durch gute bis 
exzellente Regio- und Enantioselektivitat aus. Ohne Zusatz 
der von Cinchona-Alkaloiden abgeleiteten Liganden (d. h. in 
seiner nicht-asymmetrischen Version, die prochirale Olefine 
zu Racematen umsetzt) hat die Reaktion die Nachteile, daR 
das Diol in groRerer Menge entsteht und die Regioselektivitat 
sehr niedrig i ~ t . [ ~ . ~ ]  

[“I Prof. K. B. Sharpless, A. E. Rubin 
Department of Chemistry and the Skaggs Institute for Chemical Biology 
The Scripps Research Institute 
10550 North Torrey Pines Road, La Jolla, CA 92037 (USA) 
Telefax: Int. + 6191784-7562 
E-mail: sharples@scripps.edu 

[**I Diese Arbeit wurde vom National Institute of General Medical Sciences, 
von den National Institutes of Health (GM-28384), von der National 
Science Foundation (CHE-9 531 152) und von der W. M. Keck Foundation 
gefordert. Wir danken den Professoren SonBinh T. Nguyen (Northwestern 
University, 1L) und Derek W. Nelson ( Loyola University of Chicago) sowie 
Dr. Pui Tong Ho fur viele hilfreiche Diskussionen. A. E. R. dankt dem 
NSERC (Kanada) fur ein 1997 Science and Engineering Scholarship. 
Hintergrundinformationen zu diesem Beitrag sind im WWW unter www1 
wiley-vch.de1homeiangewandte zu finden. 
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ZUSCHRIFTEN 
Im Zuge anhaltender Bemuhungen zur Weiterentwicklung 

der AA in ihrer gesamten Bandbreite pruften wir a,p-unge- 
sattigte Amide als mogliche Substratklasse. Bemerkenswer- 
terweise gaben diese ausschlieRlich racemische Produkte in 
der auf p-Toluolsufonamid basierenden AA.c7I Hingegen wur- 
den ausgezeichnete Reaktivitaten und sehr hohe Ausbeuten 
an Hydroxysulfonamid-Produkten verzeichnet, unabhangig 
davon, ob ein Ligand zugesetzt worden war. Daraufhin fuhrten 
wir umfangreiche Studien zur ligandunabhangigen Aminohy- 
droxylierung a&?-ungesattigter Amide durch (Schema 1). 

kat. K20s02(OH)4, TsNCINa*3H20 

MeCN/H20 oder BuOH/H20 (l / l) ,  RT 

R' und/oder R" = H 

* 
R" 
1 

rac-2 rac-3 
Schema 1. Osmiumkatalysierte Aminohydroxylierung aJ-ungesattigter Amide 
mit ChloraminT. Ts =p-MeC6H,S0, 

Die Aminohydroxylierung unterschiedlich N-substituierter 
Zimtsaureamide (1 a- 1 f) lieferte ausgezeichnete Ergebnisse, 
obwohl deutlich weniger Osmiumkatalysator, Chloraminsalz 
und Losungsmittel verwendet wurden als beim Standard-AA- 
Verfahren sonst optimal ist (Tabelle 1) .rSl In allen Fallen war 

Tabclle 1. Einflufi der Substituenten am Stickstoffatom bei der Aminohydoxy- 
lierung von Zimtsaureamiden [a]. 

Nr. Substrat t[h][b] 2:3[c] Ausb. (rac-Z)[%] 
(Schmp. ['C])[d] 

0 

1 p h A d N / O M e  1 7.3:l 82(180-181) 
I 

la Me 

0 

P t 1 4 ~ N M e 2  4 5.0:1 75 (176-177) 
l b  

0 

Ph+dN(iPr)2 2o 3.3:l 65 (223-225) 
1c 

0 

Phh4NEt2  6 2.8:l 65(170-171) 
I d  

0 

5 Ph-4NT 2 2.6:l 51 (185-186) 

le L o  

6 Ph- JNk 2 1.6:l [el 
1f H 

[a] Reaktionsbedingungen: 1.0 Mol-% K 2 0 s 0 2 (  OH),, 1.2 Aquiv. TsNClNa . 
3H,O, MeCN/H,O (M),  RT, 0 . 2 ~  Olefin. [b] Reaktionsdauer bis die Aus- 
gangsverbindung diinnschichtchromatographisch nicht mehr nachgewiesen wer- 
den konnte. [c] 'H-NMR-spektroskopisch bestimmt. [d] Ausbeute und 
Schmelzpunkt des reinen Hauptisomers 2 nach Umkristallisation des Rohpro- 
duktes (welches aus 2, 3 und iiberschussigem TsNH, bestand) aus iPrOH. 
[el Umkristallisation aus iPrOH lieferte ein 2:l-Gemisch aus Z f  und 3 f  in 72% 
Ausbeute. 

das Regioisomer 2, bei dem sich der neu eingefuhrte Stick- 
stoffsubstituent in der Benzylstellung befindet (siehe Sche- 
ma 1, R = Ph), das Hauptprodukt.LyI Diese Regioselektivitat 
entspricht, wenn auch weniger ausgepragt, der der AA von 
Zimtsauree~tern.[~] Die Art der Substituenten am Amidstick- 
stoffatom beeinfluBte jedoch, unter sonst gleichen Reaktions- 
bedingungen, das AusmaB, in dem 2 gegenuber 3 bevorzugt 
gebildet wird, sowie die Reaktionsgeschwindigkeit. Das 
Weinreb-Methoxymethylzimtsaureamid la['o] erwies sich als 
das beste Substrat: Die Regioselektion war hiermit am hochsten 
und die Reaktionsdauer am kiirzesten. Als Hinweis darauf, 
daB schneller Umsatz und hohe Regioselektivitat nicht not- 
wendigerweise zusammenhangen, ist die Tatsache zu werten, 
daB N-tert-Butylzimtsaureamid 1 f zwar fast so reaktiv ist wie 
l a ,  im Vergleich zu allen untersuchten Zimtsaureamiden, 
aber mit der niedrigsten Regioselektivitat umgesetzt wird. 

Eingehende Untersuchungen rnit dem Zimtsaureamid 1 b 
ergaben, daB sich mit hoheren Ausgangskonzentrationen an 
Olefin sowie wesentlich niedrigeren Katalysatormengen we- 
der Ausbeute noch Regiochemie der AA verschlechterten.["I 
Bei Olefinkonzentrationen > 0.5 M und mit tBuOH statt 
MeCN als Cosolvens fielen die Hydroxysulfonamide der 
Zimtsaureamide in hoher Ausbeute aus der Reaktionslosung 
aus und konnten durch einfaches Filtrieren isoliert werden. 
Dies veranlaBte uns, zwei Vorschriften fur die Aminohydro- 
xylierung a,P-ungesattigter Amide zu entwickeln: Methode A 
fur im Reaktionsmedium unlosliche und Methode B fur 
losliche Produkte. Bei der Vorschrift A werden das Chlor- 
aminsalz im 25proz. UberschuB und tBuOH venvendet, beim 
Verfahren B ein Aquivalent Cooxidans und MeCN als 
Cosolvens. Der UberschuB an ChloraminT bei A stellt 
bessere Katalysatorwechselzahlen gegen Ende der Reaktion 
sicher. Der Nachteil der etwas langeren Reaktionsdauer bei B 
wird durch das uberfliissig gewordene Entfernen von verblie- 
benem p-Toluolsulfonamid (welches bei der reduktiven Auf- 
arbeitung entsteht) vom Produkt mehr als wettgemacht. In 
Tabelle 2 sind die Ergebnisse der Aminohydroxylierung 
verschiedener Zimtsaureamide, alkylsubstituierter Acrylami- 
de und des Acrylamids l i  nach den Vorschriften A und B 
auf ge f uhrt . 

Tabelle 2 zeigt die ausgezeichneten Ausbeuten bei der 
Umsetzung aller untersuchter Olefine. Dabei fallt auf, dal3 
diese hohen Ausbeuten und kurzen Reaktionszeiten bei 
hohen Substratkonzentrationen erzielt wurden, und zwar bei 
Raumtemperatur und mit nur 0.10 Mol-YO Katalysator. In der 
ursprunglichen, nicht-asymmetrischen Aminohydroxylierung 
von Olefinen[3a*] rnit ChloraminT waren 1 Mol-YO OsO,, 
Reaktionszeiten > 12 h und Temperaturen > 60°C benotigt 
worden, um die Hydroxysulfonamide in mal3igen bis guten 
Ausbeuten zu erhalten. Die niedrigen Umsatzzahlen bei 
diesem Katalysatorsystem werden heute rnit den in den 
Originalvorschriften angegebenen geringen Wassermengen 
erklart. Ohne Liganden jedoch fuhrt ein hoherer Wasserge- 
halt, wie bereits envahnt, zum Ausweichen in den konkur- 
rierenden Dihydroxylierungscyclus. Von den a,P-ungesattig- 
ten Amiden abgesehen, kann die Produktmischung im 
Extremfall aus bis zu 70 Yo Diol bestehen.[61 a&Ungesattigte 
Amide (z.B. l a - l k )  verhalten sich also einzigartig: Man 
profitiert von den hohen Reaktionsgeschwindigkeiten, welche 
einer hohen Wasserkonzentration zugeschrieben werden, und 
vermeidet dabei auch die Reaktionswege zum Nebenprodukt 
Diol, woraus die beispiellose Effizienz dieses Aminohydro- 
xylierungsverfahrens resultiert. 

Die Hydroxysulfonamid-Produkte sind im allgemeinen 
hochkristallin, und wegen der guten Regioselektivitat der 

2152 0 WILEY-VCH Verlag GmbH, D-69451 Weinheim, 1997 0044-8249/97/10923-2752 $ 17.50+.50/0 Angew. Chem. 1997,109, Nr. 23 



ZUSCHRIFTEN 
Tabelle 2. Aminohydroxylierung von aJ-ungesattigten Amiden. 

Nr. Substrat Vorschrift [a] t[h][c] 2:3[d] Ausb. 

(Os[Mol-%])[b] 
[%I 

l a  
l b  
l b  

0 

A (O.lO)*[e] 
A (0.25) 
A (0.20)[e] 

0 

A (O.SO)* 

0 

4 
12 
12 

2.5 

4 

10 

10 

23 

24 

6.5:l 93 
5.0:l 94 
3.0:l 94 

3.7:l 95 

5.8:1 95 

1O:l 99 

1:1.4 97 

>20:l[f] 90 

3.0:l 99 

~~~ ~ ~ 

[a] Vorschrift A (fur im Reaktionsmedium unlosliche Produkte): 1. kat. KzOsO,( OH), 
oder OsO,, 1.25 Aquiv. TsNClNa .3H20, tBuOWH,O (M), RT, Alkenkonzen- 
tration: 0.5 M; 2. Filtration; Vorschrift B (fur im Reaktionsmedium losliche Pro- 
dukte): 1. kat. K,OsO,( OH), oder OsO,, 1.0 Aquiv. TsNClNa' 3H,O, MeCN/H,O (Ul), 
RT, Alkenkonzentration: 0.5 M; 2. Na,SO,, 1 h. [b] Ein Stem bezeichnet die Venven- 
dung von OsO, ( 0 . 1 ~  Losung in MeCN) statt K20s0,(OH),. [c] Zeit, nach der die 
Ausgangsverbindung diinnschichtchromatographisch nicht mehr nachgewiesen werden 
konnte. [d] IH-NMR-spektroskopisch bestimmt. [el Olefinkonzentration: 0 . 8 ~ .  [f] Im 
'H-NMR-Spektrum wurde kein 3 k nachgewiesen. [g] Mit tBuOH als Cosolvens. 

Aminohydroxylierung ist es in der Regel moglich, das Haupt- 
isomer durch einmaliges Umkristallisieren rein zu isolieren. 
In Fallen, in denen die Abtrennung dennoch schwierig ist, 
oder wenn die Gesamtmenge der erhaltenen Isomeren weiter 
genutzt werden soll, sind Reaktionen von Interesse, welche 
beide Regioisomere in das gleiche Produkt uberfuhren. Die 
Cyclodehydratisierung von Hydroxysulfonamiden zu den 
entsprechenden Aziridinen (Schema 2) ist eine solche Reak- 
tion.['*] Aktivierte Aziridine wie 4 sind wertvolle Synthese- 
zwischenstufen und haben weite Verbreitung in der Synthese 
biologisch aktiver Verbindungen gefunden.[13] 

Die Hydroxysulfonamide 2 und 3 wurden als Rohprodukt- 
gemisch in einer Eintopfreaktion zu den Aziridinen 4 
cyclisiert (Schema 2, Tabelle 3). Damit steht nun eine hochst 
effiziente Zweistufensynthese der Aziridine 4 aus leicht 
zuganglichen Olefinen und ohne jede Reinigung der Zwi- 
schenprodukte zur Verfugung. 

a,@-ungesattigte Amide gehoren somit zu den wenigen 
Olefinen, fur die die osmiumkatalysierte Aminohydroxylie- 
rung ohne Zusatz von Liganden sehr effizient ist. Die Vorzuge 
bestehen in ausgezeichneten chemischen Ausbeuten, in hohen 
Umsatzzahlen (und damit niedrigen Katalysatormengen), in 
der Moglichkeit, mit hohen Substratkonzentrationen zu ar- 
beiten, und darin, nur ein Aquivalent Chloraminsalz ein- 
setzen zu mussen. Letzteres und die hohe Kristallinitat der 

ra02 ra03 
Ts 
N 

1) MSCI, EtsN, CH2C12, 0 "C * +NR2 
2) Et3N oder DBU, RT 

0 
ra04 

Schema 2. Umsetzung der regioisomeren Aminohydroxylierungsprodukte 2 und 
3 zum gleichen Aziridin 4. Ms = MeSO,. 

Produkte erleichtem die Produktisolierung und pradestinieren 
diese Verfahren fur Anwendungen im GroBmaBstab. Uberdies 
erscheinen angesichts der rasanten Entwicklung der kombi- 
natorischen Chemie[14] solch wirkungvolle Umsetzungen, 
gerade wenn sie zu Ra~ematen['~I fuhren, wichtiger denn je. 

Experimentelles 

Aminohydroxylierungsvorschrift A (fur im Reaktionsmedium unlosliche Pro- 
dukte) am Beispiel von N,N-Dimethylzimtsaureamid l b :  Zu einer geruhrten 

Tabelle 3. Herstellung von Aziridinen aus Regioisomerengemischen der Hydro- 
xysulfonamide 2 und 3. 

Nr. Substrate Produkt 
(Verhaltnis) 

Scbmp. Ausb. 
I"C1 l%l la1 

Ts 

2b/3b (5.0:l) p J y " 2  

rac4b 

2 Me 

130-131 95 

2 Me 

2h13b(5.8:1) 0 2 N v " O M e  127-128 94 

rac4h 

Ts 

2V3i (1O:l) \ NMe2 

0 

4i 

( 0 1 )  81 

rac4j 

Ts 

2V31(3.0:1) &yroMe ( 0 1 )  87 

0 

rac41 

[a] Ausbeute nach Flash-chromatographischer Reinigung. 
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ZUSCHRIFTEN 
Losung von l b  (17.52 g, 125 mmol) und Chloramin-T-Trihydrat (35.2 g, 
125 mmol) in rBuOH1Wasser (111; 130mL) wurde K,0s02(0H),  (73.7 mg, 
0.20 mmol, 0.20 Mol-YO) gegeben. Der Katalysator war nach 20-30 min voll- 
standig gelost; die uberstehende Losung wird dabei zunachst orangefarben und 
spater, sobald das Reaktionsgemisch homogen ist, tieforangerot. Man ruhrte 14 h 
bei Raumtemperatur, wobei sich ein feiner Niedcrschlag bildete. Wie dunn- 
schichtchromatographisch (Silica, R,(lb) = 0.20, R,( Produkte) = 0.15, EtOAc1 
Hexan ( l i l ) ,  zweifach entwickelt) nachgewiesen wurde, war der Umsatz des 
Olefins zu diesem Zeitpunkt vollstandig. Der Endpunkt der Reaktion ist auch 
durch einen Farbwechsel nach Gelborange zu erkennen. Es wurde Wasser 
(50 mL) zugegeben und die Reaktionsmischung bei 0°C 1 h gcruhrt. Das feste 
Reaktionsprodukt wurde abfiltriert und mil Wasser (2 x 50 mL) gewaschen. 
Nach 14h Trocknen im Luftstrom wurde das Produkt (34.0g, 94%) als 3.0:l- 
Gemisch aus 2b  und 3 b  erhalten. Umkristallisation eines Aliquols aus MeOH 
lieferte analysenreines 2 b  als farblose Wiirfel: Schmp. 176- 177°C (geschlos- 
senes Rohrchen); 'H-NMR (400 MHz, CDCI,, TMS): 6=7.56-7.53 (m, 2 H ) ,  
7.24-7.20(m,5H),7.16-7.13 (m,2H),5.52 (d,J=6.1 Hz, lH),4.46(dd,J=6.9,  

3 H ) ,  2.67 (s, 3 H ) ,  2.36 (s, 3H) ;  Elementaranalyse (%): ber. fur CIxH,?N,O,S: C 
59.65, H 6.12, N 7.73; gef.: C 59.68, H 5.99, N 7.76. 

Aminohydroxylierungsvorschrift B (fur im Reaktionsmedium losliche Produkte) 
am Beispiel der Aminohydroxylicrung von N,N-Dimethylacrylamid l i :  Zu einer 
Losung von l i  (5.0mL, 4.81 g, 48.5 mmol) imd Chloramin-T-Trihydrat (14.0g, 
49.7 mmol) in einem Gemisch aus MeCN (50 mL) und Wasser (50 mL) wurdc 
unter Riihren K,OsO,( OH), (89.3 mg, 0.24 mmol, 0.50 Mol-YO) zugegeben. Es 
wurden die gleichen Farbanderungen wie bei Vorschrift A beobachtet. Wie 
diinnschichtchromatographisch (Silica, R,(li) = 0.27, R,( Produkte) = 0.40, 
EtOAc) nachgewiesen wurdc, war das Olefin nach 14h Riihren bei Raum- 
tempcratur vollstandig umgesetzt. Man gab Na,SO, (10 g) und AcOEt (50 mL) 
hinzu und ruhrte die drciphasige Mischung 1 h kraftig, wobei die Feststoffe in 
Losung gingen. Nach Phasentrennung und Extraktion der Wasserphase mil 
EtOAc (2 x 50 mL) wurden die vereinigten organischen Phasen mit gesattigter 
Kochsalzlosung (50 m L )  gewaschen, iiber NaZSO, getrocknet, filtriert und das 
Filtrat im Vakuum eingcengt. Das erhaltene 0 1  wurde mit Diethylether (ca. 
30 mL) verrieben. Das verfcstigte Produkt (13.8 g, 99%) wurde nach Filtration 
als l0:l-Gemisch aus 2 i  und 3 i  crhalten. Umkristallisation eines Aliquots aus 
McOH lieferte analysenreines 2i als farblose Nadeln: Schmp. 123- 124°C 
(gcschlossencs Rohrchen); 'H-NMR (400 MHz, CDCI,, TMS): 6 = 7.76-7.72 (m, 
2 H ) ,  7.33-7.30 (m. 2 H ) ,  5.24-5.21 (m, lH),4.47-4.42 (m, 1 H ) ,  3.84 (d, J = 
7.4Hz.lH),3.28(ddd,J = 13.2,8.2,3.2Hz,lH).3.00(~,3H),2.97(~,3H),2.89 
(ddd. J = 13.2, 7.4, 4.4 Hz, 1 H ) .  2.43 (s, 3H) ;  Elementaranalyse (YO): her. fur 
C,,H,,N20,S: C 50.34, H 6.34, N 9.78; gef.: C 50.34, H 6.25, N 9.79. 

Herstcllung der Aziridine 4 am Beispiel der Synthese van rac-4b: Zu eincr bei 
0'C geriihrten Losung des Rohproduktgemisches aus 2b  und 3 b  (2.10g, 
5.8 mmol) sowie Et,N (1.1 mL, 7.9 mmol) in CH,CI, (30 mL) wurde unter 
Stickstoff Methansulfonsaurechlorid (0.58 mL, 7.5 mmol) in 30 min zugetropft. 
Man ruhrte noch 30min bei O'C, und nach Zugabe von 1.8-Diazabicy- 
clo[5.4.0]undec-7-en (DBU; 2.6 mL, 17.4 mmol) lie8 man das Reaktionsgemisch 
auf Raumtemperatur kommen. Nach 15 min war die Aziridinbildung vollstandig, 
wie diinnschichtchromatographisch (Silica, R,(4b) = 0.44, EtOAciHexan 411) 
nachgewiescn wurdc. Die Reaktionsmischung wurde zunachst mit 2 N waRriger 
HCI (30  mL) und anschlieBend mit gesattigter waBriger NaHCO, (30 mL) 
extrahicrt. Die organische Phase wurde uber wasserfreiem Na,SO, getrocknet, 
filtriert und das Filtrat im Vakuum eingeengt. Flashchromatographie an Silicagcl 
mit EtOAciHexan (311) als Eluens lieferte 4 b  (1.90g, 95%) als farblosen 
Feststoff: Schmp. 130-131 "C (geschlosscnes Rohrchen); 'H-NMR (400 MHz. 
CDCI,, TMS): 6=7.98-7.95 (m. 2 H ) ,  7.35-7.33 (m, ZH),  7.30-7.26 (m, 5 H ) ,  
4.14(d,J=7.SHz, IH),3.79(d,J=7.5Hz,lH),2.90(~,3H),2.70(~,3H),2.42 
(s, 3 H ) ;  Elementaranalyse (a): her. fur C,,H2nN201S: C 62.77, H 5.85, N 8.13: 
gef.: C 62.61, H 5.69, N 8.24. 

4 . 4 H ~ .  lH),4.42 (dd, J = 6.1, 4.4Hz, l H ) ,  4.02 (d, J=6.9Hz, l H ) ,  2.84 (s, 
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Zwei-, drei- und vierkernige Alkoxyalane 
Heinrich Noth," Andreas Schlegel, Jorg Knizek und 
Holger Schwenk 

Uber den Assoziationsgrad der Alkoxyalane im festen 
Zustand und in Losung ist wenig bekannt. In ersten Arbeiten 
wurde in den sechziger Jahren das Verhalten niedermoleku- 
larer Alkohole gegeniiber AIH3 beschneben."] Durch Molekiil- 
massenbestimmungen konnte gezeigt werden, da13 tBuOAlH, 
und (tBuO),AlH in Benzol dimer vorliegen. Dies wurde in 
jungster Zeit durch Rontgenstrukturanalysen bestatigt : Die 
Monomere assoziieren unter Bildung eines Al,O,-Vierrings.'*] 
Die Synthesen der Alkoxyalane werden durch die Gleichun- 
gen (1) und (2) beschrieben. 

AIH3 + H O R  F====== H,AI( OR) + H, 

AlH, + 2 H O R  F====== HA1( OR) ,  + 2H2 

E1,O 
(1 1 

(2 ) 
Et,O 

[*]  Prof. Dr. H. Noth, DipLChem. A. Schlegel, DipLChem. J. Knizek, 
Dr. H. Schwenk 
Institut fur Anorganische Chemic der Universitat 
MeiserstraBe 1, D-80333 Munchen 
Telefax: Int. + 891590-2451 
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