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Oxygen — Chemie im Theater

Oxygen. Von Carl Djerassi und
Roald  Hoffmann. Wiley-VCH,
Weinheim 2001. -VIII + 120 S.,
Broschur 29.80 DM.—ISBN 3-527-
30413-4

In diesem Jahr jahrt sich die erste
Vergabe des Nobel-Preises durch die
Nobel-Stiftung zum 100. Mal. Man stelle
sich vor, die Stiftung beschliee anliss-
lich dieses Ereignisses, riickwirkend ei-
nen Nobelpreis fiir
die groBen Ent-
deckungen in der
Chemie zu verge-
ben, die vor der
ersten Preisverga-
be gemacht wur-
den. Die Aufgabe,
diesen Preis zu ver-
geben, ist der Hin-
tergrund des Stii-
ckes ,,Oxygen®,
das am 2. April 2001 im San Diego
Repertory Theater anlésslich der Eroff-
nung der Friithjahrstagung der American
Chemical Society zu deren 125. Geburts-
tag seine Urauffithrung hatte, sodass das
Publikum zum groBen Teil aus deren
Mitgliedern bestand. ,,Oxygen®“ wurde
von zwei weltberithmten Chemikern ge-
schrieben: Carl Djerassi von der Stan-
ford University und Roald Hoffmann
von der Cornell University. Beide haben
sich zunehmend der Literatur gewidmet,
nachdem sie fast jede mogliche Aner-
kennung fiir ihre wissenschaftlichen Ar-
beiten erhalten haben. Das Stiick han-
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delt von der Vergabe eines Nobelpreises
fiir Chemie fiir die Zeit vor 1901.
Natiirlich bestehen viele Moglichkei-
ten fiir diese Ehrung. Als erstes fillt mir
Amadeo Avogadro (1776-1856) ein,
der 1811 die Hypothese aufstellte, in
gleichen Volumina von Gasen seien bei
gleichem Druck und gleicher Tempera-
tur gleiche Zahlen von Atomen oder
Molekiilen enthalten. In der Tat prégte
Avogadro den Begriff ,,Molekiil“ und
begriindete das Konzept, dass Substan-
zen mehratomig sein konnnen. Ein wei-
terer wiirdiger Kandidat wére Jons Ja-
cob Berzelius (1779-1848), bekannt fiir
seine Bestimmungen von Atommassen,
die Entwicklung der modernen Symbole
in der Chemie, seine Theorie der Elek-
trochemie, die Isolierung mehrerer Ele-
mente, die Entwicklung klassischer ana-
Iytischer Methoden und seine Untersu-
chungen zur Isomerie und Katalyse
(beide Begriffe stammen von ihm). Aber
damit kann man kein Theaterstiick
schreiben! Das Nobel-Komitee hat es
sich stattdessen zur Aufgabe gemacht,
den Preis fiir die Entdeckung des Sauer-
stoffs zu vergeben, und dafiir gibt es drei
Kandidaten. Der erste ist Carl Wilhelm
Scheele (1742-1786), schwedischer
Apotheker, der als erster die ,,Feuerluft*
entdeckte, dies aber bis 1777 nicht ver-
offentlichte. Der zweite ist der unitari-
sche Geistliche Joseph Priestley (1733 -
1804) aus England, der den Sauerstoff
entdeckte, aber dogmatisch an der Phlo-
giston-Theorie festhielt. Diese besagt,
dass alle brennbaren Stoffe eine geruch-,
farb- und masselose Substanz, das Phlo-
giston, enthalten, die beim Verbrennen
entweicht. Priestley erkannte dadurch
nicht die wahre Bedeutung seiner Ent-
deckung. Der dritte Kandidat ist der
franzosische Chemiker und Oberste
Steuereintreiber Antoine Laurent de
Lavoisier (1743-1794), der als erster
entdeckte, dass Sauerstoff bei der Ver-
brennung eine Rolle spielt. Indem er die
Existenz von Phlogiston verwarf, konnte
Lavoisier das Gesetz von der Erhaltung
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der Masse bei chemischen Reaktionen
aufstellen.

Die Autoren lassen die Handlung des
Stiicks geschickt zwischen den Siebziger-
jahren des 18. Jahrhunderts und der
Gegenwart hin- und herspringen. Zuerst
scheint die Aufgabe des Komitees leicht
zu sein: Lavoisier ist als Vater der
modernen Chemie erste Wahl. Aber
die Handlung wird dichter, als sich
herausstellt, dass Lavoisier den Vorteil
hatte, viel von der Arbeit seiner Kon-
kurrenten zu wissen. AnlédBlich eines
Besuchs bei Lavoisier in Paris 1774
berichtete Priestley, wie er ,,phlogiston-
freie Luft“ hergestellt hatte. Um diese
Zeit schrieb Scheele an Lavoisier, dass
er , Feuerluft“ entdeckte habe und wie
man sie herstellt. Sowohl Priestley als
auch Scheele glaubten an Phlogiston,
und nur Lavoisier war in der Lage, die
wahre Bedeutung des Sauerstoffs bei der
Verbrennung zu erkennen. Der Rest ist —
wie man so sagt — Geschichte, aber
kennen wir wirklich die wahren Bege-
benheiten? Djerassi und Hoffmann neh-
men Lavoisiers moralisches Problem auf
und verstarken es: Hat er diejenigen
ausreichend gewiirdigt, deren Arbeiten
er nutzte, um die Phlogiston-Theorie zu
widerlegen ?

Was ist Sauerstoff? Fiir naturwissen-
schaftlich Gebildete ist die Antwort ein-
fach und die einzig erlaubte Nachfrage
lautet: ,,Atomar oder molekular ?*“ Aber
fir viele hat Sauerstoff eine andere
Bedeutung als den lebenswichtigen Be-
standteil der Luft. Sie zweifeln? Schauen
Sie sich die Web-Site www.oxygen.com
an! Unter dieser Adresse finden Sie eine
weibliche Sicht der Welt und eines der
kiihnsten Start-Up-Unternehmen der
Unterhaltungsindustrie seit Jahrzehnten.
,»Oxygen® ist das erste Netzwerk von
Frauen fiir Frauen im Fernsehen und im
Internet. Sein Wahlspruch lautet ,,Ein
groBartiger Grund mehr, eine Frau zu
sein®, und seine wichtigste Moderatorin
und Verkéduferin ist Oprah Winfrey,
vermutlich die bekannteste, einfluss-
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reichste und wohlhabendste Personlich-
keit des Fernsehens. Djerassis und Hoff-
manns ,,Oxygen spielt auf diesen Zu-
sammenhang an. Im gesamten Stiick
spielen die Aussagen der Frauen eine
wichtigere Rolle als die der Ménner.

Den Vorsitz dieses besonderen Nobel-
Komitees hat die hervorragendee theo-
retische Chemikerin Astrid Rosenqyvist,
die frither einmal ein Verhéltnis mit
Bengt Hjalmarsson hatte, einem weite-
ren Mitglied des Komitees. Der Liebes-
streit der beiden lduft in den Dialogen
mit. Zwei weitere ausgezeichnete Mén-
ner vervollstindigen das Komitee. Ro-
senqvist stellt Ulla Zorn vor, die eigent-
lich nur das Protokoll fithren soll. Aber
ihr Part geht iiber diese Aufgabe hinaus:
Es stellt sich heraus, dass sie an einer
Dissertation zur Rolle der Frauen in der
Geschichte der Naturwissenschaften
schreibt. Als sich der Konflikt um die
Zuerkennung des Preises verschérft,
schlédgt sie den Ménnern vor, die Frauen
zu befragen, die den Kandidaten am
néchsten standen. Die Biihne wird da-
raufhin in eine dampfende Sauna ver-
wandelt, in der sich eine fiktive Begeg-
nung abspielt zwischen der 35-jdhrigen
Mary Priestley, der 26-jahrigen Sara
Margaretha Pohl, die Scheeles Haushalt
fiihrte und die er auf seinem Totenbett
heiratete, und der 19-jahrigen Marie-
Anne Pierette Pauzie Lavoisier, die seit
ihrem 13. Lebensjahr mit Lavoisier ver-
heiratet war. Es wird behauptet, dass
diese drei Frauen viel mehr leisteten, als
nur ihren Ménnern bei deren wissen-
schaftlichen Arbeiten beizustehen. Fing
zum Beispiel Madame Lavoisier Schee-
les Brief an ihren Mann ab? Angesichts
der vielen Komplikationen der Entde-
ckung des Sauerstoffs stellt sich die
Frage, welche Entscheidung das Komi-
tee letztlich trifft. Djerassi und Hoff-
mann l16sen den Konflikt brilliant, aber
lesen Sie selbst !l#]

Als Mitglied und Vorsitzender mehre-
rer Kommissionen zur Vergabe von
Preisen hatte ich das Gefiihl, dass einige
der norgeligen Bemerkungen der Mit-
glieder eher an ein schiefgegangenes
Berufungsverfahren als an die ernsthaf-
ten Beratungen bei einer Preisvergabe

[*] Die deutsche Urauffithrung findet am 23.
September 2001 im Rahmen der Jahres-
tagung der GDCh (23.-29. September 2001)
in Wiirzburg statt.
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erinnern. Ich fragte Sture Forsén von der
Universitat Lund, der seit 19 Jahren
Mitglied des Nobel-Komitees ist, was
sein Eindruck war. Er stimmte mit mir
darin iiberein, dass das Stiick eher eine
Karikatur der Sitzungen ist. Es steht den
Autoren natiirlich zu, ihre kiinstlerische
Freiheit zu nutzen, und das tun sie auch.
,»Oxygen® sorgt fiir einen sehr unter-
haltsamen Abend fiir Chemiker und
diejenigen, die sich fiir die Geschichte
von Entdeckungen und die Menschen
interessieren, die diese vorantreiben.

Carl Djerassi ist bekannt fiir seine
Arbeiten zur Synthese von oralen Ste-
roid-Kontrazeptiva und fiir die Entwick-
lung massenspektrometrischer Techni-
ken. Er hatte schon mehr als 1200
Veroffentlichungen in der Chemie pub-
liziert, bevor er sich der, wie er es nennt,
»Science in Fiction“ zuwandte. Er ist
Autor mehrerer Biicher: ,,Cantors Di-
lemma“, ,Das Bourbaki Gambit*,
»NO“, ,Marx, Deceased”“ und ,,Mena-
chems Same“, sowie des hierauf basie-
renden Schauspiels ,,Unbefleckt — Sex
im Zeitalter der technischen Reprodu-
zierbarkeit“. Er hat auch zwei Autobio-
graphien geschrieben: ,,Die Mutter der
Pille“ (fiir Chemiker) und ,,Von der Pille
zum PC* (fiir Laien). Er erhielt unter
anderem 1973 die National Medal of
Science der USA und 1992 die hochste
Auszeichnung der American Chemical
Society, die Priestley-Medaille.

Roald Hoffmann erhielt 1981 den
Nobelpreis fiir Chemie fiir Theorien
iiber den Ablauf chemischer Reaktionen
gemeinsam mit dem inzwischen verstor-
benen Kenichi Fukui. Hoffmanns litera-
risches Werk umfasst zwei Gedichtban-
de - ,The Metamict State“ (1987),
»Gaps and Verges* (1990) -, sowie
,»Chemistry Imagined“ (1993), ein ge-
meinsam mit der Kiinstlerin Vivian Tor-
rence verfasstes Buch iiber Kunst, Wis-
senschaft und Literatur, ,.Sein und
Schein®“ (1995) tiber Dualitdten in der
Chemie sowie ,,0ld Wine, New Flasks:
Reflections on Science and Jewish Tradi-
tion*“ (1997) iiber die Verflechtungen
von Religion und Wissenschaft. Er er-
hielt 1983 die National Medal of Science
der USA und 1990 die Priestley-Medail-
le der American Chemical Society.

Naturwissenschaft als Thema fiir das
Theater ist eine kommende, aufregend
neue Form der Kunst. Das sieht man
auch an Stiicken wie Tom Stoppards
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»Arcadia“, in dem es um das 13-jdhrige
Mathematik-Genie Thomasina Coverly
geht, die ihre Lehrer mit der Frage
verzweifeln ldsst, ob Gott ein Anhédnger
von Newton ist, und Michael Frayns
~Kopenhagen“, welches die Unklarhei-
ten um das Treffen zwischen den Physi-
kern Niels Bohr und Werner Heisenberg
im von Deutschen besetzten Kopenha-
gen im Jahre 1941 reflektiert.

Wir schulden Carl Djerassi und Roald
Hoffmann Dank dafiir, dass sie der Welt
zeigen, dass auch Chemie Theater sein
kann. Das Premierenpublikum - fast ein
»Who is who“ der Chemie - hat sich
prachtig amiisiert. Ob das Stiick auch bei
einem fachlich weniger gebildeten Pub-
likum ankommt, bleibt abzuwarten.

Richard N. Zare

Department of Chemistry
Stanford University, Stanford, CA
(USA)

Wenn Essen krank macht. Von John
Emsley und Peter Fell. Wiley-VCH,
Weinheim 2000. 261 S., Broschur
48.00 DM (ca. 24 €).—ISBN 3-527-
30261-1

Der Biicher- und Zeitschriftenmarkt
ist iberflutet mit Druckerzeugnissen, die
sich mit Erndhrung und Lebensmitteln
befassen. Haufig ist die Grundtendenz,

den Verbraucher

iber mogliche Ge- )
fahren aufzukla- s s

ren, aber nicht sel- - “'":_""""
ten werden Hor- - -
rorszenarien insze- . i
niert, die mehr - -
verunsichern  als - |
aufklaren. ! |

Das Buch von
Emsley und Fell ‘“I'
verfolgt ebenfalls
das Ziel, Verbraucher iiber Vorteile,
Risiken und Vorsichtsmafinahmen beim
Umgang mit Lebensmitteln, deren In-
haltsstoffen, Zutaten, Zusatzstoffen,
Riickstinden und Kontaminanten auf-
zukldaren. Das Buch wendet sich an
Laien und verfolgt damit keine wissen-
schaftliche Zielsetzung. Diese Form der
Darstellung birgt aber die grofle Gefahr
in sich, dass manche Definitionen un-
scharf wiedergegeben werden und sich
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durch Vereinfachungen Sinn entstellen-
de Fehler einschleichen. Des Weiteren
merkt man immer wieder, dass das Buch
aus dem Englischen tbersetzt wurde,
ohne die im Deutschen verbindlichen
Termini technici zu beachten. So wurde
z.B. aus dem ,wissenschaftlichen Le-
bensmittelausschuss“ der EU der ,,wis-
senschaftliche Arbeitskreis fiir Nah-
rungsmittel“ (Seite 19). Das mag man
als trivial ansehen, aber wenn sich wirk-
lich ein Verbraucher fiir diesen Aus-
schuss interessiert, dann wird ihm nie-
mand weiterhelfen konnen, weil selbst
Fachleute mit diesem falsch iibersetzten
Begriff nichts anfangen konnen. Der
englische Begriff ,,dietary fiber* wurde
wahrscheinlich aus Unkenntnis des
Ubersetzers anstatt mit , Ballaststoffe
oder ,Nahrungsfaser mit ,,hochmole-
kulare Faserstoffe* tibersetzt (Seite 52).
Was sind ,,Diéthilfsmittel“ (Seite 55)?
Argerlicher ist jedoch, dass immer wie-
der rechtlich geregelte Begriffe im na-
tionalen und internationalen Bereich
durcheinander gebracht werden, z.B.
die Begriffe Zutaten, Zusatzstoffe und
Verunreinigungen. Es darf einfach bei
einem gut recherchierten Buch nicht
vorkommen, dass Aromastoffe immer
noch bei den Zusatzstoffen auftauchen
(Seite 167): Sie werden in der Aromen-
verordnung geregelt. Weitere drgerliche
Fehler, die moglicherweise von Laien
missverstanden werden konnten, sollten
bei einer Neuauflage schnellstens elimi-
niert werden: Es gibt kein ,lactasespal-
tendes Enzym*“ (Seite 51), sondern ein
»lactosespaltendes Enzym®“. Was sind
»langkettige Zuckermolekiile*  (Sei-
te 52)? Wenn jemand in der Literatur
nach dem ,,Sinophalie-Myalgie-Syndrom*
fahndet (Seite 73), dann wird er Pech
haben, er miisste ndmlich nach dem
,,Eosinophilie-Myalgie-Syndrom“ suchen.
Falsch ist die Behauptung, dass ein Vier-
tel des menschlichen Energiebedarfs
(Erhaltungs-, Leistungsbedarf oder bei-
des?) durch den Stoffwechsel der Darm-
bakterien gedeckt werden kann (Seite 52).

Die Liste an Ungenauigkeiten und
Fehlern konnte fortgesetzt werden. Es
ist sehr schade, dass durch Oberflich-
lichkeiten die gute Absicht des Buchs
Schaden leidet. Die Grundtendenz ist
durchaus positiv zu werten, ndmlich den
Verbraucher iiber Erndhrungsfragen
und Lebensmittel sachlich aufzukldren
und nicht durch Schiiren von Emotionen
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irrationale Verhaltensweisen zu fordern.
Durch optisch hervorgehobene prakti-
sche Beispiele wird der Leser an die
besprochene Problematik herangefiihrt.
Didtanweisungen und Erndhrungsemp-
fehlungen lockern den wissenschaftli-
chen Teil auf. Im Anhang findet man
einen kurzen Leitfaden der Erndhrung,
der sehr praxisorientiert geschrieben ist.
Das Buch zeichnet sich in der Grund-
tendenz durch eine sachliche Bericht-
erstattung zum Thema aus und unter-
scheidet sich damit wohltuend von an-
deren Druckerzeugnissen mit dhnlichen
Titeln, die mehr Angst und Schrecken
verbreiten und darauf angelegt sind,
Emotionen zu schiiren. Es ist aber drin-
gend zu empfehlen, bei einer weiteren
Auflage die vielen é&rgerlichen Fehler
und Ungenauigkeiten zu beseitigen.

Hans Steinhart

Institut fiir Lebensmittelchemie
und Biochemie

der Universitdt Hamburg

Zoft im Elfenbeinturm. Gro3e Wis-
senschaftsdispute. Von Hal Hellman.
Wiley-VCH, Weinheim 2000. 236 S.,
Broschur 48.00 DM (ca. 24 €).—
ISBN 3-527-29984-X

Aus der schier endlosen Zahl der
Wissenschaftsdispute hat der Autor zehn
ausgewdhlt, die er fiir die interessantes-
ten, dramatischsten und fiir die Weiter-
entwicklung der Wissenschaften wich-
tigsten hélt. Diese hat er unter dem Titel
,Great Feuds in Science: Ten of the
liveliest disputes ever* 1998 publiziert.
Die Auseinandersetzungen stammen aus
dem Zeitraum vom 17. Jahrhundert bis
heute und aus den unterschiedlichsten
Wissenschaftsbereichen: aus der Astro-
nomie, der Physik, der Abstammungs-
lehre und der Anthropologie. Einen
Streit iiber ein Thema aus der Chemie
sucht man vergeblich.

Wohl hat man von vielen dieser Diffe-
renzen schon gehort oder iiber sie ge-
lesen — beispielsweise iiber den Streit
von Galilei mit der katholischen Kirche,
von Newton mit Leibniz, von Darwin
mit Wilberforce, von Wegener (iiber die
Kontinentalverschiebung) mit allen oder
von Derek Freeman mit Margaret Mead.
Dennoch ist die (erneute) Zuammen-
stellung sehr niitzlich, weil sie diese
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berithmten Auseinandersetzungen nicht
nur in knapper Form vorstellt — meist
jeweils 20 Seiten, die in einem lebhaften
und fesselnden Stil geschrieben sind —,
sondern auch die Auswirkungen der
Dispute bis in die heutige Zeit schildert.
Erginzt werden die Kapitel durch ein
umfangreiches Literaturverzeichnis, das
sowohl auf die Originalquellen verweist
als auch auf die aktuelle Literatur bis hin
zur Tagespresse. Damit wird auch de-
monstriert, welche Wellen einige der
Kontroversen geschlagen haben und bis
heute schlagen. In allen Kapiteln gelingt
es dem Autor, den jeweiligen wissen-
schaftlichen Sachverhalt klar und span-
nend zu schildern sowie durch zahllose
biographische Details in den psycholo-
gisch-menschlichen Bereich der Prota-
gonisten vorzudringen. Dies geschieht
héufig in einem humorvollen, wohlwol-
lenden Ton. Kurz und gut: ein empfeh-
lenswertes Buch fiir alle, die ihre All-
gemeinbildung auffrischen oder verbes-
sern wollen.

Warum fehlt die Chemie? Gibt es in
dieser, unserer Wissenschaft keine Dis-
pute? Doch, die gibt es sehr wohl:
beispielsweise den Streit zwischen Kolbe
und van’t Hoff/le Bel um die Raum-
struktur  organischer  Verbindungen
oder, um zwei Beispiele aus neuerer
Zeit zu nennen, die Differenzen zwi-
schen Brown und Winstein (und vielen
anderen) beziiglich der Struktur des
Norbornylkations oder zwischen Huis-
gen und Firestone den Mechanismus der
1,3-dipolaren Cycloaddition betreffend.
Im Unterschied zu den oben genannten
Auseinandersetzungen reichen die ,,che-
mischen® aber iiber die Fachwelt eigent-
lich nie hinaus (siecht man einmal von der
politisch-ideologisch bestimmten Aus-
einandersetzung iiber die Resonanz-
theorie in der (Stalinschen) UdSSR
ab). Wie kommt das? Per se ist ja nicht
anzunehmen, dass Kontroversen iiber
chemische Sachverhalte weniger drama-
tisch verlaufen sollten als solche aus den
anderen Naturwissenschaften. Und da ja
jeder im Alltag chemischen Sachverhal-
ten und Fakten unentwegt ausgesetzt ist,
miisste sich doch auch die Allgemeinheit
dafiir interessieren? Das ist, wie jeder
Chemiker weiB3, nicht der Fall. Dies liegt
meines Erachtens vor allem daran, dass
die Streitfille in der Chemie wesentlich
,kleiner und von viel geringerer Kom-
plexitét sind: Sie befassen sich nicht mit
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Menschheitsfragen (Wie ist das Weltall
entstanden? Das Leben? Der Mensch?)
und sind nicht so spekulativ und die
Phantasie anregend. Die Chemie ist
sicher eine zentrale Wissenschaft, aber
sie ist solide, verldsslich, hochst span-
nend fiir die Eingeweihten — aber fiir
Laien? Johanson, dessen Streit mit den
Leakeys iiber die Vorfahren des Men-
schen und menschenihnlicher Lebewe-
sen Hellman das Kapitel ,,Das fehlende
Kettenglied“ widmet, schreibt: ,,Ich war
eben dabei, meine Ausbildung abzu-
schlieBen, und mein Mentor ... hatte
mir die Ehrbarkeit des Berufs des Che-
mikers nahegebracht.“ Ehrbar, eine tref-
fende Bezeichnung, aber ohne Glanz
nach auflen.

Dazu kommt, dass Dispute in der
Chemie hédufig endgiiltig entschieden
werden konnen — man denke an das
Herstellen von Gold oder Polywasser,
den Stein der Weisen oder die kalte
Fusion —, wihrend einige der in Zoff im
Elfenbeinturm geschilderten Auseinan-
dersetzungen (Gene oder Umwelt? Das
Alter der Erde und der Welt, Probleme
der Evolution) sozusagen wissenschaft-
liche Dauerbrenner sind. Immer wieder
aufgegriffen, mit den Mitteln der jewei-
ligen historischen Epoche immer wieder
neu beleuchtet.

Mit dem anbiedernden deutschen Ti-
tel mochte man vermutlich junge Leser
gewinnen, aber hoffentlich schreckt man
nicht mehr éltere ab. Dass beide Grup-
pen von der Lektiire des Buchs pro-
fitieren wiirden, steht au3er Frage.

Henning Hopf

Institut fiir Organische Chemie
der Technischen Universitét
Braunschweig

Clean Synthesis using Porous Inor-
ganic Solid Catalysts and Supported
Reagents. Von James H. Clark und
Christopher N. Rhodes. Royal Socie-
ty of Chemistry, Cambridge 2000.
X+108 S., geb., 55.00 £—ISBN
0-854-04-526-0

,»Clean Synthesis“ ist ein Schlagwort,
das Beachtung und Forderung verdient.
Aber was sind ,saubere Synthesen“?
Offenbar solche, bei denen Energie
und Ressourcen geschont werden und
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keine Abfille entstehen. Insofern ist der
Anspruch des Titels des dritten Band-
chens der Serie ,,RSC Clean Technology
Monographs“ von J. H. Clark und C. N.
Rhodes verfehlt. Man kann da nicht
einfach behaupten, es gebe keine Defi-
nition. Die in der Titelerweiterung be-
nannte Nutzung von pordsen anorgani-
schen Festkorperkatalysatoren  und
Tragerreagentien fithrt hochstens aus-
nahmsweise zu abfallfreien Synthesen
und die Reaktionsvorbereitungen scho-
nen in der Regel weder Energie noch
Ressourcen. Bestenfalls konnte von
,Cleaner Synthesis“ gesprochen werden,
aber auch nur dann, wenn der Vergleich
mit anderen erprobten Verfahren ge-
fihrt wiirde, was aber gar nicht beab-
sichtigt ist. So wird z.B. im Vorwort
pauschal gefordert, dass stochiometri-
sche Prozesse durch katalytische ersetzt
werden miissten, um Abfille zu mini-
mieren. Der Wert der Katalyse ist von
jeher unbestritten. Es gibt aber auch
erfolgreiche Bestrebungen, abfallfreie
stochiometrische Reaktionen z.B. in
der organischen Festkorperchemie ohne
Katalysator zu erreichen, und diese
sollten nicht verschwiegen werden, denn
sie sind tausendfach mit 100 % Ausbeute
wirklich ,,clean“. Auch ist davon aus-
zugehen, dass die chemische Industrie
von jeher ihre Technologie mit Festkor-
perkatalysatoren so ,,clean“ wie moglich
gestaltet, so dass nicht erst jetzt eine
,»Clean Technology Revolution“ ausge-
rufen werden muss.

Wenn man vom iiberzogenen An-
spruch des Titels, der im Text immer
wieder bemiiht wird (nur dreimal wer-
den ,.cleaner methods* gefordert), ab-
sieht, so hat die Kurzmonographie auch
ihre positiven Seiten. Den unzdhligen
Forschergruppen, die sich dem Thema
widmen, werden Eigenschaften einiger
der ,niitzlicheren“ Katalysatoren und
Tragerreagentien sowie die nach Ansicht
der Autoren ,,interessantesten und wert-
vollsten“ Anwendungen in Fliissigpha-
senreaktionen mitgeteilt. Allerdings
kann diese Wissensvermittlung auf 102
Textseiten nur subjektiv sein. In vier
Kapiteln (Einleitung, Zeolithe, Tone,
Triagerreagentien) werden dem Neuein-
steiger niitzliche Informationen gege-
ben. Aber auch bereits Erfahrene er-
kennen, wie verbesserungsbediirftig die
referierten Ergebnisse immer noch sind,
da wohl nie 100 % Ausbeute erzielt wird,
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auch wenn die Autoren sich solcher
Forderungen enthalten.

Die Einleitung behandelt elementare
Begriffe zu Heterogenreaktionen. Kapi-
tel 2 zdhlt 11 technische Verfahren mit
Zeolithen auf. Ausbeuten und Reakti-
onsbedingungen miissen meistens in den
Zitaten gesucht werden, die Patentlite-
ratur fehlt. Uberwiegend geht es hier um
Gasphasenreaktionen, aber auch Fliis-
sigphasenreaktionen werden vorgestellt.
Allerdings verdienen diese beim besten
Willen nicht das Préddikat ,,clean®, wie
die 80 % Ausbeute bei 40 % Umsatz der
Bildung von 4-Hydroxyacetophenon aus
Phenylacetat mit Faujasit H-USY bei
150°C in Phenol als Losungsmittel ver-
deutlichen.

In Kapitel 3 wird betont, dass Tone als
Schichtsilikate auch mit , Pfeilern* ver-
sehen werden konnen und bei Séure-
sowie Metallkatalyse Verwendung fin-
den. Acht Reaktionstypen fiir Grof3che-
mikaliensynthesen werden erwéhnt,
aber keine Patente und keine laufenden
industriellen Verfahren. Die Nichtbe-
achtung der Patentliteratur fiithrt zu
kritikloser Zitierweise, die dem erklir-
ten Anliegen des Bandchens schaden. So
beschreibt das weder von Referenz 36
noch von den Autoren zitierte Patent
US4071558 ausfiihrlich die Synthese von
4,4’-Diaminodiphenylmethan und die
Produktverteilung (Regioisomere sowie
Oligomere/Polymere) bei 80-300°C fiir
die in Figure 3.5 angegebene Reaktion
(Anilin und Formaldehyd) mit sidureak-
tiviertem Ton. Hier wird nun offenbar
sehr viel einfacher 96% des einheitli-
chen Wunschprodukts beansprucht. Der
Rezensent hat sich die Miithe gemacht
nachzupriifen, und findet unter den
publizierten Bedingungen mit Kaolinit
eine unvollstindige Reaktion und, wie
erwartet, Hexahydro-1,3,5-triphenyltri-
azin sowie andere Produkte, aber keine
Spur von 4,4’-Diaminodiphenylmethan.

Die Ausbringung von tongetragenen
landwirtschaftlichen Produkten wird
sich wohl angesichts des enormen Ener-
gieaufwands bei der Tonvorbehandlung
und Mikrowellenbestrahlung den Wirt-
schaftlichkeitsiiberlegungen stellen miis-
sen.

Im Hauptteil des Biichleins, Kapitel 4,
werden iiberwiegend Katalysatoren und
nur selten Reagentien auf anorganischen
Trégern abgehandelt. Dabei geht es um
Kieselgele, strukturierte Silikate, Mont-
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morillonite, Aluminiumoxide, Zeolithe,
Aktivkohle und Calciumfluorid. Nach
allgemeinen Bemerkungen zu Eigen-
schaften und Herstellung der Trigerrea-
gentien werden Oxidationen, Alkylie-
rungen, Kondensationen, Substitutionen
und Aminierungen mit ausgesuchten
Beispielen belegt, aber wieder fehlen
meist die Ausbeuten, und wo sie genannt
sind, erreichen diese nie 100%. Ange-
sichts der Schwierigkeiten mit den Tré-
gerreagentien muss die Frage erlaubt
sein, was daran ,clean“ sein soll. Es
geniigt nicht, mit erheblichem Aufwand
vielleicht eine kleine Ausbeutesteige-
rung zu erreichen.

Fehler in den Formeln und andere
Unstimmigkeiten sind auf den Seiten 19,
26, 34, 40, 51, 82 und 88 aufgefallen.
Auch die Bindungsverhiltnisse an den
Tragern hitten durchgéngig richtig dar-
gestellt werden sollen (z.B. in Figure 4.2
und in neun weiteren Abbildungen;
dagegen korrekte Si-C Bindung bei der
Grignard-Reaktion in Figure 4.26). In
der Kurzmonographie werden keine de-
taillierten Kenntnisse zur Komplexitét
von Festkorperkatalysen vermittelt.

Die kapitelweisen Literaturverzeich-
nisse zdhlen 360 Eintriage. Das vierseiti-
ge Register ist lickenhaft (so fehlt z.B.
der Begriff ,,reduction®), und ein Au-
torenregister wiirde die Gewichtung bei
der Stoffauswahl verdeutlichen helfen.

Es wire schlecht um die umwelt-
freundlichen Synthesen bestellt, wenn
das vorgelegte Material alles wire und
es nicht auch die abfallfreien Synthesen
mit 100 % Ausbeute gibe, auf die nir-
gends verwiesen wird. Die Anspriiche an
»Cleaner Synthesis* sind also deutlich
hoher anzusetzen. Die Kurzmonogra-
phie von Clark und Rhodes erfiillt somit
nicht die durch den Titel geweckten
Erwartungen. Dies ist bedauerlich, denn
das Gebiet ist umfangreich und vermut-
lich weiter ausbaufihig. Hierfiir spre-
chen derzeit 4487, 29255 und 1309 Ein-
trige im CA File von CAS fiir die
Begriffskombinationen ,,clay*, ,,zeolite
und ,,supported reagent(s)* mit ,,cataly-
sis or catalyst(s)“. Auch wenn es sich um
den dritten Band einer Serie der Royal
Society of Chemistry handelt, wird sich
nicht jede Bibliothek die 55.00 £ fiir 108
Seiten leisten konnen.

Gerd Kaupp
Intitut fiir Organische Chemie I
der Universitdt Oldenburg
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Lexikon der Chemie. Band 1-3.
Herausgegeben von Hans-Dieter
Jakubke und Ruth Karcher. Spek-
trum Akademischer Verlag, Heidel-
berg 1999. 1450 S., geb., im Schuber
594.00 DM.—ISBN 3-86025-650-5

Das iiber 10000 Stichwérter enthal-
tende Nachschlagewerk umfasst laut
Klappentext ,alle wichtigen Gebiete
der Chemie“. Es basiert auf dem zuletzt
1987 in dritter Auflage im Verlag Brock-
haus Leipzig erschienenen zweibéndigen
Fachlexikon abc Chemie. Als Herausge-
ber fungierten damals H.-D. Jakubke
und der leider zu frith verstorbene R.
Jeschkeit. Der Erstgenannte war es
auch, der durch die Aufnahme des neuen
Fachgebiets Biotechnologie und die Ko-
ordination grofer Teile der Biochemie,
der Naturstoffchemie und der pharma-
zeutischen Chemie wesentlich dafiir ge-
sorgt hat, das Lexikon in die moderne
Zeit zu fithren. Bei der Aktualisierung
und Erweiterung des Nachschlagewer-
kes auf nun drei Bénde haben insgesamt
40 Autoren mitgewirkt, davon je einer
auch aus den Niederlanden und Déne-
mark.

Neben den Beitridgen zu den bereits
genannten Gebieten besteht die Stirke
des neuen Lexikons sicher darin, die
Grundlagen der Chemie, die Elemente
und ihre Chemie, die grundlegenden
Reaktionen der organischen Chemie,
alle wichtigen organischen Stoffklassen
und Substanzen, die Physikalische Che-
mie, die Analytik und Stofftrennung, die
Technische Chemie sowie die Umwelt-
chemie sehr griindlich und sorgfiltig zu
beschreiben. Neu erarbeitet wurden die
Bereiche Agrochemie und Lebensmit-
telchemie. Wichtige Erzeugnisse der
chemischen Industrie sind unter den
Stichwortern ,,Kunststoffe (6 Seiten),
,Chemiefasern“, , Kautschuk®, , Kleb-
stoffe, ,,Anstrichmittel, , Lacke*,
,Farbstoffe“ sowie ,Pflanzenschutz-
und Schédlingsbekdmpfungsmittel” an-
gemessen erfasst. Allerdings hitte man
den einen oder anderen Beitrag iiber
Bereiche der ,,verarbeitenden“ Chemie
zusitzlich aufnehmen konnen, z. B. iiber
die stark aufstrebende , Bauchemie“
oder die wirtschaftlich inzwischen sehr
bedeutenden ,,Papierchemikalien®.

Im zweiten Band sind iiber 25 Seiten
dem Stichwort ,Nomenklatur® gewid-
met — eine Monographie, die man so in
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einem anderen Lexikon nicht finden
wird. Besonders gelungen sind die Bei-
trage zur Koordinationschemie (7Y Sei-
ten) und zu den einzelnen Elementgrup-
pen in der anorganischen Chemie, der
Bericht iiber Stereoisomere (fast 6 Sei-
ten) in der organischen Chemie, die
Beitrédge zu den verschiedenen chroma-
tographischen und spektroskopischen
bzw. -metrischen Verfahren (die IR-
und die NMR-Spektroskopie wurden
mit fast 6 und mehr als 8 Seiten
besonders beriicksichtigt) in der Analy-
tik und die Ausfithrungen zu den The-
men Erdolverarbeitung, Kohlen, Des-
tillation, Extraktion und technologisches
Schema in der technischen Chemie, um
nur einige zu nennen. Sehr ausfiihrlich
werden unter den gleich lautenden
Stichwortern die Themen Abwasser
und Abwasserreinigung (zusammen 7
Seiten), Katalyse (6 Seiten), Aminosiu-
ren, chemische Kampfstoffe, elementor-
ganische Verbindungen, Enzyme (je-
weils etwa 5 Seiten) behandelt.

Beim Stichwort ,,Chemie* wurde eine
Chance verpasst. Neben der Einteilung
in die so genannten Kernficher, den
Hinweisen auf die Grenzgebiete und
einem historischen Exkurs hitten zu-
mindest der immer stirker wirksame
Charakter der Chemie als Querschnitts-
wissenschaft und der Begriff auch als
Synonym fiir die zugehorige Industrie
deutlicher herausgearbeitet werden
miissen. Keine andere Naturwissen-
schaft ist so lange und so eindeutig mit
ihrer ,,eigenen” Industrie verbunden wie
die Chemie.

Bei der Durchsicht eines auf drei
Biande und damit auf Selbstbeschrin-
kung angelegten Lexikons bedarf es
besonderer Zuriickhaltung und Verant-
wortung, ,,fehlende* Stichworter zu mo-
nieren. Genannt seien in diesem Zusam-
menhang ,, Altstoffe”, ,,Bioinformatik®,
~Funktions-“ und/oder ,,Spezialchemi-
kalien“, ,,Gefahrstoffe“ (das Stichwort
»Gefahrensymbole“ ist vorhanden),
,Genome*, , Gesellschaft Deutscher
Chemiker“ (dazu auch ,,Verein Osterrei-
chischer Chemiker* und ,,Neue Schwei-
zerische ~ Chemische  Gesellschaft®;
LIUPAC* ist beriicksichtigt), ,,Hoch-
durchsatz-Screening* (als quasi komple-
mentidre Methodik zu ,,kombinatorische
Chemie®), ,,Mikroemulsionen®, ,nach-
wachsende Rohstoffe”, ,,Oleochemie®,
,Patente“, , Proteom“, ,Risikobewer-
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tung“, ,Sonnenschutzmittel”, ,UV-
Schutz®, ,,World-scale-Anlage* und
»Zwischenprodukte“. Andererseits trifft
man immer wieder auf hochaktuelle
Stichworter aus Alltag und Wissenschaft
wie ,,Designerdrogen (mit Ecstasy),
»gentechnisch verédnderte Lebensmit-
tel”, ,,Knopfzelle“, ,,Prionen®“ (im Hin-
blick auf BSE), ,Strobilurine“ (eine
neue Fungizid-Klasse) oder ,,Wasser-
stoffokonomie“.

Die Themen sind sehr sorgfiltig bear-
beitet. Fehler sind, gemessen an 10000
Beitrdgen, kaum zu finden: ,,Anionics*
ist die Kurzform fiir ,,anionische ...“,
aber nicht fiir ,,nichtionische*“ Tenside.
LAntistatika®“ sind nicht nur fiir Text-
ilfasern, sondern auch fiir Kunststoffe
wichtig. Im englischen Sprachgebrauch
steht fiir ,,Benzol* nicht ,,benzen*, son-
dern ,benzene“. ,Propylenoxid“ ist
auch ein unverzichtbarer Baustein der
Polyole fiir Polyurethane. Eine nicht
genannte zusdtzliche Bedeutung von
»dprengmitteln® betrifft Inhaltsstoffe
von Tabletten zu deren gesteuertem
Zerfall. Der Begriff ,,Synergist” sollte
weiter gefasst werden: Das gegeniiber
der anteiligen additiven Wirkung der
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einzelnen Komponenten grofere Leis-
tungsvermogen einer Mischung wird
nicht nur bei Insektiziden, sondern auch
bei vielen anderen Stoffen, z.B. Tensi-
den, beobachtet. Unter ,,Waschmittel*
wird nicht erwéhnt, dass in weiten Teilen
Europas, Japans und Nordamerikas seit
langem phosphatfreie Formulierungen
Stand der Technik sind und seit einigen
Jahren auch Tabletten eine wichtige
Angebotsform darstellen. Bei ,,Weich-
spiilern® ist Distearyldimethylammo-
niumchlorid als Wirkstoff wegen seiner
schlechten biologischen Abbaubarkeit
bereits seit vielen Jahren durch die so
genannten Esterquats abgelost worden.

Das Lexikon ist mit etwa 400 Abbil-
dungen und Tabellen, mit rund 1150
Strukturformeln sowie mit zahlreichen
Verweisen, die Stichworter vernetzen,
gut ausgestattet. Sehr niitzlich sind die
grau unterlegten Warnhinweise bei ge-
fahrlichen Stoffen, die jedoch bei
,»Chlorwasserstoff“ und dem noch im-
mer unterschitzten ,Epichlorhydrin®
vermisst werden. Besonders erwahnens-
wert ist das beiliegende DIN-A2-Poster
mit dem sehr ibersichtlichen Perioden-
system der Elemente, das wie die Dar-
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stellung in den inneren Einbandseiten
der drei Binde mit dem kiinstlichen
Element Ununbium (Ordnungszahl
112) endet. Unter dem Stichwort ,,Elek-
tronenkonfiguration“ ist  allerdings
schon bei der Ordnungszahl 104 Schluss,
unter ,,Chemie*“ bei 109. Literaturver-
weise werden auch bei den ausfiihrlicher
behandelten Stichwortern nicht gege-
ben.

Im Ganzen gesehen liegt ein hand-
liches, empfehlenswertes Lexikon der
Chemie vor, das auB3er natiirlich Chemi-
ker vor allem solche Nutzer anspricht,
die Chemie — bewusst oder unbewusst —
als Querschnittswissenschaft anwenden
und sich iiber Begriffe und Sachverhalte
schnell und zuverlédssig orientieren
mochten. Fiir Studierende aller Fach-
richtungen, Naturwissenschaftler in
Nachbardisziplinen, Ingenieure, Lehrer
und naturwissenschaftlich interessierte
Laien kann es eine wertvolle Hilfe sein.
Dem Nachschlagewerk ist in dem nicht
einfachen Markt der naturwissenschaft-
lichen Lexika eine weite Verbreitung zu
wiinschen.

Hermann G. Hauthal
Leuna
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