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wissen, was man damit in der Praxis
anstellen kann.

Hin und wieder sind Kapitel nicht gut
aufeinander abgestimmt. Ein Beispiel:
In Kapitel B1.4 πMicrowave and tera-
hertz spectroscopy™ des 2. Bandes wird
die πfar-infrared vibration-rotation-tun-
neling spectroscopy™ (FIR-VRTS) vor-
gestellt. Stellvertretend f¸r die mit die-
ser Methode untersuchten Systeme wer-
den Wassercluster angef¸hrt. Zitat und
Abbildung sind einer Dissertations-
schrift entnommen. Im Kapitel C1.3
πVan der Waals molecules™ des 3. Ban-
des werden diese Wassercluster eben-
falls besprochen, allerdings ohne den
Verweis auf die in B1.4 erl‰uterte FIR-
VRTS-Methode. Illustriert werden aus-
gerechnet hier die ab-initio-berechneten
Assoziate, w‰hrend die gemessenen
Strukturen in B1.4 gezeigt werden. Da-
f¸r sind die Autoren von Kapitel C1.3
des anwendungsorientierten Bandes ak-
tueller und zitieren bereits die aus der
Dissertationsschrift entstandenen Zeit-
schriftenartikel.

Stichwortartiges Suchen, beispielswei-
se nach NMR-Relaxation oder NMR-
Bildgebung, in den methodenorientier-
ten Kapiteln f¸hrten in den meisten
F‰llen zu umfangreichen Artikeln mit
vielen Verweisen auf die Originallitera-
tur. Allerdings wird der Verweis auf
weiterf¸hrende Literatur (πFurther
Reading™) am Ende eines jeweiligen
Kapitels nicht konsequent durchgehal-
ten.

Die Encyclop‰die ist nicht nur ein
gelungenes Nachschlagewerk. Jedes Ka-
pitel steht f¸r sich und ist interessant zu
lesen. Nat¸rlich wird sich der Spezialist,
ob nun Quantenchemiker oder NMR-
Spektroskopiker, in eigens f¸r diese
Gebiete geschriebenen Monographien
tiefer gehend informieren kˆnnen. Aber
es ist gerade die St‰rke dieser B‰nde,
den Charakter der Physikalischen Che-
mie als Grenzwissenschaft deutlich zu
machen und den Bogen zwischen Theo-
rie und Experiment sowie den verschie-
denen Zeit- und L‰ngenskalen zu span-
nen. Dabei finden j¸ngste Forschungser-
gebnisse Eingang in das Werk. So wird
z.B. ¸ber die Einzelmolek¸lspektrosko-
pie an halbleitenden Nanopartikeln und
¸ber neue Vorstellungen zum Prozess
der Faltung von Proteinen berichtet.
Allerdings h‰tten die modernen theore-
tischen Methoden eine etwas st‰rkere

Ber¸cksichtigung verdient. Beispiels-
weise wird die in j¸ngster Zeit so erfolg-
reiche Car-Parinello-Molek¸ldynamik-
Simulation (CPMD) nur am Rande
erw‰hnt (Band III, B3.3.11).

Die Anschaffung dieser B‰nde kann
den Bibliotheken an den Hochschulen
uneingeschr‰nkt empfohlen werden. Zu-
dem sollten alle in diesem Themengebiet
t‰tigen Arbeitsgruppen dieses dreib‰n-
dige Werk in ihren Handapparat auf-
nehmen.

Ralf Ludwig
Fachbereich Chemie,
Physikalische Chemie
Universit‰t Dortmund

Applied Homogeneous Catalysis
with Organometallic Compounds.
2. Ausgabe. Herausgegeben von
Boy Cornils und Wolfgang A. Herr-
mann.Wiley-VCH, Weinheim 2002.
1450 S., geb. 499.00 �.–ISBN 3-527-
30434-7

Das stetig wachsende Interesse an der
homogenen Katalyse seit den 60er Jah-
ren und die F‰higkeit dieses Forschungs-
bereichs, fundamentale Fragen aufzu-
werfen und neue Herausforderungen
an die chemische Technologie zu stellen,
f¸hrten zu dieser Neuausgabe des 1996
herausgegebenen
Standardwerks zur
homogenen Kata-
lyse (siehe Angew.
Chem. 1997, 109,
1618 ± 1620). In-
nerhalb sechs Jah-
ren wurden so vie-
le neue Erkennt-
nisse gewonnen,
z.B. durch die Einf¸hrung neuartiger
Reaktionsmedien, ma˚geschneiderter
Katalysatoren, Hochdurchsatzverfah-
ren, dass die Ausgabe vollst‰ndig ¸ber-
arbeitet und erweitert worden ist, wie
auf dem Einband zu lesen ist. Hier trifft
der Begriff πvollst‰ndig™ auf die Erwei-
terungen allerdings mehr zu als auf die
‹berarbeitung. Die neue Ausgabe um-
fasst drei B‰nde mit insgesamt 1450
Seiten. Im ersten Band werden haupt-
s‰chlich eingef¸hrte katalytische Prozes-
se abgehandelt. Die beiden anderen
B‰nde sind aktuellen Entwicklungen
auf dem Gebiet der homogenen Kataly-

se gewidmet und schlie˚en einen erwei-
terten Abschnitt πQuo vadis™ und ein
ausf¸hrliches Sachwortverzeichnis ein.
Jeder Band enth‰lt das Inhaltsverzeich-
nis des kompletten Werks.

Die Einteilung in vier Kapitel wurde
beibehalten. In den wesentlichen Kapi-
teln 2, πApplied Homogeneous Cataly-
sis™ (597 Seiten gegen¸ber 568 Seiten
der alten Auflage), und 3, πRecent
Developments in Homogeneous Cataly-
sis™ (jetzt 741 Seiten statt 588 Seiten),
werden bew‰hrte katalytische Prozesse
und aktuelle Forschungsergebnisse be-
handelt. Die Herausgeber haben 123
bekannte Experten, 74 aus dem Hoch-
schulbereich und 59 aus der Industrie, als
Autoren gewonnen, was zur Neuaufnah-
me von Beitr‰gen (5 in Kapitel 2 und 14
in Kapitel 3) und zur Aktualisierung
vorhandener Aufs‰tze (8 in Kapitel 2
und 9 in Kapitel 3) f¸hrte.

Die Einleitung wurde etwas ver‰n-
dert, indem die synoptische Pr‰sentation
der Entwicklung der metallorganischen
Chemie und der homogenen Katalyse
aktualisiert und die Nobel-Preistr‰ger
f¸r Chemie in die Portr‰tgalerie auf-
genommen wurden, was besonders mit
Blick auf 2001 die gro˚e Bedeutung
der homogenen Katalyse unterstreicht.

Das Kapitel 2 besch‰ftigt sich mit
grundlegenden Umsetzungen, in denen
‹bergangsmetallverbindungen eine
wichtige Rolle spielen. Die Vorstellung
der Reaktionen ist entweder nach Reak-
tionstypen (Hydrierungen, Oxidationen,
Hydrosilylierungen, Hydroaminierun-
gen, asymmetrische Synthesen) oder
nach Reaktanten (CO und Synthesegas,
unges‰ttigte Verbindungen, HCN, Koh-
lenwasserstoffe) geordnet. Nur gering-
f¸gige Ver‰nderungen wurden vorge-
nommen, sodass die Ausf¸hrungen zu
den meisten Reaktionen den wohl be-
kannten Kenntnisstand widerspiegeln.
Der neu eingef¸hrte BP-Cativa-Prozess
wird von P. Torrence im Abschnitt ¸ber
Essigs‰ure und Essigs‰ureanhydrid be-
schrieben. Dass Anwendungsbeispiele
der Ringˆffnungs-Metathesepolymeri-
sation und Ringschlussmetathese zur
Synthese komplexer Strukturen im Bei-
trag von J. C. Mol ¸ber Metathese nicht
erw‰hnt werden, ist bedauerlich. Die
meisten inhaltlichen Erweiterungen be-
treffen die Synthese und/oder die Ver-
wendung neuer Liganden und Komple-
xe, die Anpassung der Reaktionen zur
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Herstellung neuer Produktfamilien so-
wie aktuelle Trends und Perspektiven.
Der Beitrag von L. Resconi et al. von
Basell betont das gesteigerte wirtschaft-
liche Interesse an der Polymerisation
von Olefinen und bietet einen guten
‹berblick ¸ber industrielle Synthesen
mit Metallocenkatalysatoren der Grup-
pe-4-Elemente. W. A. Herrmann kom-
mentiert in seinem kurzen Beitrag πFer-
rocene as a gasoline and fuel additive™
Herstellungsverfahren von Ferrocen im
gro˚en Ma˚stab und seine Verwendung
als katalytisch wirkender Zusatz zu
Brennstoffen. In mehreren Aufs‰tzen
werden neue Konzepte wie gro˚e πBite-
angle™-Liganden (Hydroformylierung)
und hemilabile Liganden (Hydroformy-
lierung, Oligomerisation) zur Steigerung
der Selektivit‰t und oft auch der Aktivi-
t‰t vorgestellt. Allerdings werden An-
wendungen von Komplexen der sp‰ten
‹bergangsmetalle bei der Oligomerisa-
tion und Polymerisation von Olefinen
nicht behandelt, obwohl sich dieses Ge-
biet in den letzten zehn Jahren rasant
entwickelt hat. Wie zu erwarten war,
werden neue asymmetrische Synthesen
von R. Noyori et al. kompetent bespro-
chen: Mehr als 60 Literaturverweise auf
enantioselektive Synthesen von z.B. se-
kund‰renAlkoholen, Carbons‰uren, Al-
kaloiden und Sulfoxiden wurden zus‰tz-
lich aufgenommen. Im Beitrag von R. A.
Sheldon stehen neuere Entwicklungen
und ein Vergleich von homogenen Ka-
talysatoren mit dem heterogenen Kata-
lysator TS-1 (Enichem), der mittlerweile
industriell angewendet wird, im Mittel-
punkt. Der von B. Marciniec vollst‰ndig
neu verfasste Artikel ¸ber Hydrosilylie-
rung bietet jetzt einen klareren und
durch die Ber¸cksichtigung von mehr
als 50 aktuellen Arbeiten umfassenderen
Einblick in dieses noch immer dynami-
sche Forschungsgebiet. Ein weiterer Bei-
trag von W. A. Herrmann besch‰ftigt
sich mit der Synthese von pharmazeuti-
schen Zwischenprodukten und Materia-
lien mit nichtlinearen optischen Eigen-
schaften mithilfe der Suzuki-Kupplung.

Einige Aufs‰tze wurden innerhalb des
Werkes nur verschoben. Dem Artikel
πA clean route to methacrylates via
carbonylation of alkynes™ von E. Drent
et al. wurde nur ein einziger Satz ange-
h‰ngt: zeigt dies den Wandel zum kom-
merziellen Gesch‰ft? Eine andere πVer-
schiebung™ betrifft den Bereich Oxida-

tion mit PdII-Komplexen: Die her-
vorragende Einf¸hrung von I. I. Moiseev
¸ber πHomogeneous oxidative acet-
oxylation of alkenes™ wurde nach vorn
verschoben und der umfangreiche, ak-
tualisierte Beitrag von R. Jira, πAcet-
oxylation and other palladium-promoted
or palladium-catalyzed reactions™, er-
scheint jetzt am Ende von Kapitel 3.

Das Kapitel 3 (B‰nde 2 und 3) wurde
betr‰chtlich erweitert, es nahm um 145
Seiten und ¸ber 700 Literaturverweise
zu. Die Einteilung in drei Teile, die der
Entwicklung von Methoden, speziellen
Katalysatoren und Prozessen sowie be-
stimmten Produkten gewidmet sind,
wurde beibehalten. Der Abschnitt ¸ber
die Methoden mit den ¸berarbeiteten
Beitr‰gen zur Immobilisierung in w‰ss-
riger (B. Cornils und W. A. Herrmann)
und πfluoriger™ Phase (I. T. Horva¬th)
sowie den neuen Aufs‰tzen ¸ber ioni-
sche Fl¸ssigkeiten (V. P. W. Bˆhm), mi-
cellare Systeme (G. Oehme) und ¸ber-
kritische Fl¸ssigkeiten (W. Leitner) bil-
det den Hauptteil. Leider wurde der
Artikel ¸ber chemische Reaktionstech-
nik weder aktualisiert noch unter dem
Aspekt des Katalysatorrecyclings ¸ber-
arbeitet. J. Herwig berichtet in seinem
kurzen Beitrag πNew reactions™ ¸ber die
Anstrengungen, die Selektivit‰t mithilfe
von Mehrphasen- und multifunktionel-
len Systemen zu steigern. Die Abhand-
lung ¸ber Hochdurchsatzverfahren in
der homogenen Katalyse (Symyx) ist zu
knapp. Der neu verfasste Beitrag von R.
Schmid et al. ¸ber die Molek¸lmodell-
ierung in der homogenen Katalyse bietet
einen guten Einblick in die Verwendung
von Rechenmethoden zur Untersuchung
und Optimierung wichtiger katalytischer
Prozesse. Die Artikel ¸ber katalytische
C-C-Kn¸pfungsreaktionen (Heck-Reak-
tion, Cyclopropanierung, Fischer-
Tropsch-Synthese, Aren-Kupplungen)
wurden aktualisiert, insbesondere der
¸ber die Heck-Reaktion. Konzepte des
Katalysatordesigns werden im neu auf-
genommenen Beitrag von W. A. Herr-
mann et al. anhand des Einsatzes N-he-
terocyclischer Carbene in der Olefin-
Metathese und der Heck-Reaktion dis-
kutiert.

Der zweite Teil von Kapitel 3 ist
immer noch eine bunte Sammlung von
Beitr‰gen ¸ber Methoden, Katalysato-
ren, Reaktanten und Prozesse. Die Auf-
s‰tze ¸ber Biokatalyse, Enzym-analoge

Prozesse und Membranreaktoren wur-
den durch weitere, aktuellere Literatur-
verweise erg‰nzt. Erw‰hnenswert sind
das Pl‰doyer R. Anwanders f¸r die
Verwendung von Lanthanoidkomplexen
in der homogenen Katalyse (¸ber 100
zus‰tzliche Literaturverweise), der neue
Artikel von F. Agbossou-Niedercorn
¸ber den Einsatz von Phosphorliganden
in der enantioselektiven Katalyse (ca.
200 Literaturverweise) und die Ausf¸h-
rungen von C. Bianchini et al. zur kata-
lytischen Hydrierung von heterocycli-
schen Schwefel- und Stickstoffverbin-
dungen als Grundlage zum Verst‰ndnis
industrieller HDS- und HDN-Verfahren
zur Reinigung von Treibstoffen (ca. 40
zus‰tzliche Literaturverweise).

Im dritten Teil von Kapitel 3 wurden
ebenfalls Ergebnisse aktueller Arbeiten
ber¸cksichtigt. Enantioselektive Reak-
tionen sind das Thema in den Beitr‰gen
von H.-U. Blaser, B. Pugin und F.
Spindler (technische Anwendungen),
M. Beller und K. B. Sharpless (Osmi-
um-katalysierte Dihydroxylierung) und
P. W. Jolly und G. Wilke (Hydrovinylie-
rung): Sie vervollst‰ndigen die Ausf¸h-
rungen von R. Noyori zu dieser Thema-
tik. Als erw‰hnenswerte Ver‰nderungen
sind der Bericht ¸ber die katalytische
Bildung von organischen Carbonaten in
πCarbon dioxide as a C1-building block™
(E. Dinjus et al.) und die vˆllig ¸berar-
beiteten Artikel ¸ber die reduktive Car-
bonylierung von Nitroverbindungen (M.
Dugal et al.) und die Pauson-Khand-
Reaktion (W. A. Herrmann) zu nennen.
Zudem wurden mit den Aufs‰tzen πChe-
micals from renewable sources™ (J. P.
Zoller, 24 Literaturverweise) und πChem-
istry of methyltrioxorhenium™ (F. E.
Kuhn und M. Groarke beschreiben die
Reaktivit‰t, 31 Literaturverweise; W. A.
Herrmann berichtet ¸ber technische
Synthesen, 9 Literaturverweise) neue
Themen aufgegriffen.

In Kapitel 4 geben die Herausgeber
einen persˆnlichen Ausblick auf die
k¸nftige Entwicklung der homogenen
Katalyse in der Grundlagenforschung
und der industriellen Anwendung, der
Methoden zur Immobilisierung sowie
auf das Potential von Kolloiden, Mehr-
komponenten- und multifunktionellen
Systemen. Effizienz und Selektivit‰t,
die Schl¸sselworte der homogenen Ka-
talyse, f¸hren zu neuen Reaktionen
(Aktivierung der C-H-, C-C-, C-F-Bin-
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dung) und leistungsf‰higeren Katalysa-
toren (ma˚geschneiderte Liganden,
Lanthanoidkomplexe usw.).

Dieses Werk ist eine umfassende Dar-
stellung des neuesten Stands der For-
schung im Bereich der homogenen Ka-
talyse. Jeder, der bereits Grundkennt-
nisse in der ‹bergangsmetallchemie hat,
wird n¸tzliche, aktuelle Informationen
in Bezug auf die F‰higkeiten (Kapitel 2)
und Trends (Kapitel 3) der homogenen
Katalyse finden. Wer sich intensiver mit
den Themen besch‰ftigen will, dem
bieten mehr als 6000 Literaturverweise
± einige davon verweisen auf Arbeiten
aus dem Jahr 2002 ± den Zugriff auf die
entsprechende Prim‰rliteratur. Diese
zweite Ausgabe von Applied Homoge-
neous Catalysis with Organometallic
Compounds ist keine Abschrift der Erst-
ausgabe. Eine Menge neuer Stoff wurde
aufgenommen, besonders aus den Be-
reichen Methodik und organische Syn-
these. In jedem Laboratorium, in dem
man sich mit Katalyse und nachhaltiger
Chemie besch‰ftigt, sollten Mitarbeiter
auf dieses Werk zugreifen kˆnnen.

Igor Tkatchenko
Laboratoire de Synthe¡se et

Electrosynthe¡se organome¬talliques
CNRS-Universite¬ de Bourgogne

Dijon Cedex (Frankreich)

Directed Molecular Evolution of
Proteins. Herausgegeben von Su-
sanne Brakmann und Kai Johnsson.
Wiley-VCH, Weinheim 2002. 357 S.,
geb. 129.00 �.–ISBN 3-527-
30423-1

Wie lassen sich Katalysatoren f¸r be-
stimmte chemische Reaktionen finden?
Dies ist vermutlich
eine der grˆ˚ten
Herausforderun-
gen der zeitgenˆs-
sischen Chemie.
Das vorliegende
Buch besch‰ftigt
sich schwerpunkt-
m‰˚ig mit diesem
Thema. Das Ge-
biet der gezielten
Proteinentwicklung ist in einem rasan-
ten Wachstum begriffen, was die Bei-

tr‰ge widerspiegeln, die haupts‰chlich
die experimentellen Ergebnisse der letz-
ten 15 Jahre wiedergeben. Fr¸here Ex-
perimente aus diesem Forschungsbe-
reich sind sehr selten und werden in
dem Buch in einem kurzen geschichtli-
chen Abriss erw‰hnt.

Die meisten Beitr‰ge in diesem Buch
wurden von Pionieren auf den jeweiligen
Forschungsgebieten verfasst. Die wis-
senschaftliche Information ist dement-
sprechend exzellent. Manche Autoren
haben ihre eigenen Forschungen zusam-
mengefasst, andere dagegen sind das
Thema umfassender angegangen. Im
Abschnitt ¸ber die In-vitro-Selektion
f¸r die Katalyse sind besonders die sehr
n¸tzlichen Zusammenfassungen und Ta-
bellen hervorzuheben, die meines Wis-
sens in wissenschaftlichen Zeitschriften
bisher nicht verˆffentlicht wurden. Fast
alle 14 Beitr‰ge haben einen engen
Bezug zu dem Untertitel des Buchs,
πHow to Improve Enzymes for Biocata-
lysis™; lediglich ein Beitrag, der das
wohlbekannte, f¸r die Identifizierung
von Protein-Protein-Wechselwirkungen
verwendete Hefe-zwei-Hybrid-System
behandelt, f‰llt thematisch etwas aus
dem Rahmen. Es ist auch der einzige
Aufsatz, dessen Literaturliste einiges zu
w¸nschen ¸brig l‰sst, und seltsamerwei-
se taucht dieser Artikel auch nicht im
Inhaltsverzeichnis auf.

Die Art und Weise, mit der in dem
Buch verschiedenartige Gebiete abge-
handelt werden, sch‰tze ich sehr. Die
Berichte zum zentralen Thema Enzym-
entwicklung umfassen theoretische An-
s‰tze, die physikalische, analytische, or-
ganische und anorganische Chemie, au-
tomatisierte Screening-Techniken, die
strukturelle Biologie, die Molekularbio-
logie von Eukariontenzellen, die Mikro-
biologie und die mikrobielle ÷kologie.
Das Buch vermittelt dem Leser ein
Mindestwissen auf diesen Gebieten, das
wahrscheinlich nˆtig ist, um Enzyment-
wicklung erfolgreich experimentell be-
treiben zu kˆnnen. Ich jedenfalls habe
diese mehr oder weniger detaillierten
Beitr‰ge aus den verschiedenen Gebie-
ten mit Freude gelesen. Man lernt z.B.
das πee tree™-Konzept kennen, das sich
von den Enantiomeren¸berschusswer-
ten in der organischen Chemie und den
biologischen Stammb‰umen von Enzy-
men ableitet. Gut verst‰ndlich wird ¸ber
den Aufbau von Bibliotheken, ausge-

hend von DNA nat¸rlicher oder syn-
thetischer Quellen, verschiedene Geno-
typ-Ph‰notyp-Verkn¸pfungen, In-vivo-
und In-vitro-Proteinselektion, Strate-
gien zur Amplifikation und ihre Vor-
und Nachteile, Entwicklungszyklen, Se-
quenz-Struktur-Funktions-Beziehungen,
Anwendungen gezielt entwickelter En-
zyme, Darwinismus und andere biologi-
sche Konzepte, die auf Makromolek¸le
angewendet werden, berichtet.
Directed Molecular Evolution of Pro-

teins enth‰lt zudem n¸tzliche Angaben,
die normalerweise in Zeitschriften kaum
zu finden sind: beispielsweise Berichte
von erfolglosen Experimenten. Der Le-
ser wird auch auf interessante Zusatz-
informationen sto˚en. So wird z.B. die
Zahl der Bakterienarten auf der Erde
und pro Gramm Bodenmaterial sowie
die Zahl der klassifizierten Pilz- und
Bakterienspecies bei Novozymes ge-
sch‰tzt. Au˚erdem ist eine Beurteilung
des Marktes f¸r chirale organische Ver-
bindungen zu finden.

Bis jetzt hat sich noch keine Strategie
als Universalmethode f¸r die Isolierung
von ma˚geschneiderten Enzymen ge-
zeigt. Um die effizientesten unter den
vielen zurzeit in der Enzymentwicklung
angewendeten Techniken zu selektieren,
wird man noch einige Zeit brauchen.
Einer der Autoren meint sogar: π[The
success] of evolutionary approaches may
someday contribute to their own obso-
lescence in favour of in silico rational
design. That day is far off, however.™ Mir
gef‰llt lieber die Vorstellung von einem
plˆtzlich aufkommenden Formalismus
bei der Proteinfaltung, was die Vorher-
sage der dreidimensionalen Protein-
struktur, der Proteindynamik und Pro-
teinfunktion stark vereinfachen w¸rde.

Das Buch ist Akademikern und For-
schern in der Industrie sehr zu emp-
fehlen. In einem (oder mehreren) der
Beitr‰ge werden sie mit Sicherheit eine
Idee oder einen interessanten Hinweis
entdecken, die in der ¸brigen wissen-
schaftlichen Literatur zu dem Thema
nicht zu finden sind. Die Forschungsak-
tivit‰ten auf diesem Gebiet sind enorm.
Umso bemerkenswerter ist es, dass Ar-
beiten aus dem Jahr 2002 ber¸cksichtigt
werden und die meisten zitierten Ver-
ˆffentlichungen aus der Zeit von 1999
bis 2001 stammen. Studierenden, die sich
f¸r die Biochemie interessieren, wird das
Buch ebenfalls von Nutzen sein, nicht


