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Der thematische Bogen dieses Buches
ist in 20 Kapiteln sehr weit gespannt:
von den Prinzipien der Toxikologie und
der Sicherheit iiber die Wirkungen von
Schwermetallen, Pestiziden, Lebensmit-
telzusatzstoffen und Arzneimitteln bis
zur Entsorgung von Gefahrstoffen und
zur ,,Guten Laborpraxis“ (GLP). Damit
sind Probleme vorprogrammiert.

Das Konzept, die Pestizide mit
Strukturformeln, Anwendungsgebieten
und einem toxikologischen Kurzprofil in
einem knappen Uberblick abzuhandeln,
ist im Prinzip in Ordnung, aber die
vielen fehlerhaften Strukturformeln
(insgesamt 18!) sind sehr &rgerlich. In
der Abhandlung iiber Arzneimittel
bleibt unklar, warum bei mehreren
Wirkstoffen iiber unerwiinschte Neben-
wirkungen gleich in zwei Kapiteln
berichtet wird. Gemessen am Titel des
Buches, der eine Gleichgewichtung von
Wirkstoffen und Chemikalien erwarten
lasst, kommt die Behandlung der Che-
mikalien eindeutig zu kurz: zwei kurze
Kapitel iiber Schwermetalle und Indus-
triegase sowie, unter der Uberschrift
»Industrial ~Solvents* zusammenge-
driangt auf knapp 30 Seiten, Informatio-
nen iiber gerade einmal 58 Substanzen.
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Zwischenprodukte wie Benzidin, o-
Toluidin oder Benzylchlorid werden
dabei ebenso abgehandelt wie Spreng-
stoffe  (Pikrinsdure, Nitroglycerin).
Viele wichtige technische Losungsmittel
wie Glycolether, Perchlorethylen, Di-
chlormethan oder Chloroform sucht
man dagegen vergeblich. Dass bei
Benzol und Butadien Hinweise auf die
humancancerogenen Wirkungen vollig
fehlen, sollte rasch korrigiert werden.

Die Schwerpunkte liegen eindeutig
auf den Themen Toxikologie, Pestizide
und Arzneistoffe. Hier erhilt der Leser
eine gute Einfiihrung in diese umfang-
reiche und komplexe Materie. Chemi-
kalien spielen nur eine Nebenrolle und
ein industrieller Bezug der Zusammen-
stellung ist selten zu erkennen. In dieser
Hinsicht ist eine sorgfiltige Uberarbei-
tung zu empfehlen. Auch iiber eine
Anderung des Buchtitels sollte nachge-
dacht werden, z.B. in: , First Guide to
Toxicology and Safety of Pesticides and
Drugs®.
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Bayer AG, Leverkusen

Photochemical Purification of
Water and Air

T Von Thomas
|'"h'l'.;| Purificution Oppe”ldnder. Wlley_
af Water und Air VCH, Weinheim

AP 2002. 368 S., geb.,
129.00 €.—ISBN

3-537-30563-7

In den letzten Jahren wurden mehrere
Versuche unternommen, photochemi-
sche, photoinitiierte, photokatalytische
und photosensibilisierte Prozesse der
Umwelttechnik in Monographien abzu-
handeln und damit auch die Daten von
Tausenden von Publikationen und Sym-
posiumsbeitrdgen zu ordnen und zu
evaluieren. Dem Umfang einer solchen
Arbeit Rechnung tragend wurden dazu
meist Autorenteams gebildet, die das
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Material nach Spezialgebieten sichten
und referieren konnten. Professor
Oppenliander hat sich alleine dieser
Aufgabe gestellt und veroffentlicht das
Resultat seiner Arbeit in einer in 10
Kapitel geordneten, 368-seitigen Mono-
graphie, in der zudem noch die von der
IUPAC publizierten Definitionen und
Symbole der Photochemie und ein sehr
detailliertes Sachwortverzeichnis ent-
halten sind.

Der Begriff ,,purification hat in
Bezug auf Wasser vielféltige Bedeutung.
Der Autor hat deshalb den Bereich
seiner Monographie, wie der Untertitel
angibt, auf die abiotischen oxidativen
Abbauprozesse (,,Advanced Oxidation
Processes®, AOPs) eingegrenzt, deren
Reaktionsmechanismen diskutiert und
fiir die technische Losungen vorgestellt
werden sollen. Schade, dass damit das
an sich sehr informative Kapitel 9 (,,UV
Disinfection®) in einem Zusammenhang
publiziert wird, der sich nach den bei der
UV-Desinfektion bislang nachgewiese-
nen Reaktionsmechanismen nicht her-
stellen l4sst.

Der Autor schreibt in der Einfiih-
rung, dass er mit dieser Monographie
zwei Ziele verfolgt: 1. photochemische
Begriffe und Symbole klar zu definieren
und vielfdltige Umschreibungen, die in
der Literatur zu finden sind, auf einen
gemeinsamen Standard zu bringen, und
2. die grundlegenden chemischen, pho-
tophysikalischen und photochemischen
Prozesse und Mechanismen der refe-
rierten Behandlungsmethoden zu erar-
beiten, zu ordnen und zu diskutieren.
Auch soll das Buch verfahrenstechni-
sche Konzepte vermitteln, die auf den
Grundlagen der beteiligten photoche-
mischen und chemischen Reaktionen
aufbauen. Damit erreicht der Autor
einen breiten Leserkreis und stellt sich
zugleich die sehr schwierige Aufgabe,
Forscher, Ingenieure, Studenten, aber
auch Unternehmer und Politiker kom-
petent anzusprechen.

Viele Abschnitte des Buchs haben
aber aufgrund der Detailpflege eher den
Charakter eines Lehrbuchs. So konnten
die ersten beiden Kapitel ohne grofle
Anderungen als Vorlesungsskripte Ver-
wendung finden. Die Kapitel sind sehr
gut aufgebaut und bringen einige neue
Ideen (z.B. Internetadressen zu vielen
mit dem Thema verbundenen Berei-
chen). Andere Abschnitte, die den
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Leser an seine Allgemeinbildung erin-
nern oder in die Geschichte der Ent-
wicklung von Photophysik und Photo-
chemie eindringen, sind zwar unterhalt-
sam, hitten aber ohne Schaden einer
eingehenderen Diskussion der eigentli-
chen Themenstellungen Platz machen
konnen.

Der Autor gibt in Kapitel 3 allen
Lesern, die die Grundlagen der Photo-
chemie nicht kennen oder wieder ver-
gessen haben, einen kurzen Einfiih-
rungskurs in die Methoden der Generie-
rung elektronisch angeregter Zustdnde
sowie deren physikalisch-chemische
Charakterisierung und chemische Reak-
tivitdt. Gestiitzt auf einige wenige Lehr-
biicher und Monographien entwickelt
Oppenldnder seinen eigenen Stil und
zeigt auch Zusammenhidnge auf, die
zuvor ignoriert oder vernachlissigt
wurden (z.B. in den Tabellen 3.1, 3.2,
33 und Abbildungen3.5 und 3.8).
Andere Abbildungen sind jedoch
schlecht aufgebaut (z.B. die Abbildun-
gen 3.3 und 3.7) oder verwirren durch
ihren Inhalt in Verbindung mit dem
begleitenden Text (z.B. Abbildung 3.9).
Der Autor lédsst auch in der Befolgung
seiner ersten Zielsetzung nach, und es
kommt zu Verwechslungen von Ursache
und Wirkung (z.B. in Abbildung 3.9),
oder unterschiedliche Begriffe werden
parallel verwendet und nicht mehr klar
definiert (z.B. ,photon stream“ und
»photon flow*). Das Kapitel zeigt auch
die Unzuldnglichkeit der SI-Terminolo-
gie und der darauf aufgebauten ITUPAC-
Regeln, wenn es darum geht (spektro)-
radiometrische, photometrische und
photonische Grof3en zu definieren, und
der Leser und Lehrer kann nur bedau-
ern, wenn z. B. das Symbol ® sowohl fiir
Photonenfluss (,,photon flow* (flux ?))
als auch fiir Quantenausbeute (,,quan-
tum yield“) verwendet wird. Die Ver-
wirrung wird auch dadurch nicht beho-
ben, dass man das Symbol fiir die
Quantenausbeute in kursiver Schrift
verwendet und damit eine weitere Ver-
wechslung zwischen konstanten und
variablen GroBen initiiert (z.B. Ta-
belle 3.7 und das Ubungsbeispiel 3-7).
Die Ausgrenzung des Photons (Quan-
tum) als zum Atom oder Molekiil d4qui-
valenter Spezies (photonische Termino-
logie) fiihrt im referierten Text z.B. zur
Situation, dass ein Photonenfluss
(,,photon flow*) mit den Einheiten s
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oder mols~! versehen werden kann,
wihrend der gleiche Begriff in
Tabelle 3.9 als Anzahl Photonen pro
Zeiteinheit (,number of photons N,
per unit of time“) definiert wird. In
dhnlichen Zusammenhéngen sind auch
andere semantische Argumente von
didaktisch fraglichem Wert und erhalten
iber den Gesamttext gesehen zu viel
Bedeutung. Andere didaktische Beson-
derheiten finden sich in Abbildung 3.12
und in dem sie begleitenden Text, vor
allem aber in der Wahl des molekularen
Sauerstoffs als erstem Beispiel zur
Beschreibung von Grundzustand und
elektronisch angeregtem Zustand mit
den entsprechenden Elektronenkonfi-
gurationen. Im Vergleich dazu ist der
Stellenwert der Darstellung entspre-
chender Zustidnde organischer Chromo-
phore fast vernachléssigbar. Mit Blick
auf die Thematik des Gesamtwerks
wire aber eine Diskussion der elektro-
nisch angeregten Zustinde der ,auxi-
liary oxidants“ (Kapitel 5), mit denen
die meisten der AOPs photochemisch
initiiert werden, weitaus interessanter
gewesen. Denn weder Singulett-Sauer-
stoff noch angeregte Zustédnde organi-
scher Schadstoffe tragen zum oxidativen
Abbau letzterer in effizienter Weise bei.

Kapitel 4 ist den Strahlungsquellen
gewidmet, die in Forschung und Ent-
wicklung in Zusammenhang mit den
AOPs eingesetzt werden. Die entspre-
chende Liste (Abbildung4.1) ist sehr
detailliert, und die sie begleitenden
Abschnitte sind sehr geeignet, Nicht-
spezialisten, aber auch Ingenieure und
Naturwissenschafter, die nur gelegent-
lich photochemisch arbeiten, in die
technisch korrekte Verwendung dieser
Strahlungsquellen einzufithren. Die
Folge der Abbildungen (z.B. die Abbil-
dungen 4.4 bis 4.7) ist etwas iiberra-
schend und nicht optimal, soweit dies
die Detailprasentation betrifft. Die
Excimer-Strahlungsquellen (4.3) erhal-
ten im Vergleich zu den technisch weit
bedeutenderen Hg-Strahlern einen viel
zu groB3en Stellenwert.

Verschiedene = Wasserinhaltsstoffe
werden in Kapitel 5 neu geordnet dar-
gestellt, zusammen mit einer sehr iiber-
sichtlichen Beschreibung der verschie-
denen Aspekte der Bewertung der Was-
serqualitdt und der oxidativen Abbau-
methoden. Zur eigentlichen The-
menstellung der Monographie wird
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schlieBlich in Unterkapitel 5.4 vorgesto-
Ben, in dem jene Abbaumethoden
besonders hervorgehoben werden, bei
denen Hydroxyl-Radikale als Initiato-
ren des oxidativen Abbaus organischer
Schadstoffe von primirer Bedeutung
sind (Abbildung 5.8). Diese und die
folgende Abbildung 5.9 (,,simplified pri-
mary reaction sequences) sind jedoch
didaktisch sehr schwach. Auch die all-
gemeine Einordnung photochemischer
Prozesse, wie sie in Unterkapitel 5.2
gegeben wird, ist nicht in allen Teilen
konform mit dem Inhalt der nachfol-
genden Abschnitte. Im Unterkapitel 5.3
(,,General Reaction Schemes*) wird die
komplexe mechanistische Diskussion
auf radikalisch initiierte (photochemi-
sche Homolyse von Initiatoren) und auf
photokatalytische Prozesse begrenzt. Im
nichsten Abschnitt 5.4 setzt der Autor
dann schlieBlich den Schwerpunkt auf
die Beschreibung der fiir diese Abbau-
prozesse genutzten Spektralbereiche
und auf die entsprechenden kommer-
ziell erhéltlichen Strahlungsquellen.
Schade, dass es dem Autor offensichtlich
entgangen ist, diesen sehr verstdndlich
geschriebenen Text mit dem spéter fol-
genden Unterkapitel 8.5 zu verbinden.

In Kapitel 6 werden zuerst die Reak-
tivititen von Sauerstoffspezies wie
Singulett-Sauerstoff, Superoxid-Anion
und Hydroperoxyl-Radikal diskutiert,
obwohl deren Bedeutung im Zusam-
menhang mit der Themenstellung dieser
Monographie eigentlich an keiner Stelle
dokumentiert wird. Demgegeniiber sind
die in den Unterkapiteln 6.3, 6.4 und 6.7
zusammengetragenen Daten bei der
mechanistischen Diskussion oxidativer
Abbauprozesse duflerst niitzlich. Eini-
ge Quantenausbeuten (6.6) sind in
Tabelle 6.4 zusammengefasst.

Eine detailliertere Diskussion publi-
zierter experimenteller Resultate findet
sich in Kapitel 7. Im ersten Teil dieses
Kapitels wird iiber Abbauprozesse in
kondensierter wassriger Phase berich-
tet, und der Autor konzentriert sich hier
insbesondere auf den UV/H,0O,-Prozess.
Diese Abschnitte sind fiir Nichtspezia-
listen eine sehr gute Einfiihrung in die
Technik kinetischer Experimente und
der Modellierung von Oxidationsreak-
tionen und Abbauprozessen und helfen,
hoch spezialisierte Publikationen dieses
Bereichs zu verstehen. Eher iiberra-
schend ist die Entdeckung, dass der
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photochemisch beschleunigte Fenton-
Prozess, der sicher zu den effizientesten
AOPs zidhlt, an dieser Stelle kaum
Erwihnung findet. Im Gegensatz dazu
wird die Beschreibung der ,,Vakuum-
UV-Oxidation“ (ist dies wohl die kor-
rekte Bezeichnung?) in langen Passa-
gen aus Publikationen entliehen und
erhilt damit einen Stellenwert, der ihr
aufgrund des gegenwirtigen Entwick-
lungsstandes gar nicht zukommen kann.
Sehr niitzlich ist die Warnung, ,,Compa-
rative Studies of Photoinitiated AOP’s“
(7.1.4) Technik-entscheidendes Gewicht
zuordnen zu wollen, und der Abschnitt
»,Biodegradability and Toxicological
Studies“ (7.1.5) gibt dem Leser eine
exzellente Gelegenheit, die (abioti-
schen) AOPs mit der biologischen
Abwasserbehandlung in Verbindung zu
bringen.

Im zweiten Teil des Kapitels stehen
gasformige Reaktionssysteme im Mit-
telpunkt des Interesses. Er beginnt mit
einer Sammlung interessanter Daten
und einer Zusammenfassung der
Grundlagen, die beim Arbeiten mit
solchen Systemen zu beachten sind.
Der Aufbau des Abschnitts ,,Process
Technologies of Air Treatment® (7.2.3)
ist didaktisch hervorragend, doch wun-
dert es den Leser, dass die photokataly-
sierten oxidativen Abbaumethoden
mehr oder weniger ignoriert werden,
obwohl diese beziiglich ihrer Effizienz
den in der Gasphase ablaufenden pho-
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toinitiierten oxidativen Abbauprozes-
sen ebenbiirtig sind.

In Kapitel 8 werden Reaktoren fiir
AOPs vorgestellt, die auch kommerziell
erhiltlich sind. Dabei werden die Pho-
tographien vom Autor in vielen Einzel-
heiten kommentiert. Dem Leser féllt
auf, dass sich die Kreativitit auf diesem
Gebiet in eher engen Grenzen bewegt,
und damit bleiben auch die Kommen-
tare des Autors auf das Sichtbare
beschridnkt. In den Unterkapiteln 8.4
und 8.5 werden die wichtigsten Parame-
ter fir die Verfahrensentwicklung
beschrieben. Der Autor hat sich sehr
viel Miihe gegeben, diese Information
anschaulich zu strukturieren. Das
Unterkapitel »Selected Industrial
Applications“ (8.6) kann den Leser
jedoch in keiner Weise {iiberzeugen.
Dieser sehr kurz ausgefallene Text ist
sicher nicht geeignet, die technische
Bedeutung der AOPs zu belegen.

Professor Oppenlidnder hat mit der
Publikation dieser Monographie eine
sehr grofe Leistung erbracht. Ausge-
hend von einer fast uniiberschaubaren
Informationsmenge ist es versténdlich,
dass er dabei den Horizont seines
Werkes auf die Grundlagen der Photo-
chemie und der photochemischen Ver-
fahrentechnik und deren Resultate bei
der Erforschung und Entwicklung der
AOPs begrenzt hat. Leider hat er sich
bei der Gewichtung der Methoden und
Techniken nicht so sehr an den tech-
nischen Tatsachen als an seinen For-
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schungs- und Entwicklungsinteressen
orientiert. Deshalb représentiert das
Buch nicht unbedingt den aktuellen
Stand der Technik auf diesem Gebiet
(Abbildung 5.15). AuBerdem enthilt es
sehr wenige Kommentare zum techni-
schen Potenzial neuer Techniken. In
diesem Zusammenhang ist auch die
referierte Patentliteratur eher diirftig.
Das Buch ist sehr gut gefertigt, die
Druckqualitdt ist ausgezeichnet. Die
Abbildungen werden jedoch nicht alle
Leser ansprechen und sind in zu vielen
Fillen in ihrer didaktischen Qualitét
unbefriedigend. Das Buch kann allen
empfohlen werden, die sich in For-
schung und Entwicklung oder in die
technische Anwendung der AOPs ein-
bringen wollen. Fiir Insider bringt das
Buch eine Fiille von Informationen,
insbesondere kinetische Daten, die in
dieser Art noch nie zusammengefiihrt
wurden. Der Autor steuert auch Eigenes
bei, indem er einige neue Zusammen-
hédnge aufzeigt und Argumente zusam-
menfiigt. Fiir den Rezensenten ist das
Buch ein exzellenter Partner im wissen-
schaftlichen ,,Streitgespridch®, an dem
sich die eigenen mechanistischen und
technischen Argumente schérfen lassen.

André M. Braun

Lehrstuhl fur Umweltmesstechnik
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