
Ziele des jeweiligen Feldes an, gefolgt
von einer Beschreibung der bislang
erreichten Resultate und Erfolge.
Abschließend wird versucht zu erkl�ren,
warum diese Gebiete und ihre Entwick-
lungen #berhaupt wichtig sind. Bei den
von den Herausgebern unter Einbezie-
hung des Sachverstandes zahlreicher
Experten ausgew�hlten und diskutier-
ten Kerngebieten handelt es sich um
Synthese und Produktion (Kapitel 3) als
zentrale Aktivit�t chemischer T�tigkeit,
chemische und physikalische Transfor-
mationen der Materie (Kapitel 4), das
weite Feld der Analytik (Kapitel 5), in
dem es um Weiterentwicklungen der
Isolierungsmethoden ebenso geht wie
um neue Identifikations- und Imaging-
verfahren und die Bestimmung der
molekularen Struktur chemischer Ver-
bindungen. Kapitel 6 ist Rechenverfah-
ren und der Theorie gewidmet, wobei
die wachsende Bedeutung beider
Gebiete f#r die chemische Produktion
und Ingenieurtechnik betont wird. Ab
Kapitel 7 wird auf die große Bedeutung
der Chemie f#r zahlreiche interdiszipli-
n�re Arbeitsgebiete hingewiesen: Von
der Chemie an der Grenze zur Biologie
und Medizin geht es in einem ausf#hr-
lichen Diskurs #ber die Materialwissen-
schaften (Kapitel 8) weiter zur Atmo-
sph�ren- undUmweltchemie. Kapitel 10
widmet sich dem Thema Chemie und
Energieerzeugung mit seinen vielen,
auch politischen Implikationen, und
Kapitel 11 zeigt die große Bedeutung
der Chemie bei der L?sung von Fragen
und Problemen nationaler und pers?n-
licher Sicherheit, sei es beim Nachweis
gef�hrlicher Stoffe oder bei der Fr#her-
kennung terroristischer Bedrohung –
eindeutig ein Themenkreis von hoher
aktueller Relevanz, an den man in den
fr#heren Reports nicht denken musste.
Im Schlusskapitel kommen die Autoren
zu dem Ergebnis, dass die Chemie der
Zukunft multidisziplin�re Ans�tze
favorisieren wird und die zur Problem-
l?sung zwingend erforderliche Teamar-
beit bereits bei der Ausbildung ber#ck-
sichtigt und ge#bt werden sollte. Auch
bei Berufungsverfahren sei beispiels-
weise auf Teamf�higkeit verst�rkt Wert
zu legen. Chemiker und Chemieinge-
nieure sollten sich weiterhin mehrM#he
in ihrer Kommunikation mit den
Medien geben als heute. Und damit die
weitreichenden Ziele der Chemie der

Zukunft #berhaupt erreicht werden
k?nnen, sei es dringend erforderlich,
dass Frauen und Minorit�ten eine st�r-
kere Rolle in der Chemie spielten als
derzeit.
Eine Liste so genannter „Grand

Challenges“, die keineswegs als Skizzen
f#r allein w#nschenswerte Forschungs-
richtungen zu verstehen sei, beschließt
den Bericht. Zu diesen Herausforderun-
gen z�hlt nach Meinung der Autoren
ganz besonders die F�higkeit, jede
beliebige neue Substanz, von der man
sich wissenschaftliche oder praktische
Bedeutung verspricht, unter Zuhilfe-
nahme kompakter Synthesewege und
Prozesse mit hoher Selektivit�t f#r das
Zielprodukt, geringem Energiever-
brauch unter Vermeidung von umwelt-
relevanten Neben- und Hilfsprodukten
herzustellen – ein Ziel, von dem wir
heute, wie jede Chemikerin und jeder
Chemiker weiß, trotz aller Erfolge noch
weit entfernt sind. Die Ausbeuten der
meisten in der akademischen Forschung
hergestellten Substanzen – und sie
bilden den L?wenanteil neuer Verbin-
dungen – d#rften, auf das Ausgangs-
material Erd?l bezogen, selbst Bruch-
teile von Promille nicht erreichen. Eine
weitere Zielforderung betrifft die Kon-
trolle und Steuerung der Reaktivit�t
von Molek#len #ber alle denkbaren
Zeit- und Gr?ßenskalen. Das schließt
die Manipulation von Einzelmolek#len
ebenso ein wie die Direktbeobachtung
molekularer Strukturen w�hrend des
Ablaufs des eigentlichen chemischen
Umwandlungsprozesses durch ultra-
schnelle Elektronen- und optische
Pulse mithilfe von R?ntgen-Strahlung,
d.h. die vollst�ndige Strukturbestim-
mung auch von Dbergangszust�nden.
Die Eigenschaften neuer Substanzen,
Materialien und molekularer Maschi-
nen sollten in Zukunft vorhergesagt,
maßgeschneidert und fein eingestellt
werden, bevor man mit ihrer Synthese/
Produktion beginnt. Das Szenario
schließt mit der Aufforderung, gezielt
die besten und kl#gsten jungen Men-
schen f#r ein Chemiestudium zu gewin-
nen.
Nat#rlich weiß auch die Autoren-

kommission um die Begrenztheit derar-
tiger Vorschlagslisten, und dass gerade
die historische Entwicklung der Chemie
immer wieder gezeigt hat, dass der Geist
weht, wo er will. Dennoch erscheint eine

gelegentliche Standortbestimmung, ein
Innehalten und Atemholen im Alltags-
trubel sinnvoll. Nicht zuletzt deshalb,
weil Kommissionsberichte dieser Art
sich auch sehr stark an die Fffentlich-
keit außerhalb der Chemie wenden: an
Politiker und sonstige Entscheidungs-
tr�ger beispielsweise oder an interes-
sierte Laien, die einfach wissen wollen,
womit moderne chemische Forschung
sich besch�ftigt. Insofern m#ssen wir, als
Fachkollegen, daf#r dankbar sein, dass
sich die Autoren der M#he des Zusam-
menstellens dieser detaillierten Studie
nicht entzogen haben und deren Re-
sultate #berdies in einer klaren und
leicht verst�ndlichen Sprache vorstellen.
Ich bin sicher, dass aus diesem

Report, wie aus seinen Vorl�ufern, bei
der Diskussion #ber die zuk#nftige
Entwicklung der Chemie h�ufig und
gerne zitiert werden wird.

Henning Hopf
Institut f�r Organische Chemie
Technische Universit�t Braunschweig

Handbook of Metathesis

Vol. 1–3. Herausge-
geben von
Robert H. Grubbs.
Wiley-VCH, Wein-
heim 2003. 1156 S.,
geb., 479.00 E.—
ISBN 3-527-30616-1

Obwohl man Alken- und Alkinmeta-
thesen schon seit vielen Jahren kannte,
war es die Endeckung hocheffizienter
und selektiver Katalysatoren mit hoher
Toleranz gegen funktionelle Gruppen in
den letzten zehn Jahren, die der Orga-
nischen Chemie die Metathese als eine
allgemein anwendbare Synthesestrate-
gie zur Verf#gung stellte. Als H?he-
punkt der spannenden Entwicklung
dieser Katalysatoren kann man die
erfolgreichen Synthesen strukturell
komplexer Naturstoffe betrachten, bei
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denen die C-C-Kupplung durch Alken-
metathese eine Schl#sselrolle spielte.
Das dreib�ndige Mehrautorenwerk

„Handbook of Metathesis“ behandelt
ausf#hrlich die Entdeckung, Entwick-
lung und Anwendung von Carbenkom-
plexen zur Alken- und Alkinmetathese.
Im ersten Band (Catalyst Development)
geht es um die Entwicklung dieser
Katalysatoren aus geschichtlicher Per-
spektive und um den Reaktionsmecha-
nismus der Carbenkomplex-katalysier-
ten Alkenmetathese. In den ersten acht
Kapiteln wird im Detail diskutiert, wie
sich Carbenkomplexe als Schl#sselinter-
mediate der Alkenmetathese herausge-
bildet haben und wie die Auswertung
unterschiedlicher Carbenkomplextypen
als potenzielle Katalysatoren letztend-
lich zu den heute gebr�uchlichen
Molybd�n- und Ruthenium-Carben-
komplexen f#hrte. Der Mechanismus
der Ruthenium-Alkylidenkomplex-
katalysierten Alkenmetathese wird aus-
f#hrlich in den Kapiteln 9 und 10 behan-
delt, w�hrend sich die letzten beiden
Kapitel des ersten Bandes mit der
Entdeckung und Entwicklung vonAlky-
lidinkomplexen als Katalysatoren f#r
die Alkinmetathese und mit der Her-
stellung und den Eigenschaften von
SiO2- und Al2O3-gebundenen Metathe-
sekatalysatoren befassen.
Besonders haben mir die spannen-

den, pers?nlichen Berichte von Schrock,
Katz, Nguyen und anderen #ber die
kontinuierliche Optimierung der Kata-
lysatoren gefallen, die schließlich zur
Erkennung der entscheidenden struk-
turellen Merkmale eines „guten“ Kata-
lysators f#hrte. Leider werden in diesem
Band (ebenso wie in den restlichen
B�nden) haupts�chlich nur Carbenkom-
plexe als Metathesekatalysatoren
behandelt. Der Leser wird eine einge-
hende Beschreibung von heterogenen
und Mehrkomponenten-Metatheseka-
talysatoren vermissen, obwohl diese
(z.B. MeReO3/AlR3 oder
W(O)Cl2(OAr)2/PbEt4) oft leicht herzu-
stellen, preiswerter und weniger emp-
findlich als isolierte Carbenkomplexe
sind. Ein „Handbook on Metathesis“
h�tte sich nicht auf einen Katalysatortyp
und auf dessen Anwendung zur Herstel-
lung von Feinchemikalien beschr�nken,
sondern alle bekannten Katalysatoren
und Anwendungen behandeln sollen.

Der zweite Band (Applications in
Organic Synthesis) beginnt mit einem
ausf#hrlichen Dberblick #ber Ring-
schlussmetathesen (Kapitel 2, General
Ring-Closing Metathesis). Angesichts
der großen Zahl publizierter Beispiele
h�tte eine logischere und strengere
Organisation des Materials dem Leser
das Auffinden von Information wesent-
lich vereinfacht. So werden im Kapitel
zur Synthese von Carbocyclen auch
mehrere Beispiele f#r Lactonsynthesen
erw�hnt, w�hrend andere Heterocyclen
in getrennten Kapiteln f#r sich behan-
delt werden. Es w�re ebenfalls hilfreich
gewesen, die Einschr�nkungen der
Ringschlussmetathese zu diskutieren,
da dies ja oft am meisten interessiert
(„Wird diese Reaktion mit meinem
Substrat funktionieren?“).
In den Kapiteln 3 und 8 dieses

Bandes werden der Mechanismus, der
Anwendungsbereich und die aktuellsten
Beispiele unterschiedlicher Alkenmeta-
these-Varianten diskutiert, z.B. der
asymmetrischen Alkenmetathese,
Tandem-Ringschlussmetathese, Enin-
Metathese, Kreuzmetathese und Ring-
erweiterungsmetathese. Kapitel 12
(Alkyne Metathesis) ist eine gute
Zusammenstellung von Katalysatoren
und Beispielen zu dieser Reaktion,
deren Anwendungsm?glichkeiten
anhand raffinierter Synthesen komple-
xer Naturstoffe veranschaulicht werden.
Kapitel 9, 11 und 13 behandeln die
Metathese-unterst#tzte Synthese kon-
kreter Stoffklassen (Naturstoffe und
Naturstoffanaloga, Dbergangsmetall-
komplexe und Silane), w�hrend zwei
weitere Kapitel je die Anwendung der
Alkenmetathese in der kombinatori-
schen Chemie und in der großtechni-
schen Produktion unterschiedlicher
(meist Fein-) Chemikalien behandeln.
Dieses letzte Kapitel gibt einen selte-
nen, aufschlussreichen Einblick in die
aktuelle Patentliteratur.
Band 3 dieses Werkes befasst sich

mit der Anwendung von Metathesere-
aktionen zur Herstellung von Polyme-
ren. In den Kapiteln 2 und 5 werden der
Anwendungsbereich und stereochemi-
sche Fragestellungen zur Ring?ffnungs-
metathese-Polymerisation (Ring-Ope-
ning Metathesis Polymerization;
ROMP) behandelt. Kapitel 3, 4 und 6–
8 beschreiben die Anwendung von
ROMP zur Herstellung von Copolyme-

ren, konjugierten Polymeren, funktio-
nalisierten Polymeren und a,w-difunk-
tionalisierten Polymeren. Besonders
angenehm zu lesen und interessant ist
Kapitel 4, in dem Feast #ber die unter-
schiedlichen (z.T. recht pfiffigen) Stra-
tegien zur Herstellung konjugierter
Polymere berichtet, aber auch die
Schwierigkeiten erl�utert, die die Hand-
habung dieser vielversprechenden
Stoffe bereitet. Ferner werden in
diesem Band die Polymerisation von
acyclischen Dienen und Diinen behan-
delt.
Das „Handbook of Metathesis“

weist eine Reihe von Schw�chen auf,
die jedoch f#r Mehrautorenwerke
typisch sind. Die (zumeist gute) Qualit�t
und der Stil der Kapitel variieren stark,
und es gibt inhaltlich erhebliche Dber-
schneidungen zwischen den einzelnen
Kapiteln. Diese mehrfache Behandlung
derselben Themen ist jedoch nicht allzu
l�stig, weil jeder Autor meist eine
andere Perspektive einnimmt. Eine
Abk#rzungsliste w�re hilfreich gewesen,
weil manche Autoren f#r die gleichen
Begriffe unterschiedliche Abk#rzungen
verwenden (z.B. CM und X-MET f#r
Kreuzmetathese). Außerdem wenden
sich die meisten Kapitel an den Spezia-
listen, ohne genau die verwendete Ter-
minologie oder die vielen Abk#rzungen
zu definieren.
Es ist sicher keine leichte Aufgabe,

ein Register f#r ein Mehrautorenwerk
zu erstellen. In dem vorliegenden Hand-
buch ist dies recht gut gelungen, mit
etwas M#he h�tte das Register noch
besser werden k?nnen. Zwar enth�lt es
viele Eintr�ge, doch leider sind diese
nicht immer relevant oder sinnvoll (z.B.
„temperature“, „anti“ oder „defor-
med“). Außerdem beziehen sich die
meisten Eintr�ge immer nur auf eine
Seitenzahl, obwohl der Begriff eigent-
lich anmehreren Stellen behandelt wird.
Abgesehen von diesen kleinen Unzu-
l�nglichkeiten sollte der Leser jedoch
mithilfe des Registers und des Inhalts-
verzeichnisses jedes konkrete Thema
schnell finden k?nnen. Eine Besonder-
heit des Registers ist die Tatsache, dass
es sich um ein gemischtes Autoren- und
Sachverzeichnis handelt, in dem jedoch
leider nur eine Auswahl von Autoren
erscheint. Auch in der Autorenliste zu
Anfang eines jeden Bandes l�sst sich nur
eine Auswahl von Autoren wiederfin-
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den. Da alle Autoren Anerkennung f#r
ihren Beitrag verdienen, sollten Auto-
renlisten oder -verzeichnisse nat#rlich
vollst�ndig sein. Ein weiterer Punkt, der
mir missfallen hat – der aber anschei-
nend fest in der Metathese-Literatur
etabliert ist –, sind die Begriffe „well-
defined“ (d.h. Einkomponenten) und
„ill-defined“ (Mehrkomponenten), die
von manchen Autoren fast als Sy-
nonyme f#r „gute“ und „schlechte“
Katalysatoren verwendet werden. Wie
die vielen erfolgreichen Anwendungen

von „ill-defined catalysts“ zeigen (Zieg-
ler-Natta-Katalysatoren f#r die Alken-
polymerisation, Mo(CO)6/ArOH f#r die
Alkinmetathese, Pd(OAc)2/CuI f#r die
Sonogashira-Kupplung), k?nnen diese
Systeme den Einkomponenten-Kataly-
satoren sogar weit #berlegen sein. Die
Behauptung, ein Einkomponenten-
Katalysator sei besser als ein Mehrkom-
ponenten-System, entbehrt jeder
Grundlage.
Im Großen und Ganzen wird das

„Handbook of Metathesis“ ein wert-

volles Nachschlagwerk f#r den interes-
sierten Organiker und Polymerchemi-
ker sein. Die meisten Abbildungen sind
von hoher Qualit�t, und die Literatur-
stellen zu jedem Kapitel erfassen auch
die neuesten Entwicklungen auf dem
jeweiligen Gebiet.

Florencio Zaragoza D�rwald
Novo Nordisk A/S
M8løv (D�nemark)
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