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Gleich im ersten Kapitel dieses Buches
gibt Ramani Narayan eine richtige Ein-
sch�tzung zum Thema: „Discussions on
sustainability and environmental re-
sponsibility center on the issue of ma-
naging carbon-based materials in a sus-
tainable manner, as part of the natural
carbon cycle“. Vor kurzem sprach sich
Kubas Fidel Castro gegen den Anbau
von Zuckerrohr f+r die Bioethanolher-
stellung aus, und es ist wahr, dass 93%
der weltweit produzierten Biomasse
ungenutzt bleiben, ebenso wie die un-
geheure Menge an Abfall aus der
Landwirtschaft, der ebenso gut als
Rohmaterial f+r Kunststoffe dienen
k2nnte.

Das vorliegende Buch basiert auf
einer Konferenz, die 2004 unter der
Schirmherrschaft des UN Center for
Science and High Technology in Italien
stattgefunden hat. Gemessen am Inhalt
ist der Titel zu breit gefasst, denn es geht
weniger um erneuerbare Energiequel-
len, als vielmehr um die Umwandlung
erneuerbarer Rohstoffe in hochwertige
Produkte und um die Erzeugung von
Wasserstoff als Energietr�ger.

Der Klimawandel ist mittlerweile
eine Tatsache, und seine Auswirkungen

sind dramatisch, wie etwa die Flutkata-
strophe von New Orleans im Jahr 2005
oder die letztj�hrige Hitzewelle in S+d-
europa, wo schon im Fr+hsommer
Temperaturen an die 50 8C erreicht
wurden, auf leidvolle Weise gezeigt
haben. Die CO2-Emissionen m+ssen
reduziert werden, und zwar bald. Das
heißt vor allem, dass wir unsere Ener-
gieversorgung in großem Umfang auf
erneuerbare Materialien und erneuer-
bare Energien umstellen m+ssen. Unter
diesen Aspekten ist diese Zusammen-
stellung von Aufs�tzen eine n+tzliche
und sinnvolle Publikation.

Ganz allgemein h�tten Form und
Inhalt des Buchs von einer sorgf�ltige-
ren redaktionellen Bearbeitung profi-
tiert. Beispielsweise wird in Kapitel 4
die Produktion von 5-Hydroxymethyl-
furfural und L�vulins�ure aus Rohrzu-
cker auf f+nf Seiten abgehandelt, w�h-
rend in Kapitel 5 auf 55 Seiten sogar
respirometrische Tests an Biopolymeren
bis ins Detail erl�utert werden. Als ein
weiteres Beispiel wird in Kapitel 1 auf
den Standard zur Quantifizierung des
biologischen Kohlenstoffgehalts ver-
wiesen, aber in der betreffenden Abbil-
dung 1.4 wird in der Legende der falsche
Code angegeben.

Besonders bemerkenswert fand ich
Kapitel 12 +ber Schmelzcarbonat-
Brennstoffzellen. Hier wird eine
Brennstoffzellenanlage erw�hnt, die im
Universit�tsklinikum Magdeburg mit
einem Wirkungsgrad von 70% W�rme
und elektrischen Strom liefert. Dieser
Bericht zeigt ausgezeichnet, wie wir in
Europa das wertvolle, aus Russland und
Afrika importierte Methan besser
nutzen k2nnen, als es einfach zu ver-
brennen. Mithilfe dieser Technik k2nnte
in Zukunft sehr effizient Energie f+r
Krankenh�user, 2ffentliche Geb�ude,
Schulen, Fabriken und Wohnh�user zur
Verf+gung gestellt werden.

Ebenfalls sehr interessant ist das
letzte Kapitel, in dem ein effektives
Marketing f+r Photovoltaikanlagen in
Entwicklungsl�ndern vorgestellt wird.
Hier ist zu erfahren, wie im indischen
Punjab ein Programm f+r solarenergie-
betriebene Pumpen zur Feldbew�sse-
rung, das zun�chst intensiv staatlich
subventioniert werden musste, einen
Markt f+r Photovoltaikanlagen etabliert
hat. Der Schl+ssel zum Erfolg war die
Gr+ndung eines Unternehmens

(ESCO), das integrierte Energiedienst-
leistungen anbietet, d.h. nicht nur eine
solarenergiebetriebene Pumpe instal-
liert, sondern dazu noch den Eigent+-
mer mit dem Betrieb und der Instand-
haltung vertraut macht. Nach einem
Jahr waren 98% der vorgesehenen An-
lagen in Betrieb. Aufgrund der moder-
nen Bew�sserung r+ckten Plantagen an
die Stelle einzelner Felder, und die
Ernten fielen entsprechend h2her aus.
Es wird gesch�tzt, dass weltweit +ber 1.6
Milliarden Menschen, haups�chlich in
den Entwicklungsl�ndern, ohne An-
schluss an ein Stromnetz auskommen
m+ssen. Programme wie das oben be-
schriebene, die von �hnlicher Bedeu-
tung wie Nicholas Negropontes „One
Laptop per Child“-Initiative sind,
k2nnten hier f+r Abhilfe sorgen.

Dass ein solches Buch schnell +ber-
holt ist, w�re zu vermeiden, wenn man
die Beitr�ge unmittelbar nach der Kon-
ferenz im Internet zug�nglich gemacht
h�tte, statt drei Jahre mit der Publikati-
on in Buchform zu warten, zusammen
mit der Option, die Artikel in regelm�-
ßigen Abst�nden zu aktualisieren.
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Die magischen W2rter „Chiralit�t“,
„Asymmetrie“ und „chiral“ werden
weltweit tausendfach in Forschungs-
antr�gen, Ver2ffentlichungen und Vor-
tr�gen benutzt. Kaum ein Tag vergeht,
ohne dass man als Chemiker diesen
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Ausdr+cken begegnet, und nicht selten
ist ihr Gebrauch +berfl+ssig oder gar
unangemessen. Das Ph�nomen der
Asymmetrie ist �ußerst vielschichtig
und betrifft das gesamte Leben auf der
Erde (und vielleicht auch auf erd�hnli-
chen Planeten außerhalb unseres Son-
nensystems). Organismen erzeugen und
verwenden nur eine bestimmte enan-
tiomere Form, was nach heutiger Auf-
fassung deshalb geschieht, damit bio-
chemische Schl+sselprozesse nicht zu
kompliziert werden. So ist neben dem
Ursprung des Lebens auch die Suche
nach dem Ursprung der Homochiralit�t
in der Natur zu einem der wichtigsten
wissenschaftlichen Themen geworden.
Und ja: Es ist sowohl eine wissen-
schaftliche als auch eine philosophische
Frage. Aber uns ist die wissenschaftliche
Frage n�her, zumal Aussicht besteht,
dass wir noch zu Lebzeiten eine Ant-
wort erhalten k2nnen, und weil die
Chemie hier einen entscheidenden Bei-
trag liefern kann. Insbesondere seit
Beginn der 90er Jahre wurden zahlrei-
che Versuche beschrieben, das R�tsel
der Homochiralit�t anhand praktischer
und theoretischer Modelle zu l2sen, und
eine Reihe von Hypothesen wurde auf-
gestellt. Manche davon sind plausibel,
andere sind bizarr und h2chstwahr-
scheinlich falsch.

Vor diesem Hintergrund ist es er-
freulich, dass sich mit GeorgesWagniJre
ein Experte auf dem Gebiet magneto-
chiraler Ph�nomene der Thematik an-
genommen hat. An einer Kbersicht +ber
dieses Gebiet besteht Bedarf, denn die
Forschungen +ber Homochiralit�t
haben enorm zugenommen und sind
mittlerweile von allgemeinem Interesse.
Laut Einleitung des Autors ist das Buch
ein Exkurs durch die vielz�hligen Ge-
biete, in denen sich das Ph�nomen der
Asymmetrie offenbart. Der Leser erh�lt
einen breiten Kberblick, wobei eine
thematische Auswahl getroffen wird
und kein Anspruch auf eine umfassende
Darstellung erhoben wird. Trotz einiger
Auslassungen ist das Buch hoch infor-
mativ und in mehrerer Hinsicht bemer-
kenswert.

In Kapitel 1 +ber Enantiomorphie
wird auf 19 Seiten die Entdeckung der

nat+rlichen optischen Aktivit�t und die
historische Entwicklung der Stereoche-
mie und der asymmetrischen Reaktio-
nen beschrieben. Anschließend folgen
neun Kapitel zu unterschiedlichen As-
pekten der subatomaren und molekula-
ren Chiralit�t. Wie durchaus zu erwar-
ten ist, behandelt WagniJre vor allem
physikalische (Kapitel 2–4) und astro-
physikalische Themen (Kapitel 5 und 6),
wobei ein Schwerpunkt der Ausf+hrun-
gen auf der Parit�tsverletzung liegt.
Chemiker werden mit diesen Kapiteln
nicht sehr viel anfangen k2nnen. Ich
habe oft die Ansicht vertreten, dass
Ausf+hrungen zur Symmetrieverletzung
zwar notwendig sind, um die Grundla-
gen der chemischen Asymmetrie zu
verstehen, aber nur so tief gehen sollten,
dass das Interesse des Lesers am Ge-
samtthema erhalten bleibt. Einige Wis-
senschaftler halten strikt am determi-
nistischen Modell fest, demzufolge die
makroskopische Asymmetrie in der
Welt eine direkte Folge der schwachen
Wechselwirkung ist. Gl+cklicherweise
steht WagniJre, der dieses Problem
schon auf Seite 1 anspricht, dieser
Theorie skeptisch gegen+ber (besonders
in den Kapiteln 9 und 10), zumal theo-
retische Studien wie auch experimen-
telle Daten keine eindeutigen Aussagen
zulassen. Offensichtlich ist die Nichter-
haltung der Parit�t ein universales Ph�-
nomen, das, im Gegensatz zum Hinter-
grundrauschen, immer in die gleiche
Richtung wirkt. Die geringe Energie-
verschiebung manifestiert sich in
Atomen und in Molek+len, und man
muss bedenken, dass alle Asymmetrie-
messungen der elektroschwachen
Wechselwirkungen auf die Energiedif-
ferenz zwischen den Kopplungen links-
und rechtsh�ndiger Fermionen reagie-
ren, um so mit dem Standardmodell der
Teilchenphysik vereinbar zu sein. Ir-
gendetwas bewirkt einen Symmetrie-
bruch, aber wir kennen weder die Ur-
sache noch den Zweck, und es ist nicht
gesagt, dass diese mit der (bio)chemi-
schen Evolution +berhaupt zusammen-
h�ngen. Der russische Physiker Andrej
Sacharow schlug als erster vor, dass die
Energieunterschiede zwischen Materie
und Antimaterie mit den unterschiedli-

chen Energien, die beim Zerfall von K-
und B-Mesonen auftreten, erkl�rt
werden k2nnen. In der modernen Kos-
mologie wird eine komplexere These
bevorzugt, die das Auftreten massiver
Elementarteilchen oder die Beteiligung
dunkler Materie und Energie ein-
schließt.

Die meisten Chemiker werden sich
erst ab dem 18-seitigen Kapitel 7 ange-
sprochen f+hlen, in dem knapp und
pr�zise die Chiralit�t von Kristallen,
Fl+ssigkristallen, Oberfl�chen und Na-
nor2hren behandelt wird. In Kapitel 8
werden auf 34 Seiten an Beispielen wie
Helices und M2bius-B�ndern theoreti-
sche und mathematische Modelle der
Chiralit�t vorgestellt, die in der Chemie
angewendet werden k2nnen. Im 29-sei-
tigen Kapitel 9 erl�utert der Autor
enantiodifferenzierende Wechselwir-
kungen und die Polymerisation homo-
chiraler Verbindungen. Kapitel 10 lie-
fert eine 25-seitige, ausgezeichnete Zu-
sammenfassung +ber absolute asymme-
trische Transformationen in der geolo-
gischen und biologischen Evolution,
wobei auch das kontroverse Thema ex-
traterrestrischer Quellen erw�hnt wird.
Ein n+tzliches 18-seitiges Glossar
schließt das Buch ab.

Die besondere St�rke dieses Buchs
ist seine didaktische Aufmachung. Der
Text ist informativ und gut geschrieben,
und ganz im sokratischen Stil stellt
WagniJre gerne Fragen, die sich aus
vorherigen Antworten ergeben. Studie-
renden, die sich mit organischer
Chemie, Biochemie, physikalischer
Chemie, Materialwissenschaften oder
Astrobiologie besch�ftigen, ist das Buch
sehr zu empfehlen. Wissenschaftler, die
auf diesemGebiet forschen, werden sich
wohl eine umfassendere Abhandlung
des Themas w+nschen, im Prinzip wird
aber alles, was es +ber Asymmetrie zu
sagen gibt, in diesem Buch angespro-
chen.
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