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Seit 1986, als die maßgeblichen

Publikationen der Gruppen von
Gedye sowie von Giguere und Majetich

�ber organische Synthesen im Mikrowel-
lenfeld erschienen, wurde diese Technik

immer mehr in den organischen Laboratorien
angewendet. Zun�chst als Kuriosum betrachtet,
wurde diese Form des Energietransfers in ein Re-
aktionsgemisch zum „Bunsenbrenner der heutigen
Zeit“. Noch zu oft wird diese Technik in den For-
schungslabors erst eingesetzt, wenn konventionelle
Heizmethoden nicht zum gew�nschten Erfolg
f�hren, aber sie ist auf dem besten Weg, eine
Standardmethode zu werden. Ein Hindernis auf
diesem Weg ist neben der konservativen Haltung
vieler Chemiker auch der relativ hohe Preis der
Mikrowellenreaktoren.

C. O. Kappe begann 2003, kurze Seminare �ber
Mikrowellen-unterst�tzte organische Synthesen
abzuhalten. Ich hatte das Vergn�gen, einen dieser
Kurse zu besuchen. Das Buch ist meines Erachtens
eine lang erwartete, notwendige Erg�nzung, weil es
die in den Kursen behandelten Themen im Detail
bespricht. Somit ist die Lekt�re eine gelungene
Einf�hrung f�r Neulinge, die Mikrowellen als
Heizmethode anwenden wollen. Zudem enth�lt
das Buch, �ber Kapitel und Abschnitte verteilt,
wichtige Literaturhinweise, die einem Anf�nger
helfen, sich in der F�lle von Informationen zu-
rechtzufinden.

Nach einer allgemeinen Einf�hrung in Kapi-
tel 1 werden in Kapitel 2 die Grundlagen der An-
wendung von Mikrowellen in der organischen
Synthese erl�utert. Insbesondere wird auf die ver-
schiedenen Effekte der Mikrowellenbestrahlung
wie den thermischen Effekt, spezifische Mikro-
welleneffekte und nichtthermische Effekte einge-
gangen. Hinsichtlich der Benennung dieser Effekte
herrscht unter den Wissenschaftlern eine gewisse
Uneinigkeit; lobenswerterweise haben die Autoren
den popul�rwissenschaftlichen Begriff „spezieller
Mikrowelleneffekt“ klar als „nichtthermischen
Mikrowelleneffekt“ definiert. Außerdem betonen
sie zu Recht die Wichtigkeit der korrekten Tem-
peraturmessung im Mikrowellenfeld, denn nach
ihren Angaben haben gerade in den fr�hen An-
wendungen ungeeignete Temperaturmessungen zu
falschen Schl�ssen auf nichtthermische Effekte
gef�hrt. Wenn die Temperatur indirekt mit einem
externen IR-Sensor gemessen wird, muss beachtet
werden, dass die Reaktorwand in der Regel die
k�lteste Stelle des Reaktionssystems ist. Auch das
Problem der K�hlung w�hrend der Bestrahlung
wird diskutiert.

In Kapitel 3 folgt eine sehr detaillierte Be-
schreibung von Mono- und Multimodenapparaten,
die seit 2008 auf dem Markt sind. Verschiedene
Zusatzger�te und Spezialausr�stungen werden
ebenfalls vorgestellt. Die Ausf�hrungen �ber die
Mikrowellenger�te von Biotage, CEM, Milestone
und der Anton Paar GmbH werden durch Photo-
graphien und Schemata veranschaulicht. Auch
hinsichtlich der M�glichkeiten der Maßstabsver-
gr�ßerung vom Gramm- in den Kilogrammbereich,
die vor allem f�r industrielle Laboratorien inter-
essant ist, werden die am Markt befindlichen
Ger�te untersucht. Vielleicht ist das Buch nicht das
passende Forum, aber aufgrund der großen Erfah-
rung der Autoren mit den Ger�ten w�re es f�r
k�nftige Anwender sehr aufschlussreich gewesen,
wenn sie die Vor- und Nachteile der verschiedenen
Mikrowellenger�te kommentiert h�tten. Die Ver-
wendung von Haushalts-Mikrowellenger�ten f�r
Forschungszwecke wird klar abgelehnt. Besonders
Neulinge, die auf diese billigen Ger�te zur�ck-
greifen k�nnten, versucht man von deren Untaug-
lichkeit zu �berzeugen. Neben der Inhomogenit�t
ihres Mikrowellenfelds sprechen auch die fehlen-
den Sicherheitsvorkehrungen der Multimodenge-
r�te gegen eine Verwendung im wissenschaftlichen
Bereich.

Kapitel 4 ist zweifellos der informativste Ab-
schnitt des Buchs. Hier erh�lt der Leser einen
umfassenden �berblick �ber die aktuellen Pro-
zesstechniken des Mikrowellenerhitzens, wobei
instruktive Beispiele aus Publikationen besprochen
werden. Fr�her wurden die meisten Mikrowellen-
unterst�tzten organischen Synthesen, wohl auch
wegen des Fehlens geeigneter Apparaturen, in of-
fenen Beh�ltern und ohne L�sungsmittel ausge-
f�hrt. Heutzutage werden dagegen geschlossene
Gef�ße bevorzugt. Es ist erfreulich, dass die Au-
toren auch die wenigen Arbeiten �ber Mikrowel-
len-unterst�tzte Reaktionen in Autoklaven er-
w�hnen. Sehr interessant sind auch die Ausf�h-
rungen �ber passive Heizelemente wie Carboflon
(CEM), Weflon (Milestone) oder Siliciumcarbid,
mit deren Hilfe auch Reaktionsgemische erhitzt
werden k�nnen, die Mikrowellen nur schwach ab-
sorbieren. Dieses Heizproblem kann alternativ
gel�st werden, indem man das Gemisch mit einer
ionischen Fl�ssigkeit versetzt, allerdings sind dabei
potenzielle Wechselwirkungen mit den Reaktanten
zu beachten. Des Weiteren werden Probleme wie
das Auftreten von Temperaturgradienten auf Mi-
krotiterplatten w�hrend der parallelen Prozess-
f�hrung in einem Multimodenger�t und deren L�-
sungen er�rtert. Die Informationen �ber die Maß-
stabsvergr�ßerung von Mikrowellen-unterst�tzten
Synthesen lassen klar erkennen, dass die Mikro-
wellen-Prozesstechnik – trotz der Anstrengungen
in den letzten Jahren – noch l�ngst nicht als Rou-
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tineverfahren f�r die Produktion im Kilogramm-
Maßstab infrage kommt.

Kapitel 5 ist ein vorz�glicher Leitfaden mit
n�tzlichen Informationen f�r Neulinge auf dem
Gebiet der Mikrowellen-unterst�tzten organischen
Synthese. Wer noch unerfahren ist, wird f�r die
Hinweise auf passende Bedingungen f�r bestimmte
Reaktoren dankbar sein. Sehr hilfreich ist auch der
Abschnitt „Frequently Asked Questions“ am Ende
des Kapitels.

Im abschließenden Kapitel 6 sind zahlreiche
Versuchsprotokolle aufgef�hrt, die die Vielfalt der
Reaktionen im Mikrowellenfeld widerspiegeln.
Die Experimente, die zumeist in den Laboratorien
der Autoren ausgef�hrt wurden, werden detailliert
beschrieben, wobei Parameter wie Reaktorleis-
tung, Druck und Temperatur angegeben werden.
Obwohl die Reagentien und Warnhinweise f�r
diese Art von Buch meiner Meinung nach unan-
gemessen sind, k�nnten die ausgearbeiteten Ver-
suche sehr gut in einem praktischen Kurs verwen-
det werden.

Anhand des �bersichtlichen Inhaltsverzeich-
nisses und des ausreichenden Sachwortverzeich-
nisses l�sst sich der Inhalt des Buchs leicht er-
schließen.

Ich habe diese Lekt�re in den freien Stunden
der Zing-Konferenz „Microwave and Flow Che-
mistry 2009“, deren Vorsitz C. O. Kappe innehatte,
mit Vergn�gen gelesen. Mit Sicherheit wird dieses
ausgezeichnete Handbuch zum Standardnach-
schlagewerk bei der Mikrowellen-unterst�tzten
organischen Synthese avancieren. Jeder, der in
diesem Gebiet t�tig sein will, sollte auf dieses Werk
zugreifen k�nnen.

Erik V. Van der Eycken
Department of Chemistry
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Bioanalytik f�r
Einsteiger

Das Buch Bioanalytik f�r
Einsteiger – Diabetes, Drogen und

DNA von Reinhard Renneberg ist
ein unterhaltsames Lesebuch, das einen

leicht verdaulichen, manchmal spieleri-
schen Zugang zur Welt der Bioanalytik ver-

schafft und dabei nur auf grundlegenden che-
mischen und biochemischen Vorkenntnissen auf-
baut, diese zumeist auch noch einleitend wieder-
holt. Das in 8 Kapitel unterteilte Buch liefert einen
kompakten �berblick �ber die meisten in der
Bioanalytik relevanten Methoden und Konzepte,

allerdings ohne dabei sehr detailliert zu sein. Aber
gerade dieses Fehlen der oftmals naturgem�ß
„trockenen“ Anh�ufung von Details macht die
Lekt�re sehr kurzweilig. In diesem Sinne ist Ren-
nebergs Buch weniger ein typisches Lehrbuch der
Bioanalytik wie etwa das deutlich umfassendere,
oft zitierte Werk von Lottspeich und Engels, und es
ist sicher auch kein ergiebiges, detailreiches Nach-
schlagewerk. Aber es liefert zu nahezu allem, was
in der Bioanalytik Relevanz hat, einen Einstieg und
einen leichten ersten Zugang. In Konzept, Layout
und Sprache ist das jetzt von Renneberg vorgelegte
Buch der direkte Nachfolger seiner bereits mit
Auszeichnungen bedachten Biotechnologie f�r
Einsteiger, die er auch als Grundlage empfiehlt.

Neben der im Folgenden genauer dargelegten
inhaltlichen Ausgestaltung sollen zun�chst einige
der konzeptionellen Besonderheiten des Buches
Erw�hnung finden. Da ist zu allererst die �ußerst
gelungene graphische Aufarbeitung der bespro-
chenen Themen durch die von Darja S�ßbier bei-
getragenen Illustrationen zu nennen. Die aufwen-
dig gestalteten Farbabbildungen tragen erheblich
zur leichten Verdaulichkeit des bearbeiteten Stoffs
bei und machen einfach Spaß. Auch neben diesen
Illustrationen ist das Buch sehr reichhaltig bebil-
dert. Die F�lle und besonders die Auswahl der
Bilder machen deutlich, dass es dem Autor mehr
um Anschaulichkeit und unterhaltsamen Zugang
zur Thematik geht als darum, einen besonderen
wissenschaftlichen Tiefgang zu erzielen. Allein die
Tatsache, dass manche Abbildungen mehrere
Seiten entfernt zu ihrer Besprechung im Text an-
geordnet sind, ist st�rend, wenngleich bei dieser
Vielzahl schwer zu vermeiden.

Neben den Abbildungen setzt Renneberg ins-
gesamt 47 �ber das ganze Buch verteilte Exkurs-
K�stchen ein, die entweder wichtige inhaltliche,
manchmal grundlegende Aspekte zusammenfassen
(zum Beispiel: Wichtige Biomolek�le und Struktu-
ren oder Die sechs Enzymklassen) oder aber den
drei Kategorien Bioanalytik-Technik, Bioanalytik-
Historie und Expertenmeinung zugeordnet sind.
Besonders diese Exkurse lockern den Stoff unge-
mein auf, liefern viele wichtige Zusatzinformatio-
nen, die anderswo nur schwer zu beschaffen sind,
oder sie sind einfach spannend zu lesen. Die Inte-
gration historischer Bez�ge und auch das Vorstel-
len der beteiligten K�pfe in Wort und Bild sind
dem Autor offensichtlich ein großes Anliegen und
tragen an einigen Stellen autobiographische Z�ge.
Eine weitere konzeptionelle Besonderheit des
Buchs ist die Beschreibung proteinanalytischer
Sachverhalte anhand eines fiktiven Proteins, das in
Form eines Cartoon-K�ngurus illustriert und als
„Nanoru“ bezeichnet wird. Dieses „Nanoru“ wird
im Fortgang des Buchs immer wieder zur witzigen
Illustration bioanalytischer Zusammenh�nge her-
angezogen. Die Wertsch�tzung f�r das „Nanoru“
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