
From Non-Covalent
Assemblies to

Molecular Machines
So wie eine Kristallstruktur oft nur

eine Momentaufnahme einer kom-
plizierten Struktur darstellt, die zum

Zeitpunkt der Aufnahme nicht zwingend in
einem Gleichgewichtszustand vorliegen muss,

so erfasst diese Buch die Lage des komplexen
Feldes der supramolekularen Chemie am Ende des
Jahres 2007 aus der Perspektive einer Solvay-Kon-
ferenz. Das Ziel dieser Konferenzen ist es, die f�h-
renden Wissenschaftler eines physikalischen oder
chemischen Teilgebiets zusammenzubringen.

Die einzelnen Kapitel gehen jeweils aus einem
Vortrag eines Experten hervor. Dabei hebt sich das
Buch aber in zweierlei Hinsicht von typischen
Konferenzb�nden ab:

Erstens umfasste die Konferenz eine Reihe von
Vortr�gen, in denen ein renommierter Redner �ber
sein Themengebiet referierte. Bei einem Schwer-
punkt auf eigenen Arbeiten wurden allerdings stets
auch die Beitr�ge anderer gew�rdigt. Makoto
Fujita sprach �ber Design und Synthese nichtko-
valenter Aggregate, Fraser Stoddart �ber moleku-
lare Topologie, Vincenzo Balzani �ber Machinen
auf Rotaxan- und Catenanbasis, Ben Feringa �ber
Rotoren und Motoren, Devins Gust �ber k�nstli-
che Photosynthese und Jean-Pierre Launay �ber
molekulare Funktionseinheiten und Transportpro-
zesse. Diese Vortr�ge wurden ausgesprochen ge-
schickt in Kapitel umgestaltet, was f�r einen Kon-
ferenzband alles andere als �blich ist. Man erh�lt
nicht nur einen Eindruck vom „Stand der Dinge“
zum Zeitpunkt der Konferenz, sondern auch von
den gr�ßten Herausforderungen, die Forscher auf
dem Gebiet in Zukunft erwarten.

Wichtiger noch ist der zweite Punkt: Neben den
Vortr�gen sind auch die anschließenden Diskussio-
nen erfasst. Auch wenn allzu kritische Anmerkun-
gen vielleicht nicht getreu �bernommen wurden,
wertet dieser Zusatz die Lekt�re definitiv auf. In
solchen Diskussionen wird der Fortschritt der Wis-
senschaft vorangetrieben wie sonst nirgends: Wie
Gedankenschmiede schwingen die Fragenden bild-
lich gesprochen ihre H�mmer, intellektuelle Funken
stieben, minderwertige Ideen und Irrwege fallen ab
wie Schlacke und Rost, und zum Vorschein kommt
die fertige Theorie – geh�rtet, strahlend und ein-
satzbereit zum Wohle aller.

Einige Fragen treten als Leitmotive in diesen
Diskussionen immer wieder auf:

* Sollen die Funktionen biologischer Systeme in
synthetischen molekularen Maschinen nachgeahmt
werden, oder ist es besser, selbst neuartige Me-
chanismen zu erdenken?

* Soll man vorrangig Nutzen und Anwendbarkeit
im Blick haben, oder f�hrt man besser, wenn man
sich bei der Synthese komplizierter Molek�lag-
gregate und der Erforschung ihrer Mechanismen
von reiner Neugier oder gar von �sthetischen Er-
w�gungen leiten l�sst?
* Soll man nach der F�higkeit streben, einen op-
timalen Rezeptor f�r ein bestimmtes Molek�l zu
entwerfen und anschließend zu synthetisieren, oder
sich eher ein System ausdenken, das einen opti-
malen Rezeptor exprimieren kann, ohne sich von
Anfang an ein genaues Bild von diesem Rezeptor
zu machen?

Zu keiner dieser Fragen gibt es die eine,
„richtige“ Antwort – das �ndert aber nichts daran,
dass man sie stellen sollte.

Jonathan Nitschke
The University Chemical Laboratory
Cambridge (Großbritannien)

High Energy Den-
sity Lithium Batteries

Lithiumbatterien spielen eine
wichtige Rolle in der modernen

Technologie, weil sie dank ihres
hohen Energiegehalts die besten Leis-

tungsquellen f�r tragbare elektronische
Ger�te sind (unter anderem auch f�r Mobil-

telefone, Laptop-Computer, mp3-Spieler usw.)
und sich auch f�r den Einsatz in Elektrowerkzeu-
gen anbieten. Durch ihre hohe Energieeffizienz
stellen Lithiumbatterien auch vielversprechende
Speichersysteme f�r alternative Energien dar, und
sie erscheinen als die aussichtsreichsten Leis-
tungsquellen f�r Hybridfahrzeuge oder reine
Elektrofahrzeuge, sodass sie einen Beitrag zu einer
nachhaltigeren Gesellschaft leisten. Wegen dieser
einzigartigen Vorteile und der Aussicht auf neue
Anwendungen haben Lithiumbatterien ein konti-
nuierlich wachsendes Interesse erregt, dem durch
die großz�gige F�rderung entsprechender For-
schungs- und Entwicklungsvorhaben noch nachge-
holfen wurde. Aus Hochschul- und Industrielabo-
ratorien wird nun stetig �ber wichtige Fortschritte
berichtet, sodass es nicht �berrascht, dass zahlrei-
che �bersichtsartikel und B�cher zur Chemie von
Lithiumbatterien und zu technologischen Aspek-
ten dieses Gebiets erschienen sind. Das bei Wiley-
VCH von Aifantis, Hackney und Kumar heraus-
gegebene Buch – angenehm geschrieben und sehr
gut redigiert – stellt eine aktuelle Erg�nzung dar.
W�re man gezwungen, einen Nachteil zu benen-
nen, l�ge dieser in der mangelnden Ber�cksichti-
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gung der allerneuesten Entwicklungen auf dem
Gebiet: So sucht man vergebens nach eigenen
Kapiteln �ber Lithium-Schwefel- und Lithium-
Luft-Systemen – die wahrscheinliche Grundlage
f�r die Batterien der Zukunft.

Das Buch beginnt mit einer Einf�hrung �ber
grundlegende thermodynamische und kinetische
Aspekte von elektrochemischen Zellen sowie
deren Einstufung anhand ihrer prim�ren oder se-
kund�ren Merkmale/Eigenschaften. Dieses Kapitel
enth�lt auch einen Abschnitt zur Rezyklierung von
Batterien, wobei aber vorrangig auf Bleiakkumu-
latoren eingegangen wird, und Lithiumsysteme nur
als Randnotiz auftauchen. Dies ist insofern un-
gl�cklich, als die Rezyklierung ein aktuelles Pro-
blem darstellt. Hier w�re der rechte Platz f�r eine
kritische Diskussion zur Rezyklierung von Lithi-
umbatterien gewesen, gerade auch im Hinblick auf
die nahe bevorstehende Einf�hrung einer EU-
Richtlinie.

Das zweite Kapitel geh�rt den Prim�rbatterien.
Neben einem historischen �berblick und einer
Beschreibung von Alkali- und Zinkbatterien
kommen zum Thema Lithium hier Batterien mit
Thionylchlorid- und Schwefeldioxidkathoden zur
Sprache. Das Kapitel vermittelt wenig Neues, ist
aber f�r Neueinsteiger und f�r Studenten in Elek-
trochemiekursen hilfreich.

Kapitel 3 f�hrt dann zu Sekund�rbatterien.
Auch hier erhalten herk�mmliche Systeme wie
Bleiakkumulatoren, Nickel-Cadmium- und Nickel-
Metallhydrid-Systeme die meiste Aufmerksamkeit.
Die Lithium-Sektion beschr�nkt sich auf die Be-
schreibung der Zellkomponenten und der prinzi-
piellen Arbeitsweise von Lithiumionenbatterien.
Ein Abschnitt bezieht sich auch auf Lithium-
Schwefel-Batterien, ohne allerdings die aktuellsten
Fortschritte dieser energiereichen Systeme zu be-
r�cksichtigen.

Kapitel 4 legt breitgef�chert die derzeit umge-
setzten und zuk�nftig m�glichen Anwendungen
von Lithiumbatterien dar. Auch praktische Sicher-
heitsmaßnahmen werden angesprochen. Dieses
Kapitel sollte daher besonders Ingenieure und
Techniker auf dem Sektor Lithiumbatterien an-
sprechen.

In Kapitel 5 findet sich eine Diskussion zu den
Grundlagen und ingenieurwissenschaftlichen As-
pekten von Kathodenmaterialien f�r Lithiumio-
nen-Batterien. Dieses Kapitel liefert Informatio-
nen �ber Thermodynamik, Entladungscharakteris-

tika und Energiedichte sowie �ber die chemische
Modifizierung solcher Materialien.

Kapitel 6 dreht sich um j�ngere Forschungs-
und Entwicklungsgebiete, insbesondere auf der
Seite der Anode. Der Autor konzentriert sich l�b-
licherweise auf leistungsf�hige Materialien wie Li-
thium-Metall-Legierungen und diskutiert deren
praktische Bedeutung sowie Probleme bei ihrem
Einsatz und entsprechende L�sungsans�tze. Auch
Nanostrukturen wie Nanofasern, -r�hren oder
-s�ulen, die zurzeit zur Entwicklung potenzieller
Elektrodenmaterialien mit hoher Kapazit�t einge-
setzt werden, kommen zur Sprache, ebenso wie
Lithium-Zinn- und Lithium-Silicium-Legierungen.
Die Analyse wird abgerundet durch eine Diskus-
sion von Nanokompositen, die einer praktischen
Anwendung bislang am n�chsten kommen.

Unter dem Titel „Next-Generation Electrolytes
for Li Batteries“ folgt das etwas entt�uschende
Kapitel 7. Hier werden Polymerelektrolyte be-
sprochen (die dank ihrer vermuteten Vertr�glich-
keit mit Metall-Lithium-Elektroden neuerdings
wieder st�rker untersucht werden), Medien auf der
Basis ionischer Fl�ssigkeiten werden aber nicht
erw�hnt. Diese Auslassung ist bedauerlich, wenn
man bedenkt, dass diese bei Raumtemperatur
fl�ssigen Salze nicht entflammbar und hoch tem-
peraturbest�ndig sind und daher als aussichtsreiche
Elektrolyte f�r sicherere Lithiumbatterien angese-
hen werden. Diese Materialien ziehen immer mehr
Interesse auf sich, was sich an aktuellen Literatur-
beitr�gen �ber ihre Eigenschaften und ihr Potenzial
als Elektrolyte in fortschrittlichen Lithiumbatteri-
en ablesen l�sst.

Das abschließende Kapitel 8 beschreibt me-
chanische Ver�nderungen, die verschiedene Elek-
trodenmaterialien im Zuge der elektrochemischen
Prozesse durchmachen, und deren Auswirkung auf
die Lebensdauer entsprechender Batterien. Auf
diese interessante Thematik gehen nur wenige
andere einschl�gige B�cher ein.

Alles in allem ist dieses gute Buch allen zu
empfehlen, die sich mit Lithiumbatterien befassen,
sei es mit wissenschaftlichem oder technologischem
Schwerpunkt.

Bruno Scrosati
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