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Otto Wallach — Nobelpreistriger und Pionier

Terpene gehoren neben Polyketiden und Alkaloiden auch
hinsichtlich Struktur und biologischer Aktivitit zu den
wichtigsten Sekundédrmetaboliten. Einem einfachen bioge-
netischen Bauprinzip folgend, entstehen durch Oligomeri-
sierung der Cs-Bausteine Isopentenylpyrophosphat (IPP) und
Dimethylallylpyrophosphat (DMAPP) offenkettige Vorstu-
fen mit terminaler Pyrophosphatgruppe, aus denen durch
intramolekulare Reaktionen einfache Monoterpene wie
Menthol, aber auch komplexe polycyclische Naturstoffe wie
Taxol und Cholesterol gebildet werden konnen. Die Ge-
schichte der modernen Terpenchemie beginnt mit der Auf-
klarung der Strukturen einfacher Monoterpene und ist seit
hundert Jahren unsterblich mit dem Namen Otto Wallach!-?!
verkniipft (Abbildung 1) — nicht zuletzt durch die Wiirdigung
seiner 1884 begonnenen Arbeiten mit dem Nobelpreis fiir

Chemie im Jahr 1910. f 2
Ein wichtiges Indiz fiir die Bedeutung einer Klasse che- "'/(_

mischer Transformationen oder das Auffinden einer be- Abbildung 1. Otto Wallach (Unterschrift aus Lit. [2a)).
stimmten GesetzméaBigkeit ist die nicht selten posthume
Verkniipfung selbiger mit einem oder mehreren Namen.
Unter den Namensreaktionen finden sich die Leuckart-Wal-
lach-Reaktion,”! die reduktive Aminierung von Carbonyl-

Leuckart-Wallach-Reaktion

verbindungen mit Ammoniumformiat, und die Wallach- % "2
Umlagerung,”” eine durch starke Siuren katalysierte Um- Ej)K (NH4)HCO, Ej/K
wandlung von Azoxybenzolen in p-Hydroxyazobenzole A

(Schema 1). Der weniger bekannte Wallach-Abbaul® ist eine

priparativ niitzliche Variante der Favorski-Umlagerung. Wallach-Umlagerung

Durch die Verwendung dihalogenierter Cycloalkanone (im /@ ot /©/OH
Unterschied zu a-Halogencycloalkanonen bei der Favorski- Ned HpSO, Nay
Umlagerung) werden ringverengte a-Hydroxycycloalkancar- ©/ o- - ©/

bonsduren erhalten, die oxidativ zu den ringverengten Cyc-

loalkanonen abgebaut werden konnen. Ebenfalls verbunden Wallach-Abbau

ist der Name Wallach mit der empirischen Wallach—Regel,W o) Os_OH o
wonach racemische Kristalle dichter gepackt sind als ihre Br Br assr. NaOH OH g
homochiralen Gegenparte. Die Verallgemeinbarkeit dieser - -

Schema 1. Mit Wallach verkniipfte Namensreaktionen.

[*] Prof. Dr. M. Christmann
TU Dortmund, Lehrbereich Organische Chemie
Otto-Hahn-Strafe 6, 44227 Dortmund (Deutschland)

Fax: (+49) 231-755-5363 Behauptung ist auch heute noch Gegenstand wissenschaftli-
E-Mail: mathias.christmann@tu-dortmund.de cher Diskussion!”’ und bestitigt Wallachs Credo, dass — im
[**] Der Autor dankt dem Fonds der Chemischen Industrie fiir ein Gegensatz zu Theorien — ,exakte und zuverlédssige experi-
Dozentenstipendium. mentelle Feststellungen ihren Wert immer behalten®.
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Schulzeit und Studium

Otto Wallach wurde am 27. Mirz 1847 als jiingstes von
fiinf Kindern des Regierungsbeamten Gustav Wallach und
seiner Frau Ottilie (geb. Thoma) im ostpreuBischen Konigs-
berg geboren. Ein beruflich bedingter Umzug fiihrte die Fa-
milie 1853 nach Potsdam, wo sein Vater eine Stelle als Di-
rektor der Oberrechnungskammer annahm. Nach dem Be-
such einer Privatschule trat Wallach 1956 in das humanisti-
sche Gymnasium ein. Durch die Freundschaft mit dem drei
Jahre élteren Georg Borsche wurde Wallach von dessen
Faszination fiir die Chemie angesteckt:[!!

,»George Borsche aber beschidiftigte sich mit der Chemie als
Autodidakt, widmete ihr alle freie Zeit und verschaffte sich im
Experimentieren nach Anleitung des damals fiir solche Zwecke
fast allein vorhandenen Buchs ‘Stoeckhardts Schule der Che-
mie® Fertigkeit. Die Chemie iibte auch auf mich eine unwi-
derstehliche Anziehungskraft aus. Bald wurde mein Stuben-
inventar durch manchen Tropfen dtzender Sdure geschidigt
oder es ergoss sich bei der Herstellung von Sauerstoff aus
Kaliumchlorat der Inhalt der zersprengten Retorte auf die zum
Heizen verwandte silberne Spirituslampe des kostbaren elter-
lichen Teeservices. Aber es war doch eine grofie Genugtuung,
wenn es gelang, die mit Sauerstoff gefiillte griine Medizinfla-
sche zu Versuchen vorzeigen zu konnen und darin einen Ei-
sendraht zum Abbrennen zu bringen. Meine gleichaltrigen
Schulgenossen standen diesen Liebhaberein meist sehr kiihl,
wenn nicht ablehnend gegeniiber.*

Die Liebe zum Experiment und zur chemischen Analyse
lasst sich auf die Schulzeit zuriickfiihren, zieht sich wie ein
roter Faden durch Wallachs Leben und ist wahrscheinlich
auch der Schliissel fiir seine spdtere Herangehensweise an das
Gebiet der Terpenchemie. Neben den Naturwissenschaften
galt Wallachs Interesse der Philosophie, der deutschen Lite-
ratur sowie zeitgenossischer Kunst. Nach dem Abitur war
Wallachs Studienortwahl vor allem vom Streben bestimmt,
rasch finanzielle Unabhingigkeit zu erlangen. Er hatte von
seinem Freund Borsche gehort, dass man in Gottingen rasch
zur Promotion gelangen konnte. Ende April 1867 zog Wallach
nach Goéttingen, um dort bei Friedrich Wohler Chemie zu
studieren. Nach nur einem Semester, in dem Wallach vor al-
lem von Wohlers Assistenten Hans Hiibner und Rudolph
Fittig ausgebildet wurde, schrieb er sich fiir das Winterse-
mester in Berlin ein, um dort bei August Wilhelm Hofmann
Vorlesungen zu horen. Seine Hoffnung, auch in dessen La-
boratorien aufgenommen zu werden, erfiillte sich mangels
Laborplatz nicht, und Wallach nutzte die Zeit zu praktischer
Arbeit in einem forensischen Laboratorium.

Im Sommersemester 1868 kehrte Wallach in Wohlers
Laboratorien nach Gottingen zuriick und unterstellte sich
dort Hiibner, bei dem er im Dezember desselben Jahres eine
Promotion begann. Hiibner war Schiiler von August Kekulé
und ein Anhinger von dessen 1865 veroffentlichter Benzol-
theorie. Wallachs Promotion beschiftigte sich mit den Iso-
merieverhiltnissen bei der Bromierung von Toluol. Bei sei-
nen Arbeiten konnte Wallach ein bisher unbekanntes Isomer
durch Kristallisation isolieren und einen damit verbundenen
wissenschaftlichen Disput mit Fittig, der dessen Existenz an-
zweifelte, fiir sich entscheiden. Man darf nur mutmaBen, dass
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sich dieses Erlebnis auf Wallachs Herangehensweise, unbe-
kannte Verbindungen in klar definierte, kristalline Derivate
zu iiberfithren und zu charakterisieren, prigend ausgewirkt
hat. Anfang August 1869 und nach nur fiinf Semestern mit der
Promotionsurkunde in der Hand verlie Wallach Goéttingen
»mit dem stillen, aufrichtigen Wunsch: Auf nimmer Wieder-
sehen. Es sollte anders kommen.“™ Mit Hans Hiibner blieb er
bis zu dessen Tod 1884 eng verbunden.

In Berlin arbeitete Wallach fiir kurze Zeit als Assistent in
Hermann Wichelhaus’ Privatlaboratorium bevor Hiibner ei-
nen Kontakt zu August Kekulé herstellte. Am 1. Mai 1870 trat
Wallach eine Privatassistentenstelle, heute wiirde man Post-
doktorat sagen, bei Kekulé in Bonn an.

Die Bonner Zeit

Die Entwicklung der Benzoltheorie hatte Kekulé zu ei-
nem der angesehensten Theoretiker gemacht. In Kekulés
Umfeld habilitierte sich zu dieser Zeit auch Theodor Zincke,
mit dem sich Wallach rasch anfreundete. Im Dezember 1871
erhielt Wallach dann das Angebot, als Industriechemiker bei
der Aktiengesellschaft fiir Anilinfabrikation (spiter kurz:
AGFA), die im nahe bei Berlin gelegenen Rummelsburg
angesiedelt war, zu arbeiten. Insbesondere der Umgang mit
aggressiven Chlorverbindungen machte ihm aber so sehr zu
schaffen, dass er seine Stellung bereits nach kurzer Zeit auf-
geben musste. Nach einem erneuten Intermezzo in Wichel-
haus’ Laboratorien zog Wallach im April 1872 erneut nach
Bonn. Kekulé war nach der internen Beforderung Zinckes
zum aufBerordentlichen Professor auf der Suche nach einem
neuen Habilitanden und Leiter fiir das organische Praktikum,
und Wallach willigte rasch ein. Neben dem weiter gepflegten
wissenschaftlichen Diskurs mit Zincke schloss Wallach wih-
rend dieser Zeit Freundschaft mit dem fiinf Jahre jiingeren
Jacobus van’t Hoff, der 1874 zeitgleich mit Joseph Le Bel eine
Theorie zum tetraedrisch umgebenen, asymmetrischen Koh-
lenstoffatom veroffentlichte. Man kann also guten Gewissens
behaupten, dass sich Wallach zur Zeit seiner Habilitation, im
Januar 1873, in einem der Zentren der modernen organischen
Strukturchemie aufhielt. Wallach widmete sich mit vollem
FElan der eigenen Forschung wie auch der gewissenhaften
Vorbereitung von Experimentalvorlesungen. Kritisch hinge-
gen kommentierte er Zinckes Mitarbeit an Kekulés Lehr-
buch.M

»Aber solche rezeptiven Arbeiten haben mir nie gelegen
und ich habe mich immer der Versuchung erwehrt, sie des
Geldverdienens halber anzunehmen. Dasselbe gilt von den
hiufig zuriickgewiesenen Vorschligen der Verlagsbuchhind-
ler, ein Lehrbuch zu schreiben. Junge Dozenten sollten sich
keine Bleigewichte an die Fiifle binden, indem sie langatmige
literarische Aufgaben iibernehmen.*

Nach einem Ruf von Zincke an die Universitdt Marburg
wurde Wallach mit der Leitung des anorganischen Labora-
toriums betraut und im Januar 1876 in den Stand eines au-
Berordentlichen Professors erhoben. Die durch Wallachs
Beforderung freigewordene Assistentenstelle im organischen
Laboratorium wurde von Ludwig Claisen iibernommen, der
sich spéter ebenfalls im Umfeld Kekulés habilitierte. Im Jahr
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1877 bot sich Wallach die Gelegenheit, einen Lehrstuhl an der
Akademie in Miinster™ zu iibernehmen. Die Verhandlungen
wurden aber nicht vom zu Berufenden, sondern von Kekulé
gefiihrt, der von einem Wechsel Wallachs nicht angetan war.
Aufgrund der besseren Arbeitsbedingungen in Bonn und aus
dem Pflichtgefiihl, Kekulé nach einer erlittenen Krankheit
nicht im Stich zu lassen, blieb Wallach zunichst in Bonn.["

~Meine Laufbahn hiitte sich bei einer Ubersiedlung nach
Miinster jedenfalls ganz anders gestaltet, als es geschehen ist.
Ob giinstiger, bleibt immerhin recht zweifelhaft.

Einen Ruf auf ein Ordinariat an der Technischen Hoch-
schule Darmstadt Ende des Jahres 1880 nutzte Wallach zur
Verbesserung seiner Stellung in Bonn, wonach ihm neben der
Ernennung zum ,,Direktor des pharmazeutischen Apparats®
auch die Leitung des chemischen Teils des Seminars fiir die
gesamten Naturwissenschaften iibertragen wurde, was seiner
Ansicht nach den Einfluss auf die Studenten der Naturwis-
senschaften erhohte. Wallach wurde danach noch fiir die
Besetzung von zwei weiteren Ordinarien in Betracht gezogen.
In Ziirich wurde 1884 Arthur Hantzsch berufen, und in
Wiirzburg erhielt Emil Fischer 1885 trotz eines Wallach vom
Dekan in Aussicht gestellten Rufs!' im letzten Augenblick
noch den Vorzug.

Als Beginn der wichtigen Terpenarbeiten wird der Juni
1884 — Wallach war zu diesem Zeitpunkt 37 Jahre alt — ge-
nannt. Einer Anekdote nach erregte eine Sammlung 4theri-
scher Ole in Kekulés Arbeitszimmer, die dieser vor Jahren
von der Firma E. Sachsse & Co (Leipzig) geschenkt bekom-
men hatte, Wallachs Aufmerksamkeit (Abbildung 2).

E sncusse & c’o

Gegriindet 1859

Abbildung 2. Firmenschild: E. Sachsse & Co."!

Wallach bat seinen Mentor um die Erlaubnis, die In-
haltsstoffe eingehend untersuchen zu diirfen, worauf dieser
mit einem ironischen Lacheln gesagt haben soll: ,,Ja, wenn Sie
da etwas herausbekommen konnten.“ Schnell wurde Wallach
von diesem bisher wenig erforschten Gebiet gefesselt, das ihn
bis zum Ende seines wissenschaftlichen Schaffens begleitete
und ihm die hochste wissenschaftliche Auszeichnung, den
Nobelpreis, einbringen sollte.

Zu Beginn von Wallachs Untersuchungen war bereits
bekannt, dass Monoterpene die Summenformel C,,H;; haben
(entsprechend C,,H;4O fiir Terpenalkohole und C,,H;,O fiir
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Ketoverbindungen). Im selben Jahr (1884) begann tibrigens
auch Emil Fischer seine Arbeiten zur Aufklirung der Glu-
cose-Struktur,'"! von der ebenfalls nur die Summenformel
C¢H,,O4 bekannt war. Beide Forscher glaubten fest an das
von van’t Hoff und Le Bel postulierte Tetraedermodell des
Kohlenstoffs und das dadurch implizierte Auftreten stereo-
isomerer Formen. Insbesondere aber auch die optische In-
aktivitdt von Verbindungen die eine Spiegelebene aufweisen,
spielte bei Fischers wie auch Wallachs Beweisfithrung eine
tragende Rolle. Auch eine zweite Parallele sollte nicht uner-
wihnt bleiben: die Schwierigkeiten bei der Handhabung der
jeweils untersuchten Stoffklassen. Wahrend Fischer mit za-
hen Olen, Sirupen und Karamell-artigen Massen zu kampfen
hatte, litten Wallachs Untersuchungen an der chemischen
Instabilitit zahlreicher Terpene, insbesondere an ihrer Emp-
findlichkeit gegen Oxidation durch Luftsauerstoff sowie der
Neigung zu isomerisieren (ganz zu Schweigen von Umlage-
rungen iiber nichtklassische Kationen!). Zum besseren Ver-
stindnis von Wallachs systematischer Herangehensweise ist
es erforderlich, sich zwei wichtige Arbeiten weit vor Beginn
seiner Terpen-Studien ins Gedéchtnis zu rufen. Bereits 1816
konnte Biot zeigen, dass Terpentin, Campher und verwandte
Verbindungen die Polarisationsebene von polarisiertem Licht
drehen; Konsequenzen ergeben sich durch die Arbeiten von
Pasteur zur Weinsdure in Kombination mit der Annahme
stereogener Kohlenstoffatome. Des Weiteren hatte Kindt
1803 kristallines Pinenhydrochlorid C,yH;,Cl hergestellt und
so einen prinzipiellen Weg zur Umwandlung fliissiger Ter-
pene in Feststoffe aufgezeigt.

Wallachs erste Publikationen aus der Bonner Zeit befas-
sen sich mit der Umsetzung destillierter Pflanzenole mit
Halogenwasserstoffen, Halogenen und Nitrosylchlorid, und
der sorgfiltigen Charakterisierung der so erhaltenen Additi-
onsprodukte. Die physikalischen Eigenschaften umfassen
neben dem obligatorischen Schmelzpunkt eine umfangreiche
Diskussion der Kristallformen. Die ersten Friichte fanden
Wallachs Bemiihungen 1888 in der Entdeckung, dass es sich
bei dem bis dato fiir ein unabhéngiges Terpen gehaltenen
Dipenten tatsachlich um ein racemisches Gemisch der eben-
falls von Wallach charakterisierten Enantiomere (+)- und
(—)-Limonen handelt (Abbildung 3).l"!

Ordinariat in Gottingen

Im Jahr 1889 erhielt Wallach auf Empfehlung Victor
Meyers schlieBlich einen Ruf als dessen Nachfolger auf den
angesehenen Wohler-Lehrstuhl nach Goéttingen. Durch den
Umzug wurde der 42-Jahrige von seinem lieb gewonnenen
Bonner Umfeld entwurzelt, und auch das Gewicht seines
Amtes erleichterte es ihm nicht, rasch neue Freundschaften
zu schlieBen. Wallach blieb Zeit seines Lebens Junggeselle,
und seine skeptische Haltung zur Ehe lisst sich vielleicht am
ehesten aus einer AuBerung iiber Kekulés zweite Heirat ab-
lesen:[!

»Nun kam am 7.10.1876 die ungliickliche zweite Heirat mit
seiner bisherigen Hausdame, Friulein Hogel, die den Mann,
statt zu heben, herunterzog. Sie hielt ihn von seinen Amits-
pflichten zuriick, und als Kinder zur Welt kamen, nutzte sie ihn
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O

(+)-Limonen

O

(-)-Limonen

Abbildung 3. (+)-Limonen kann aus Orangendl gewonnen werden, wihrend das enantiomere (—)-Limonen in Fichtennadelélen vorkommt. Das
Racemat war vor der Aufkldrung des stereochemischen Zusammenhangs als Dipenten bekannt.

als Kinderwirter aus, immer vollstindiger, je weniger die

Dienstboten bei ihr aushielten. [...] Ein trauriges Beispiel, wie

eine torichte Frau einen hochbegabten Mann vor der Zeit

knicken kann.*

Wallachs Terpen-Programm nahm durch den Wechsel
nach Gottingen — sicherlich auch durch den Zugewinn an
Ressourcen — an Fahrt auf. Im Jahr 1891 prizisierte Wallach
seine ehrgeizigen Forschungsziele bei einem Vortrag vor der
Deutschen Chemischen Gesellschaft:?

1. Es miissen fiir alle voneinander verschiedenen Terpene so
scharfe und bestimmte Merkmale der Eigenschaften
festgestellt werden, dass ein Erkennen und eine Unter-
scheidung der chemischen Individuen moglich wird.

2. Es miissen auf der Grundlage einer genauen Charakte-
ristik das Verhalten und die gegenseitigen Beziehungen
der einzelnen Kohlenwasserstoffe, namentlich mit Riick-
sicht auf ihre Eigenschaften, ineinander tiberzugehen, er-
mittelt werden.

3. Es soll endlich auf Grund so vorbereiteter Untersuchun-
gen die Erforschung der Konstitution und die Synthese in
Angriff genommen werden.

Bemerkenswert an Wallachs Forschungsprogramm ist,
dass es sehr breit ausgelegt ist und das eigentliche Ziel, die
Strukturaufkldrung (Erforschung der Konstitution) und die
Totalsynthese von Terpenen, zunichst hinten anstellt. Eine
denkbare Alternative wére gewesen, sich wie viele seiner
Zeitgenossen auf einen oder zwei Vertreter dieser Substanz-
klasse zu konzentrieren. Dieser geniale Schachzug ermog-
lichte es Wallach, einzig durch Derivatisierung (unter An-
wendung der damals noch recht primitiven Synthesemetho-
den) und anhand von verfiigbaren physikalischen Messgro-
Ben wie Siedepunkt, Dichte, optisches Verhalten (Drehwert
und Brechungsindex), erweitert um Schmelzpunkt und Form
und Aussehen kristalliner Derivate, eine fiir die damalige Zeit
wohl einzigartige Substanz- und Datensammlung aufzubauen.
Im Anschluss begann Wallach sich mit der Umwandlung
einzelner Terpene ineinander zu beschéftigen. Die berithmte
Abbildung 4 zeigt den Wissensstand der 1891 bekannten
Umwandlungen (,,Uberginge“) von Terpenen ineinander.

Die eigentliche Strukturaufkldrung tritt erst gegen 1893 in
den Vordergrund der Wallachschen Arbeiten, wohl auch weil
er immer héufiger den heilen Atem der Konkurrenz im Na-
cken spiirte. Zu dieser Zeit war das Vorliegen eines iiber-
briickten Cyclohexanrings in Campher und Pinen (Abbil-
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Pinen Dipenten — Terpinen — Terpinolen
| T
/ (Limonen)
Camphen ‘
Terpinhydrat O
l T (CioH2002)
Borneol Terpincol O=
(CioH150) (C1oH30)
Campher Pinol Cincol O=——=
(CioH130)  (CioH130)  (CioHi50)

Abbildung 4. Ubergénge in der Terpenreihe (O. Wallach, 1891).1"”

dung 5) allgemein anerkannt, aber erst Julius Bredt von der
Universitidt Bonn publizierte 1893 die korrekte Struktur von
Campher nach einer Reihe eleganter chemischer Abbauex-
perimente.”! Teilweise heftige wissenschaftliche Fehden lie-
ferte sich Wallach vor allem mit Friedrich-Wilhelm Semmler,
Georg Wagner und Julius Wilhelm Briihl. Letzterer leistete
insbesondere durch seine Arbeiten zur Molekularrefraktion
grundlegende Beitrdge zur modernen spektroskopischen
Strukturaufkldrung. Wallach schenkte jedoch lediglich auf
spektroskopischen Daten beruhenden Strukturvorhersagen
keinen Glauben und &duflerte sich in seinen Publikationen oft
spottisch iiber Briihls Arbeiten.

Wagner hingegen hatte 1894 in Anlehnung an die Arbei-
ten von Bredt die korrekte Struktur von Pinen publiziert,!™"
sie aber im darauf folgenden Jahr zugunsten einer anderen
Struktur verworfen. Die Originalstruktur von 1894 wurde
schlieBlich 1896 durch Adolf von Baeyer bestitigt. Wallach
spielte bei diesen Entdeckungen eher die Rolle des kritisch
kommentierenden Betrachters.

Semmler hatte neben wichtigen Arbeiten zu acyclischen
Terpenen wie Citral, Citronellal und Geraniol auch die kor-
rekten Strukturen von Menthol und Pulegon abgeleitet. 1895
griff Wallach noch einmal aktiv ins Geschehen ein und pub-
lizierte zeitgleich mit Ferdinand Tiemann und Friedrich-
Wilhelm Semmler die wegen ihrer zentralen Stellung bei den
Terpenen wichtige Struktur von o-Terpineol. Damit waren
Ende 1895 die Strukturen der wichtigsten Terpene aufgeklart,
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a) CH, ¢H, CH,
| |
H,C C co HC C CH HC: CH: CcOo
C(CH,), C(CH,),
H,C CH——CH, HC CH——CH, H,C ? cn,
Camphor Pinene CH(CH,),
Thujone
cH,
|
HC C CHH
OH
C(CHy),
H,C CH CH,
Terpineol
b)
+)-Campher (—-)-a-Pinen
H
: ~o
“N OH
(+)-0-Thujon (+)-a-Terpineol

Abbildung 5. Die Terpene Campher, Pinen, Thujon und Terpineol:
a) historische Darstellung aus Wallachs Nobel-Vortrag; b) heutige Dar-
stellungen.

und Wallachs Vormachtstellung in diesem Gebiet lief3 lang-
sam nach.

Buchpublikation und Nobelpreis

Sich dem 60. Geburtstag ndhernd, begann Wallach um
1905 damit, seine Arbeiten in Buchform zu einem Gesamt-
werk zu einen. Dessen Erscheinen fiel ungeféahr zeitgleich mit
Wallachs 100. Arbeit in Liebigs Annalen und dem 25-jdhrigen
Jubildum seiner Terpenarbeiten, welches seine Schiiler zum
Anlass nahmen, im engsten Kreis eine Feier fiir ihren Lehrer
abzuhalten. Am 4. August 1909 iiberreichten sie Wallach eine
Festschrift und eine von Adolph von Donndorf gefertigte
Marmorbiiste.

Der Titel des seinen Schiilern gewidmeten Opus summum
,»Terpene und Campher® (engl. ,, Terpenes and Camphors®)
bezieht sich noch auf eine éltere Klassifizierung, die bereits
Berzelius vorgenommen hatte. Danach wurden &dtherische
Ole, wie Terpentin, die auch bei tiefen Temperaturen fliissig
blieben, als ,, Terpene® und Feststoffe, wie Campher selbst, als
,»Campher* (Plural) bezeichnet.

Wallach wurde 1909 Président der Deutschen Chemi-
schen Gesellschaft (heute: Gesellschaft Deutscher Chemiker,
GDCh), und 1912 wurde er zum Ehrenmitglied ernannt. Auf
dem Riickweg einer Vortragsreise nach England erfuhr
Wallach von der Zuerkennung des Nobelpreises:[!]

»Als ich mir in Hannover eine Abendzeitung gekauft hatte
und darin auf dem letzten Weg nach Gottingen las, fand ich die
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mir unglaubliche Notiz, dass mir der Nobelpreis fiir 1910
verliehen sei. Zu Haus empfing mich das bestitigende Tele-
gramm aus Stockholm. Ein offizieller Brief von dem Sekretiir
der Schwedischen Akademie, Aurivillus und ein Privatbrief
von Arrhenius brachten weitere Bestitigung.*

Die Preisverleihung fand am 10. Dezember in der
Schwedischen Akademie in Anwesenheit des Konigs Gus-
tav V. statt. Wallachs Nobelpreisrede arbeitet die Geschichte
der Aroma- und Duftstoffe historisch auf, unter besonderer
Wiirdigung von Jons Jacob Berzelius und anderen schwedi-
schen Chemikern. Nach einem kurzen geschichtlichen Abriss
iber die Isolierung und Charakterisierung der Terpene
schlieft Wallach mit einer Schilderung der okonomischen
Bedeutung der Terpenforschung. Durch Wallachs Untersu-
chungen wurde der bisher rein empirisch arbeitende Indu-
striezweig der Riechstoffindustrie auf ein wissenschaftliches
Fundament gestellt. Es ist nicht verwunderlich, dass die Ar-
beiten Wallachs zeitlich mit dem Aufblithen der deutschen
Riechstoffindustrie zusammenfallen, in der viele seiner
Schiiler im Anschluss an ihre Promotion eine Anstellung
fanden.

Wallach unterhielt zur Géttinger Zeit exzellente Kon-
takte nach England, wo seine Arbeiten und er selbst grofie
Anerkennung fanden, so z.B. in der Ernennung zum Hono-
rary Fellow der Chemical Society (1908). Im Jahr 1909 erhielt
er die Ehrendoktorwiirde der University of Manchester, und
1912 wurde er mit der Davy-Medaille der Royal Society
ausgezeichnet, dem hochsten britischen Wissenschaftspreis
fir Chemiker. Wissenschaftlich arbeitete er vor allem mit
William Henry Perkin, Jr., zusammen, und Wallachs be-
rithmtester Schiiler ist der britische Nobelpreistriger Wal-
ter Norman Haworth, der den Chemie-Nobelpreis 1937 zu-
sammen mit dem Schweizer Terpenchemiker Paul Karrer
erhielt. Wiahrend Haworth fiir Beitrdge zur Struktur der
Kohlenhydrate und Vitamin C gewiirdigt wurde, erhielt
Karrer die Auszeichnung fiir seine bahnbrechenden Arbeiten
auf dem Gebiet der Pflanzenfarbstoffe. Bei den von ihm un-
tersuchten Carotenoiden handelt es um Tetraterpenoide,
wodurch auch dieser Preis im Kontext der grundlegenden
Arbeiten Wallachs gesehen werden kann.

Mit dem Beginn des Ersten Weltkriegs brachen nicht nur
die Kontakte nach England ab; Wallach musste auch miter-
leben, dass viele seiner Doktoranden im Kriegsdienst den Tod
fanden. Damit wurde auch Wallachs Forschungsprogramm
empfindlich getroffen:!"

»Die [...] Arbeiten [...] erlitten vor vollkommener
Durchfiihrung bei Kriegsbeginn eine Unterbrechung. Sie
wurden [...] aber in der Hoffnung zuriickgehalten, dass meine
Mitarbeiter bald in der Lage sein wiirden, die unter meiner
Leitung begonnenen Untersuchungen wieder aufzunehmen
und in geplanter Weise durchzufiihren; da diese Erwartung
sich nicht erfiillt hat, will ich die Veroffentlichung |[...] nicht
linger aufschieben.*

Kurze Zeit nach Kriegsausbruch wurde Wallach emeri-
tiert (1915); er legte die Institutsleitung in die Hidnde von
Adolf Windaus, der seinerseits 1928 fiir Arbeiten auf dem
Gebiet der Steroide und Vitamine mit dem Nobelpreis fiir
Chemie ausgezeichnet wurde. Insgesamt wurden von Wallach
214 Doktoranden promoviert, davon 30 in Bonn und 5 wei-
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tere nach seiner Emeritierung. Otto Wallach starb am
26. Februar 1931 in Gottingen und liegt auf dem Géttinger
Stadtfriedhof begraben.

Die Universitdt Goéttingen verleiht fiir herausragende
Abschlussarbeiten von Nachwuchswissenschaftlern den Wal-
lach-Preis. Im Gedenken an die bahnbrechenden Arbeiten
Otto Wallachs und in Anerkennung ihrer Bedeutung fiir die
Riechstoffindustrie wurde von der Gesellschaft Deutscher
Chemiker seit 1966 die Otto-Wallach-Plakette (Abbildung 6)

Abbildung 6. Otto-Wallach-Medaille. Die Vorderseite (links) zeigt die
Strukturformeln von Isopren, f-Pinen und a-Terpinen.

an Forscher aus dem europdischen Raum fiir herausragende
Leistungen auf dem Gebiet der Terpen- und Pheromonche-
mie verliechen. Der von der Firma DRAGOCO ins Leben
gerufene Preis wurde jedoch im Zuge der Zusammenlegung
der Firmen DRAGOCO und Haarmann & Reimer zur Firma
Symrise und der damit verbundenen Anderung der Ausrich-
tung vorldufig ausgesetzt. Die Liste der bisherigen Preistré-
ger:

1966 ~ Walter Hiickel, Tiibingen

1969 Guy-Henri Ourisson, Strasbourg/Frankreich
1974 Ferdinand Bohlmann, Berlin

1977 Hermann Eggerer, Miinchen

1981 Giinther Ohloff, Genf/Schweiz

1986 Hans-Jiirgen Bestmann, Erlangen

1988 Erich Hecker, Heidelberg

1991 Wolfgang Oppolzer, Genf/Schweiz

1996  Wittko Francke, Hamburg

1999  Peter Welzel, Leipzig

2002 Pierre Potier, Gif-sur-Yvette/Frankreich

Im Vergleich zu den anderen groflen Leistungen in der
Naturstoffchemie des ausgehenden 19. Jahrhunderts wird
Wallachs Pionierrolle in der Terpenchemie hiufig nicht an-
gemessen gewiirdigt. Fiir viele Studierende und Doktoranden
beginnt die Geschichte der Terpene mit den nicht minder
beeindruckenden Arbeiten von Leopold Ruzicka (Chemie-
Nobelpreis 1939), der sich vor allem durch die Strukturauf-
kldrung hoherer Terpene (Sesquiterpene, Diterpene usw.)
und die Weiterentwicklung der empirischen Isopren-Regel
verdient gemacht hat. Erst spiter konnten Feodor Lynen und
Konrad Bloch die Biosynthese der Terpene im Detail auf-
kldren und wurden dafiir 1964 mit dem Nobelpreis fiir Phy-
siologie oder Medizin ausgezeichnet. Haufig wird jedoch
vergessen, dass — nur 20 Jahre nach Veroffentlichung des Te-
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traedermodells des Kohlenstoffs — die Strukturaufkldrung
bicyclischer Terpene vor allem durch Wallachs entscheidende
Beitriage ermoglicht wurde und diese letztlich auch den Sie-
geszug der Strukturtheorie vollendete.

Auch wird gelegentlich versucht, Wallach mit anderen
Grofen seiner Zeit wie Adolf von Baeyer und Emil Fischer
zu vergleichen. Alle drei waren zweifelsohne groBartige Ex-
perimentatoren, deren Herangehensweise an ein komplexes
strukturchemisches Problem bis heute Vorbildcharakter hat.
Insbesondere Fischers Arbeiten zur Struktur der Monosac-
charide gehoren wegen der bestechend logischen Beweis-
fithrung auch heute noch zum Lehrplan. Wihrend jedoch
Fischer und von Baeyer die Friichte ihre Arbeiten selbst
ernteten und hypothetisierten, lag Wallach das Spekulieren
eher fern. Er gilt zwar als einer der groften analytischen
Organiker seiner Zeit, scheute sich aber wegen der Gefahr
widerlegt zu werden, Strukturvorschldge zu machen — umso
kritischer war Wallach mit falschen Strukturvorschldgen sei-
ner Konkurrenten.

Die vereinfachende Darstellung Fischers und von Baeyers
als visiondre Charaktere und Wallachs als Handwerker greift
sicherlich zu kurz. Man kann sich des Eindrucks nicht er-
wehren, dass Wallach bei der Unterredung in Kekulés Biiro
(oder kurz davor), als er um die Erlaubnis bat, sich mit
dtherischen Olen zu beschiftigen, erkannt hat, dass er die
richtige Person am richtigen Ort war — in anderen Worten,
dass es seine Bestimmung war, Ordnung in das Gebiet der
Terpene zu bringen! Und zwar nicht fiir einzelne Substanzen,
sondern fiir eine ganze Naturstoffgruppe. Dieser Entschluss
bedeutete fiir Wallach auch einen Wechsel des Arbeitsge-
bietes. Die Vision Wallachs manifestiert sich meiner Meinung
nach in dem vor der Chemischen Gesellschaft verkiindeten
ambitionierten dreistufigen Forschungsplan. Dass Wallach
nicht alle Stufen seines Planes selbst ausfiihrte, ist eher
nachrangig.
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