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A historical review is presented to demonstrate how the principle of carbonyl olefination
by means of organo-phosphorus compounds developed. General attention was not focussed
on this problem until a period of incubation of 30 years had elapsed since H. Staudinger
and his pupils first published on the topic. The author and associates in the course of their
studies on N-ylids and P-ylenes discovered the possibility of transforming carbonyl compounds
into the corresponding olefins by means of alkylidenetriphenylphosphoranes. Publication
of their procedure in 1953 initiated a surge of contributions dealing with syntheses of natural
materials or of compounds hitherto hard to prepare. On the other hand, variations and
improvements of the basic principle were inaugurated. With passage of time, the theme
first given by Staudinger has been transposed into an impressive musical drama.

Johannes Brahms hat in seiner Klaviersonate f~moll (geschrieben 1853)
im letzten Satz ein Motiv verarbeitet, das unverkennbar an das Thema der
Kaiserquartett-variationen von Joseph Haydn (geschrieben 1797) anklingt.
Wihrend die mir zugingliche Musikliteratur sich dariiber nicht duBert, ist
die melodische Verwandtschaft des Eingangsthemas in der Brahms’schen
Violinsonate A-dur (1886) mit Walters Preislied in Richard Wagners
Meistersingern (1868) wohl allgemein bekannt. Klangschéne Melodien
werden rasch Allgemeingut und bleiben nicht ohne Einfluf3 auf das Schaffen
anderer Komponisten, die sie gehért und in sich aufgenommen haben.
Ob die Verarbeitung bewuBt oder unbewuf3t geschieht, mufl der Analyse
der Musikhistoriker, aber unter Umstdnden auch der strengen Selbst-
analyse des Komponisten iiberlassen bleiben.

Einer Kritik enthoben ist der Komponist, der bewufit ein markantes
Thema eines anderen mit dessen Namen entlehnt und zu Variationen
verarbeitet. Um bei Brahms zu bleiben, erwihne ich sein bekanntes
Klavierwerk ‘“Variationen iiber ein Thema von Paganini” (1862), das auch
andere wie Sergej Rachmaninow (1934) und schlieBlich Boris Blacher
(1947) zu faszinierenden Orchesterwerken inspiriert hat. Wihrend sich
die ersteren streng an die klassische Variation der Melodie halten, springt
Blacher nach wenigen an die Paganini-Thematik angeschlossenen Takten
zu einer atonal durchsetzten Musik tiber, die nur noch im Rhythmus an den
Ursprung erinnert.

Derartige fluktuierende Einflisse in musikalischen Meisterwerken finden
sich nun auch in der wissenschaftlichen Forschung mit allen Nuancierungen
geistiger Wechselwirkung wieder. Es erscheint mir eine interessante Auf-~
gabe historischer Analyse, Entwicklungslinien weittragender Entdeckungen,
die niemals im Nichts beginnen, nachzugehen und den jeweiligen Anteil

245



G. WITTIG

kiinstlerischer Intuition und verstandesmaBiger Durchdringung freizulegen;
in unserer Wissenschaft eine iiberaus schwierige Aufgabe, deren Bearbeitung
noch auf sich warten 148t.

Einen Beitrag dazu im engeren Rahmen der phosphororganischen
Chemie soll meine geschichtsanalytische Betrachtung “Variationen zu
einem Thema von Staudinger’ liefern. Dabei soll sine ira et studio unter-
sucht werden, wieweit die Idee von Herman Staudinger, die Jahrzehnte im
Verborgenen ruhte, gewollt oder ungewollt zum Tragen kommt und in
ihren Varianten heute wirkt.

Wie ich bereits in meinem Vortrag anldBlich des 75. Geburtstages von
Staudinger 1956 in Freiburg! dargelegt habe, reifte bei seinen kiihnen
Versuchen, Verbindungen des pentavalenten Stickstoffs und Phosphors zu
praparieren, der Gedanke der Carbonylolefinierung in gewollter Konzep-
tion2,

Seine mit Jules Meyer 1919 publizierten Versuche3, Pentamethylstick-
stoff durch FErhitzen von Tetramethylammoniumjodid mit Dimethylzink
und entsprechend Pentaithylphosphor aus Tetraidthylphosphoniumjodid
und Diéthylzink zu gewinnen, fithrten nicht zum gewiinschten Ziel. Erst
die Abkehr von der metallorganischen Basis eroffnete giinstigere Aspekte.
Tertidre Phosphine setzten sich mit Diazoverbindungen zu der neuen
Verbindungsklasse der Phosphazine (I) mit pentavalentem Zentralatom
um, wie am Beispiel des Triphenylphosphins formuliert sei4:

(CeHs)sP + N2C(CeHs)z — (CGH5)3P=N—-N=(I()3(06H5)2

Diese lieferten beim Erhitzen unter Stickstoffabspaltung die hier besonders
interessierende, wiederum neue Verbindungsklasse der Phosphinmethylene

(I1)4:

(CeH5)sP=N—N=C(CsHs)z — (CeHs)sP=C(CeHjs)2 + N3
M an

Die Phosphylenbildung ist nicht quantitativ, da das beim Erhitzen des
Phosphazins reversibel sich abspaltende Diazodiphenylmethan wunter
Stickstoffverlust in das bereits damals vermutete carbenoide Diphenyl-
methylen tibergeht, das sich einerseits mit Triphenylphosphin zum Phos-
phylen (II) und nebenher mit Diazodiphenylmethan zum Ketazin ver-
einigt:

(CeHs) P N, C(CoHs),
(II) ‘- — (CeHs)zC

(CeHi)2C=N—N=C(CgHs)2

Spater 1924 hat Staudinger mit Hans Isler5 dasselbe Phosphylen (II)
aus dem Phosphoniumhalogenid durch Behandeln mit Kalium:

[(CeHs)sP—CH(CeHs)o]Br + K — (I1) -+ KBr + 1/2 Hy

erhalten und nach dieser Methodik weitere Phosphylene der allgemeinen
Zusammensetzung (CeHs)sP=CR2 darstellen kénnen.

Das rote kristallisierte Triphenylphosphin-diphenylmethylen (IT) ist
das erste bekannt gewordene Phosphylen und wenn man so will auch das
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erste Phosphorylid. Denn nach dem heutigen Stand der Erkenntnis haben
wir einen partiellen Doppelbindungscharakter im Sinne der Mesomerie:

(CSHE)BP:C (C5H5)2 \/l (C5H5)3 ’g—'a(CsHs)z

anzunehmen.
Besonderes Interesse verdient nun die Umsetzung des Triphenylphosphin-
diphenylmethylens (II) mit Phenylisocyanat:

(CeHs)3P=C(CgHs)s (CgH5)3sP—C(CgHs) 2
+ — | (I1I)
O=0C=N—CH; O—C=N—CsHj;
(CgHs)sP  C(CeHs)e
- I+l

O C=N—CgHs

Mit der beabsichtigten und erreichten Bildung von Triphenylphosphinoxyd
und Diphenylketen-phenylimin haben Staudinger und Meyer$ 1919 einen
Reaktionstypus aufgefunden, der das erste Beispiel einer Carbonylole-
finierung reprasentiert. Bemerkenswert ist fernerhin, daB der Olefinierungs-
prozeB bereits damals iiber ein nicht faBbares Vierringgebilde (III) formu-
liert wurde. Auf derselben Basis wurde 1922 mit Liischer? Tetraphenylallen
synthetisiert:

(CeHs)sP=C(CgHs)2 + O=C= C(CeHs)2 —
(C6H5)3PO -+ (CGH5 )oC=C= C(CBH5)

das beim Erhitzen der beiden Komponenten in benzolischer Losung auf
140° quantitativ entstand.

Leider waren diese und andere wichtige Resultate zum Teil in Disser-
tationen der Mitarbeiter vergraben und somit der Offentlichkeit nicht in
der erwiinschten Weise zuginglich gemacht worden. Hierauf und auf den
Umstand, daB Triphenylphosphindiphenylmethylen als Modellsubstanz
fir Olefinierungsreaktionen denkbar ungeeignet war, ist zuriickzufihren,
daBl mehr als 30 Jahre bis zur Neuentdeckung des Reaktionstypus ver-
gingen.

In der Zwischenzeit wurden in mehreren Arbeitskreisen Untersuchungen
durchgefiihrt, die Keimzellen zur Weiterentwicklung hitten bilden kénnen,
aber—das sei ausdriicklich betont—in jhren Ausgangspositionen stecken
blicben und weder direkt noch indirekt etwas zur heute umfassend bear-
beiteten Carbonylolefinierung beigetragen haben. Dennoch méchte ich
hierauf kurz eingehen, um dem Fernerstehenden die Moglichkeit zu einer
objektiven Betrachtung der Zusammenhinge zu verschaffen.

Zunichst sind Arbeiten von Marvel® zu erwihnen, der mit derselben
Zielsetzung wie Staudinger die Synthese pentavalenter Stickstoff- und
Phosphorverbindungen anstrebte. Er lief 1926 das gegeniiber zinkorga-
nischen Verbindungen aggressivere Butyllithium auf quartire Ammonium-
halogenide einwirken, isolierte aber wiederum nur tertidre Amine wie
Staudinger. Merkwiirdigerweise hat er Tetramethylammoniumsalz, aus
dessen Verhalten nach unseren spiteren Versuchen® ein Einblick in den
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Chemismus der Zerfallsreaktion gewonnen werden konnte, damals nicht
eingesetzt. Aus demselben Grunde scheiterten auch seine 1929 beschriebenen
Bemithungen®, pentavalente Phosphorderivate zu priaparieren, wie die
Umsetzung von Tetraidthylphosphoniumjodid z.B. mit Tritylnatrium ohne
weiteren Kommentar verstindlich macht:

[(C2H5)4P]J “+ (CGH5)3C-Na——> (CgH5)3P + CHy;=CH:2 +
(CGH5)3CH + Na]

Erst das arylierte Phosphoniumsalz reagierte gemiB:

[(CeHs5)sP—CH(CgHs)o]Hal -+ C4Hy-Li — (CgHs)sP=C(CeHs)s
-+ C4H;¢ 4+ LiHal

Nach derselben Arbeitstechnik hat er nun weitere Phosphylene (CgHs)sP=
CR2 mit R=H und CHj hergestellt, es aber dabei bewenden lassen.
Diese Variation des Themas von Staudinger blieb also eine ‘“Unvollendete’
und ohne irgendwelche Einfliisse auf die spiter einsetzende Entwicklung.

Dasselbe gilt fiir die Untersuchungen von Kréhnkell, der im Zuge seiner
schénen Arbeiten iiber Enolbetaine 1936 die Moglichkeit einer N-Ylid-
bildung:

R—C—=CH—N<Z e CH —NZ
e SIS S
0

diskutierte, die Grenzform als Carbeniat-Zwitterion bezeichnete und spater
1950 einen besonders stabilen Vertreter im Pyridinium-fluorenylid12:

()
O

beschrieb. Dieses Betain, das sich bereits bei Einwirkung von Natronlauge
auf das zugehorige Pyridiniumsalz bildet, hatte bereits Krollpfeiffer!? in
Hinden gehabt und zutreffend formuliert. Seine tiefblaue Farbe, seine
Bildungsweise und Bestindigkeit wiesen auf eine Resonanzstabilisierung im
Sinne des Formelbildes hin.

Die Untersuchungen von Kroéhnke gingen von einer ganz anderen
Problematik als der von Staudinger, Marvel und spiter von mir gesetzten
aus und wurden nach andersartigen Zielen weitergefiihrt, wie der Autor
1950 wortlich bestatigtl4: “Vor einigen Jahren haben Wittig und Fellet-
schin in einer in ihren Zielen anders gerichteten Untersuchung den Beweis
fiir die Existenz derartiger C-Betaine, von ihnen ‘Ylide’ genannt, erbracht.”

Es wird daher verstindlich, daB Kréhnke seine mit Heffe erarbeiteten
Resultate in zwei Publikationenl® bekannt gab, aber nicht eine in unserem
Zusammenhang interessante Beobachtung, die in der Dissertation des
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Mitarbeiters!® auf Eis gelegt war. Heffe hatte 1937 gefunden, daB Tri-
phenyl-phenacyl-arsoniumbromid mit Benzaldehyd und Natronlauge
Benzalacetophenon bildet. Hier klingt das Thema von Staudinger wieder an;
denn es handelt sich um eine Carbonylolefinierung, die wie folgt zu for-
mulieren ist:

[(CeHs)3As—CH,-CO-CgH;]Br + NaOH — (CgHs)3As=CH-CO-C¢Hj;
+HOH + NaBr

(06H5)3AS=CH'CO'CGH5 + CﬁHs'CHO —_
(05H5)3ASO + CgH5:CH=CH-CO-C¢Hs

Herr Kréhnke machte mich in seinem an mich gerichteten Schreiben vom
14.I11.1956  darauf aufmerksam. Meinen daraufhin vorgebrachten Vor-
schlag, den interessanten Befund in meinem eingangs erwihnten Geburts-
tagsvortrag zu bringen, hat er in einem Schreiben vom 19.I11.1956 ab-
schligig beschieden—mit der Begrindung: ‘Nachtrigliche Prioritéts-
reklamationen machen sich immer schlecht”. Ich glaube, in seinem Sinne
gehandelt zu haben, wenn ich auch in spiteren Publikationen auf diese
Beobachtung nicht mehr einging.

Soweit das Intermezzo zwischen den Arbeiten von Staudinger und den
eigenen, auf die ich jetzt einzugehen habe. Vorwegnehmend méchte ich
mit aller Deutlichkeit unterstreichen, daB3 zu der Zeit, als die zu den Stick-
stoffyliden und spéter zur Carbonylolefinierung hinfithrenden Reaktionen
studiert wurden, uns weder die Resultate von Staudinger noch von Marvel
bekannt waren und erst nachtriglich beim Literaturstudium gegenwértig
wurden. Diese Unkenntnis vorausgehender Untersuchungen betrachte ich
insofern als eine gliickliche Fiigung, als ich sicherlich die Thematik nicht
aufgegriffen hitte, da die Resultate bei aller Anerkennung des Geleisteten
wenig ermutigend fiir ein weiteres Studium erschienen.

Unsere erste Zielsetzung war die gleiche wie die von Staudinger und
Marvel, nidmlich die Priparierung von Verbindungen des pentavalenten
Stickstoffs. Das ist insofern bemerkenswert, als das Vorhaben 1941 mit
einer Arbeit von Frau Marlene Wetterlingl? einsetzte—und zwar im
Freiburger Laboratorium bei Staudinger, der sich damals fur die Makro-
molekulare Chemie und weniger fiir Reaktionen kleiner Molekeln interes-
sierte.

Ein gliicklicher Umstand war, daB3 wir zum Unterschied von Marvel die
Grundsubstanz der quartiren Ammoniumsalze, das Tetramethylammonium-
halogenid, der Einwirkung lithiumorganischer Agenzien aussetzten, was
die Klarung des Reaktionsgeschehens erméglichte. Statt des gehofften
Pentamethylstickstoffs bzw. Phenyltetramethyl-stickstoffs erhielt man jedoch
das Anionisierungsprodukt des Ammoniumsalzes, das wir Trimethylam-
monium-methylid nannten und dessen Bildungsweise wir so formulierten:

+
[(CH3s)sN—CHj3]Br + RLi— (CHg)sN—CHsz 4 RH - LiBr

In spiteren Arbeiten wurden die Strukturméglichkeiten fiir diesen Ver-
bindungstypus umrissen, ohne uns auf eine einzige festzulegen®, 18. Das
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mit Felletschin!® priparierte Trimethylammonium-fluorenylid enthebt uns
dieser noch bestehenden Unklarheit, da es salzfrei zu isolieren ist.

Bei allen Umsetzungen haben wir als Testreagenz fiir den Fortgang und
Verlauf der Anionisierung das Benzophenon verwendet, da es zudem ein-
deutig den Ort der negativen Aufladung bzw. die Position des metallierten
Kohlenstofls fixiert, z.B.:

+ -+
(CH3)sN—CH; + (CgH3)2CO — (CHg)sN—CHz—C(CgHs) 2

e

Das Ziel, Verbindungen des pentavalenten Stickstoffs zu gewinnen, wurde
also nicht erreicht und diirfte auch zukiinftig unerreichbar bleiben, da fiir
alle Elemente der ersten Achterperiode das Oktettprinzip streng gilt. Auch
in Verbindungen mit dem in jiingster Zeit aktuell gewordenen Fluor wird
das Gesetz nicht durchbrochen, wihrend sich beim Phosphor mit seinem
stabilen Phosphorpentafluorid eine Chance bot.

Daher wurden mit Rieber20 1949 die Operationen auf das Tetramethyl-
phosphoniumbromid tibertragen, das aber mit lithium-organischen Agen-
zien ebenfalls in das zugehorige Ylid bzw. Ylen iiberging:

(CH3)3P—CHz W\ _/ (CHp3 P=CH,

[(CH;,); P—CHs] Br+RLI —
—RH,—LiBr

und wiederum mit Benzophenon als Testsubstanz das Betain lieferte:

4+
(CH3)sP=CHz 4 (CgHs5)2CO — (CHg)sP—CH;—C(CgHs)2

|
0

Ein Derivat mit finf Liganden am Phosphor erhielten wir im gleichen
Jahr bei der Umsetzung von Tetraphenylphosphoniumbromid mit Phenyl-
lithium zum homdéopolaren Pentaphenylphosphoran?! und 1953 mit der
Synthese des fliissigen Pentamethylantimons auch eine aliphatische Ver-
bindung mit pentavalentem Zentralatom?2, Mit diesen Resultaten war
das gesteckte Ziel erreicht.

Bei der Ausweitung der Untersuchungen wurde mit Geissler2® 1953
Methyltriphenylphosphoniumsalz mit Phenyllithium zum Triphenyl-
phosphinmethylen abgewandelt und der Ort der Anionisierung in der
tiblichen Weise mit Benzophenon abgetastet. Aberstatt des erwarteten Betains
wurden Triphenylphosphinoxyd und as. Diphenylithylen isoliert. Der
uberraschende Reaktionsverlauf wurde wie folgt formuliert:

CH, CHy
S YN\
(CGH5) 3P 0(06H5> 9 —> (CGH5) 3P C(CGH5) 9 —>
7 /
9] O
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CH: CHq

RN AN
(CgHs)sP C(CeHs)2 — (CeHs)sP 4+ C(CgHs)z
N S

N\
o]

DaB auch hier das zu erwartende Betain als Zwischenprodukt fungiert,
konnte Schéllkopf24 1954 dadurch plausibel machen, daB die analoge
Umsetzung des Phosphylens mit Benzaldehyd das zugehorige Betain lieferte,
das erst beim Erhitzen auf 60-70° zu Triphenylphosphinoxyd und hier
Styrol zerfiel.

Der uberraschende Befund, daB also unser Hausreagenz Benzophenon
bei seiner Vereinigung mit basenbehandelten Phosphoniumhalogeniden
nicht das zu erwartende Betain bildete, sondern iiber diese Zwischenstufe
hinweg die formulierte Zerfallsreaktion ausloste, wurde mit Schollkopf2s
auf seine Verallgemeinerungsfahigkeit gepriift und hat als Carbonylole-
finierung Eingang in die préaparative Chemie gefunden. Die hierbei unter
milden Bedingungen erfolgende intramolekulare Abwanderung des Sauer-
stoffs vom Kohlenstoff zum Phosphor war immerhin ein auffallendes
Phanomen, dem wir hier zum ersten Male begegneten. Erst das anschlie-
Bende Literaturstudium zeigte uns, daB es sich hier um eine Variation zu
einem Thema von Staudinger handelt. Da wir zudem um mehr als 30
Jahre zuriickblittern muBten, wird man uns wohl die geistige Unabhingig-
keit zugestehen miissen, obwohl Zielsetzung und Resultat den Staudin-
ger’schen Arbeiten adiquat waren.

551 T von H. Staudinger _
501 Anzaht B von G. Wwittig
45 der von L. Horner
Vercifentlichungen
L0
351 T B
30
25+
_ ]
20
15
10
5r %
D o -_- - % | ‘
1219 1920 1921-----------1953 54 55 56 57 68 53 60 61 62 Jahr
Bild 1
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Ein niichternes Diagramm unterstreicht das, in dem die Anzahl der
itber phosphororganische Carbonylolefinierungen erschienenen Publika-
tionen (ohne Patente) auf der Ordinatenachse und die Jahresdaten auf der
Abscissenachse in Relation gebracht werden.

Aus dieser Statistik kann man fernerhin ersehen, daf erst mit den Publika-
tionen mit Geissler und Schéllkopf das Interesse am Reaktionstypus wach
wurde und zu weiteren Untersuchungen anregte. Der Grund dafiir ist, daB
erst mit dem neueren Verfahren bemerkenswerterweise unter Riickkehr zur
metallorganischen Methodik eine breite Basis zur Carbonylolefinierung
gewonnen wurde, auf der auch bislang schwerer zugingliche Naturstoffe
synthetisiert werden konnten.

Seit 1953/54 beschiftigten sich in rasch zunehmendem Ma8e Interessenten
mit der Anwendung und Verbesserung der Methodik und mit dem Chemis-
mus der Vorginge. Es ist unsere Freude, daB die namhaften Forscher auf
dem Gebiet sich hier zu gemeinsamer Diskussion zusammengefunden haben.
Viel erfolgreiche Arbeit wurde geleistet, indem man vom Grundtypus der
Olefinierung ausgehend:

R R R
I +B” I +R”,CO I
R—P—CHR'y ——— R—P—CR'3 ———— R—PO + R’3C=CR"'»
| - |
R R R

seine Basis durch notwendige Varianten verbreiterte. Im Zuge dieser
Untersuchungen wurden auch die stationiren Liganden R am Phosphor
variiert, u.a. wurden die urspriinglichen Phenyle durch andere Aromaten,
aber auch durch aliphatische Reste und schlieBlich durch Sauerstoff, Schwefel,
fernerhin Phenoxy- und Athoxygruppen und neuerdings auch der Phosphor
durch Schwefel ersetzt, wobei sich in letzterem Falle besonders interessante
Perspektiven ertffnet haben?8,

Eine praparative Bereicherung in bestimmt gelagerten Fallen, auf die ich
hier nicht einzugehen brauche??, bedeutet die Abwandlung der Grund-
methodik zur PO-aktivierten Olefinierung durch Horner, Pommer, Wads-
worth und Emmons28-30, die ich abschlieBend heraushebe, da unter allen
Bearbeitern wohl Horner als einziger die geistige Unabhingigkeit seiner
Arbeiten auf diesem Gebiet betont31-32,

1958, also 5 Jahre nach unserer ersten Verdffentlichung mit Geissler
publizierte er mit Hoffmann und Wippel?8 eine Arbeit tiber Phosphinoxyde
als Olefinierungsreagenzien, deren Inhalt in der Dissertation von Wippel
(1956/57) niedergelegt ist. Die Autoren untersuchten das Verhalten von
Methyl- und Athyl-diphenylphosphinoxyd, deren Zerewitinow-Akivitat
auf eine Protonbeweglichkeit im Alkylrest hinwies, gegeniiber Benzophenon.
Sie kochten die Reaktionspartner mehrere Stunden in Benzol in Anwesen-
heit von Natriumamid als Protonacceptor—in der Erwartung, daB3 dabei
eine Aldoladdition bzw. Kondensation erfolgt. Sie erhielten, wie an einem
Beispiel formuliert sei, Diphenylphosphinsdure und as. Diphenylithylen:
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+NaNH,
(C¢Hs)oP—CH3 4 (CgH;)sCO ————
I
O

(CeHs)2P—ONa -+ (CgHs) 2C=CHgs + NH3
l
O

Dazu schreiben sie—sinngemafBl auch Wippel in seiner Dissertation—:
“Das zunichst unerwartete Resultat legt einen Vergleich mit der kiirzlich33
von Wittig entdeckten Olefinierungsreaktion nahe”. Als der Mitarbeiter
die Aldolkondensation mit Benzophenon studierte, war den Autoren be-
kannt, daB quartire Ammonium-~ und Phosphoniumsalze bei Einwirkung
von Protonacceptoren in ihre Ylide bzw. Ylene iibergehen und mit Benzo-
phenon als Testsubstanz entweder als isolierbare Endprodukte die zuge-
horigen Betainaddukte bilden oder die Carbonylolefinierung eingehen.
Welcher der Vorginge, zu denen als dritter die Aldolkondensation von den
Autoren als Mboglichkeit einkalkuliert wurde, eintrat, war—das raume
ich ein—nicht vorauszusehen. Da wie bei unseren Beispielen auch fir
Horner und Mitarbeiter iiberraschend eine Carbonylolefinierung erfolgte,
betonen diese Autoren wie wir, diese Parallelen werden von Horner und
Mitarbeitern32 hervorgehoben, die geistige Unabhingigkeit von zuriick-
liegenden Untersuchungen anderer.

Mit meinen Ausfithrungen habe ich Thnen die Moglichkeit gegeben, die
historischen Zusammenhinge in der zur phosphororganischen Carbonyl-
olefinierung hinfithrenden Forschung zu iiberschauen, und hoffe, damit
Unklarheiten beseitigt und inzwischen aufgekommene MiBverstindnisse
weggerdumt zu haben.
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