Michael Schitze

Das Karl-Winnacker-
Institut

Die Vorgeschichte

Es ist sicher eher nicht die Regel, daf eine wissen-
schaftlich-technische Gesellschaft wie die DECHEMA ein
eigenes Forschungsinstitut betreibt. Bereits Max Buchner
hatte jedoch schon Plane einer Institutsgriindung erdrtert
aus dem Grundgedanken heraus, daf ein Verein wie die
DECHEMA nur dann Mittelpunkt des wissenschaftlichen
Lebens werden kénne, wenn er nicht nur Vortrége und
Erfahrung vermittelt, sondern auch von sich aus Probleme,
die an anderen Stellen nicht bearbeitet werden, mit eige-
ner experimenteller Erfahrung l6sen kdnne. Darliber hin-
aus sollte ein solches Institut auch Unterrichtszwecken
im Bereich der chemischen Technik dienen, wobei hier
sowohl Studierende als auch Fachkollegen aus der Praxis,
die einen Bedarf nach Weiterbildung haben, angesprochen
werden sollten.

Kurz vor dem 2. Weltkrieg entstand innerhalb der
DECHEMA eine ,,Forschungs- und Beratungsstelle fiir
Betriebskontrolle®, die als ein gewisser Vorlaufer fur die
Forschungstatigkeit innerhalb der DECHEMA betrachtet
werden kann. Endgliltig umgesetzt wurde die Idee
eines eigenen Forschungsinstitutes mit dem BeschluR
des DECHEMA-Vorstandes vom 11.12.1959, dem eine
Beratung eines kleinen Komitees zu den Aufgaben und
Zielen eines DECHEMA-Institutes am 15.10.1959 vor-
angegangen war. Als Ergebnis dieser Beratung wurde
vorgeschlagen, mit Forschungsarbeiten auf dem Gebiet
der chemischen Reaktionstechnik anhand wichtiger kon-
kreter Problemstellungen zu beginnen, die in Forschung
und Technik haufig auftreten.

Als Beispiel wurde die Umesterung oder Polymerisa-
tion unter Verwendung neuer regeltechnischer Entwick-
lungen und neuer Laboratoriumsapparaturen genannt.
Die Forschungsarbeiten des Instituts sollten dabei nicht
durch von aulen gestellte Aufgaben, inshesondere nicht
durch vertraglich vereinbarte Auftragsarbeiten blockiert
werden. Auf BeschluR des Vorstandes sollte das Institut in
zwei Bauabschnitten entstehen. Der erste Bauabschnitt
sah einen Kostenaufwand von 1,5 Mio. DM vor, wobei
zundchst der heutige Max-Buchner-Horsaal, die Bibliothek
und einige Blirordume gebaut werden sollten.

Die Anregung eines Vorstandsmitgliedes, das Institut
in Form eines Hochhauses auszufihren, wurde verworfen,
da in diesem Fall die Kosten fir den gesamten Bau auf
einmal aufzubringen gewesen waren. Die Fundamente
des zweiten Bauabschnittes sollten allerdings so verstarkt
werden, daf eine spatere Aufstockung moglich war.

"

1941: Forschungs- und Beratungs-
stelle fur Betriebskontrolle im
DECHEMA-Haus




1961: Der erste Bauabschnitt des
DECHEMA-Instituts mit Horsaal,
Bibliothek und Arbeitsraumen

Die ersten Jahre

Der erste Bauabschnitt, dessen Gesamtkosten am
Ende 2,4 Mio. DM betrugen, wurde am 10. Juni 1961
durch den damaligen Vorsitzenden der DECHEMA Profes-
sor Karl Winnacker eingeweiht. Die Forschungstatigkeit
am Institut wurde im Juli des gleichen Jahres aufgenom-
men, und ein erster Bericht zu den Themenstellungen und
zum Stand der Forschungsarbeiten wurde auf der Vor-
standssitzung am 1.12.1961 gegeben. Gleichzeitig wurde
beschlossen, daf die Diskussion {ber die Forschungsar-
beiten des Institutes zukinftig in einem zu bildenden In-
stitutskuratorium geflihrt werden solle. Dieses Kuratorium
tagte zum ersten Mal am 4.6.1962. In diesem Jahr wurde
auch das erste DECHEMA-Praktikum mit dem Thema
,.Korrosion und Korrosionsschutz* durchgefiihrt, und die
Erfahrungen dieses Kurses sollten fiir die Vorbereitung
der néchsten beiden Seminare und Praktika zum Thema
,»1echnische Chemie** ausgewertet werden.

Auf BeschluR des Vorstandes vom 29.11.1963, das
Institut fertigzustellen, wurde am 31.8.1964 mit dem

zweiten Bauabschnitt begonnen. Der finanzielle Aufwand
lag in der GréRenordnung von 3,25 Mio. DM, wobei 2 Mio.
von der VW-Stiftung und 0,25 Mio. vom Land Hessen bei-
gesteuert wurden. Dariiber hinaus wurde vom Land Hes-
sen ein zinsloses Darlehen tber 1 Mio. DM gewahrt mit
einer Laufzeit von 40 Jahren. Die endgiltige Fertigstellung
des Institutes erfolgte zur DECHEMA-Jahrestagung 1966.

Die wissenschaftlichen Mitarbeiter der ersten Stunde
waren in der Abteilung Apparatetechnik Dr. Kurt Kirchner
flir den Bereich Technische Chemie und Diplomphysiker
Volkmar Gundelach fiir den Bereich Messen und Regeln.
Die Abteilung Werkstoffe bestand aus Dr.-Ing. Carl-Max
von Meysenbug fiir den Bereich Werkstofftechnik, Dr. Ewald
Heitz fiir den Bereich Elektrochemie und Korrosion und
Herbert Puschmann ebenfalls fiir den Bereich Korrosion.
Unterstltzt wurden sie hierbei von zwei Laborantinnen
und einem Werkstattmeister. Neben der wissenschaft-
lichen Arbeit bestanden die Aufgaben im wesentlichen
zundchst im Aufbau des DECHEMA-Seminars und -Prakti-
kums fur die Bereiche Technische Chemie, Messen und
Regeln sowie Korrosion und Korrosionsschutz. Dariiber

Mit einer Festveranstaltung
im neuen Horsaal erfolgt die Ein-
weihung des DECHEMA-Instituts
anlaBlich der ACHEMA 1961.




88

1966 wurde der zweite Bau-
abschnitt des DECHEMA-Instituts
fertiggestellt.

hinaus sollten in beiden Abteilungen Literaturdienste ent-
wickelt und angeboten werden einschlielich der noch
heute bestehenden DECHEMA-Werkstofftabelle. Weitere
Aufgaben waren die Mithilfe bei Vortragstagungen,
Symposien und Kolloguien sowie die Betreuung der
DECHEMA-Arbeitsausschusse.

Die ersten vier Forschungsvorhaben am Institut be-
faBten sich mit der Untersuchung des Zeitstandverhaltens
von Nichteisenmetallen, der Messung der Strukturvisko-
sitat hochviskoser Losungen, der Stromlinienverteilung
bei der Elektrolyse und mit dem Korrosionsverhalten von
Metallen und metallischen Werkstoffen in organischen
Losungsmitteln. Aus heutiger Sicht war der finanzielle
Aufwand fiir diese Forschungsvorhaben relativ beschei-
den und bewegte sich im Schnitt pro Jahr zwischen
20.000 und 40.000 DM. Der Gesamthaushalt fiir das Jahr
1962 hatte ein Volumen von 432.000 DM einschlieRlich
aller Personal- und Nebenkosten.

Das Institut nimmt den vollen Betrieb auf

Mit Beendigung des zweiten Bauabschnitts stieg die
Forschungsaktivitat des Institutes rapide an. Im Jahr 1965
wurde die Abteilung Werkstoffe durch Dr. Alfred Rahmel
verstérkt, der vom Mannesmann-Forschungsinstitut zur
DECHEMA gewechselt hatte. Aus den wissenschaftlichen
Mitarbeitern der ersten Stunde sollte sich spéater die Fiih-
rungsriege des Karl-Winnacker-Instituts entwickeln, die bis
in die 90er Jahre hinein die Forschungsarbeiten bestimm-
te. Die Themen der genannten ersten vier Forschungsvor-
haben lassen bereits Schwerpunkte erkennen, die im wei-
teren Verlauf deutlich ausgebaut wurden. Insbesondere
die Zeitstanduntersuchungen und das Korrosionsverhal-
ten in organischen Medien spielten (ber viele Jahre hin-
weg eine zentrale Rolle in der Abteilung Werkstoffe.

1966 umfalte das Institut 15 wissenschaftliche Mit-
arbeiter, zehn technische Mitarbeiter, drei Mitarbeiter in
der Werkstatt und funf Blrokréafte. Erstmals wird in die-
sem Jahr auch die Einstellung von Doktoranden disku-
tiert. In einer der Kuratoriumssitzungen wird dann auch
bemerkt, daB die Zahl der Doktoranden an den Hoch-
schulen zu grof3 sei, um alle Doktorarbeiten in den Uni-
versitétslaboratorien durchfiihren zu konnen. Aus diesem
Grunde wurde begriit, daf das Karl-Winnacker-Institut
die Mdglichkeit bietet, die Doktorarbeit im Rahmen eines
Forschungsvorhabens unter Betreuung eines der Arbeits-
gruppenleiter durchzufiihren und am Ende an einer deut-
schen Hochschule zu promovieren. In den Folgejahren
sollte sich diese Regelung zu einer wesentlichen Stiitze
der Forschungsarbeiten am Institut entwickeln, ohne
die bis zum heutigen Tage diese Vielzahl von Forschungs-
arbeiten nicht moglich gewesen wére.

Der Beginn der Mitarbeit von Doktoranden erfolgte
in Form von vier Doktorandenstellen in den Bereichen
Technische Chemie und Korrosion im Jahre 1968, wobei
zu diesem Zeitpunkt bereits 15 mit Drittmitteln geforder-
te Vorhaben am Institut bearbeitet wurden. Zwei dieser
Vorhaben wurden vom Land Hessen unterstiitzt, eines
von der DFG geférdert und die restlichen Vorhaben vom
Bundeswirtschaftsministerium tiber die Arbeitsgemein-
schaft industrieller Forschungsvereinigungen (AiF) finan-
ziert. Im gleichen Jahr hatte sich die Mitarbeiterzahl auf
55 erhoht und damit im Prinzip den Personalstand erreicht,
der mit Schwankungen nach oben und unten auch heute
noch besteht. Zu den bereits genannten Forschungsschwer-
punkten kamen in diesen Jahren noch die Themen Hoch-
temperaturkorrosion (Verzunderung von Werkstoffen und
Korrosion in Salzschmelzen), mechanische Eigenschaften
und Korrosionsverhalten von Kunststoffen sowie die Poly-
merisation hinzu. Im Jahr 1966 war auch mit ersten Uber-



legungen auf dem Gebiet des Umweltschutzes begonnen
worden in Form eines Forschungsantrags zur Entfernung
von Gasen geringer Konzentration aus Abluft.

Wenig spater begannen in der mittlerweile in Tech-
nische Chemie umbenannten Abteilung Apparatetechnik
Arbeiten auf dem Gebiet der Biotechnologie. Diese fiihr-
ten 1970 zur Griindung einer eigenen Arbeitsgruppe un-
ter der Leitung von Dr. Klaus Buchholz, die heute den Na-
men Bioverfahrenstechnik tragt. Zur damaligen Zeit lagen
die Schwerpunkte der Arbeiten dieser neuen Gruppe im
Bereich Biokatalysatoren und Produktaufarbeitung. In der
Abteilung Technische Chemie traten neben der Reak-
tionstechnik von Polyreaktionen und der Partikeltechnik
mehr und mehr umwelttechnische Fragestellungen in den
Vordergrund wie die Reaktion von Luftschadstoffen in der
Troposphare und die katalytische, chemische und biologi-
sche Reinigung von Abgasen.

1973 und in den Folgejahren wurde von Dr. Gerhard
Kreysa das Forschungsgebiet Elektrochemie am Institut
um Vorhaben zur Entwicklung, Modellierung und Opti-
mierung elektrochemischer Prozesse fiir die Reinigung
von schwermetallhaltigen Abwéssern, fiir die elektroche-
mische Gasreinigung, die Metallgewinnung, die organi-
sche Elektrosynthese und die Wasserstoffgewinnung er-
weitert, dessen Leitung er 1978 iibernahm.

1974 startete das Forschungs- und Entwicklungspro-
gramm ,,Korrosion und Korrosionsschutz* (FE-KKs), fiir
das die DECHEMA die Projekttragerschaft im Auftrag des
Bundesministers fir Forschung und Technologie (BMFT)
Ubernommen hatte. Dieses Programm sollte nicht ohne
Auswirkungen fir die Forschungsarbeiten am Institut blei-
ben. So erfolgte die wissenschaftliche Betreuung dieses
Forderprogramms durch Mitarbeiter des Karl-Winnacker-
Instituts, und ab 1.8.1974 wurden auch Forschungsvor-
haben aus diesem Programm am Karl-Winnacker-Institut
selbst bearbeitet. Das erste trug den Titel ,,Mechanismus
der Erosionskorrosion von legierten und unlegierten Eisen-
werkstoffen in Wassern hoher Stromungsgeschwindigkeit*
und markierte einen Forschungsschwerpunkt in der Arbeits-
gruppe Korrosion fiir die Folgejahre.

In der Arbeitsgruppe Hochtemperaturkorrosion be-
gann 1977 ein Schwerpunkt zum Thema ,,Wechselwir-
kung zwischen Hochtemperaturkorrosion und mechani-
scher Beanspruchung*, der fiir viele weitere Jahre im
Zentrum der Arbeiten dieser Gruppe stand und ganz we-
sentlich den heutigen Kenntnisstand auf diesem Gebiet
pragte. Die Forschungsforderung im Rahmen des FE-KKs-
Programms fiihrte auch zu einem deutlichen Ausbau der
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Korrosionsforschung am Institut, so daf? diese fiir die
nachsten 20 Jahre (Dauer des FE-KKs) sehr deutlich
das Erscheinungsbild des Karl-Winnacker-Instituts nach
aufen pragte.

Am 20. November 1986 feierte das Karl-Winnacker-
Institut sein 25jahriges Jubilaum mit einem Festkolloquium.
Die Vortragsthemen dieses Festkolloquiums waren:

Einsatz molekularbiologischer Methoden in der
Biotechnologie (A. Driesel)

Entwicklungstendenzen in der Meftechnik

(V. Gundelach)

Neue Technologien — Neue Korrosionsprobleme

(E. Heitz)

Korrosion von Polymerwerkstoffen (R. Henkhaus)
Abgasreinigung mit fixierten Bakterienkulturen
(Biokatalysatoren) (K. Kirchner)
Bioverfahrenstechnik und technische Biochemie
zur Aufarbeitung von Bioprodukten (P. Krémer)
Wechselwirkung zwischen Grundlagenforschung
und ProzeRtechnik in der Elektrochemie (G. Kreysa)
Strategien der Schadensverhitung unter komplexer
Beanspruchung bei hohen Temperaturen (A. Rahmel).

Diese Themen spiegeln die Schwerpunkte im Arbeits-
spektrum des Instituts in dieser Zeit wider, das damals
auf zehn Arbeitsgruppen angewachsen war und z.B. im
Jahr 1986 insgesamt 25 Doktoranden beschéftigte.

Aus- und Weiterbildung

Neben der Forschung spielten auch immer die Aus-
bildung und die Weiterbildung am Institut eine ganz
wesentliche Rolle. Im Jahr 1966 existierten bereits neun
Kurse, die am Institut von den wissenschaftlichen
Mitarbeitern durchgeflhrt wurden. Hierbei handelte es
sich in der liberwiegenden Zahl noch um Seminare fiir
Studenten zusammen mit zwei Weiterbildungskursen fiir
Mitarbeiter aus der Industrie auf den Gebieten Messen
und Regeln in der chemischen Technik sowie Korrosion
und Korrosionsschutz. Dartiber hinaus fand bereits in
diesem Jahr ein postgradualer Weiterbildungskurs fiir
Dozenten aus Entwicklungslandern statt mit 15 Teilneh-
mern. Der Kurs Korrosion und Korrosionsschutz wurde in
diesem Jahr zweimal durchgefuhrt mit Teilnehmerzahlen
von 33 und 34. Gleiches gilt fur den Kurs Messen und
Regeln in der chemischen Technik, bei dem die Teilnehmer-
zahlen 30 und 32 betrugen. Ausgehend von den Studen-
tenseminaren zur Aushildung des wissenschaftlichen
Nachwuchses auf dem Gebiet Chemische Technik wurden
auch fir das Fach Technische Chemie entsprechende
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Vorlesung im Horsaal des
DECHEMA-Weiterbildungszentrums

Weiterbildungskurse fur Mitarbeiter der Industrie ent-
wickelt, die somit ebenfalls zu den bereits seit der Griin-
dungsphase des Instituts laufenden Kernaktivitaten im
Bereich Weiterbildung gehdren. Zu den bisher genannten
Kursen kamen spater die externen Kurse hinzu, die an In-
stituten auBerhalb der DECHEMA durchgefuhrt wurden.
Heute werden vom Karl-Winnacker-Institut zehn ,,inter-
ne* Weiterbildungskurse und sieben Studentenseminare
angeboten. Bei den externen Kursen betrégt die Zahl 20.
Die Themen bewegen sich von der Technischen Chemie
Uber das Patentwesen bis hin zum Gentechnikrecht und
zur mikrobiell beeinfluBten Werkstoffzerstorung unter
Beibehaltung der urspriinglichen Kurse zu den Themen
Messen und Regeln sowie Korrosion und Korrosionsschutz.
Neben der Ausbildung in Form der Dechema-Seminare fiir
Studenten und der Betreuung von Doktoranden in den
Forschungsvorhaben erfolgt die Mitwirkung in der Lehre
durch die wissenschaftlichen Mitarbeiter des Instituts in
Form von Vorlesungen an sieben deutschen Hochschulen,

wo auch die Promotionsverfahren fur die Doktoranden
des Karl-Winnacker-Instituts durchgefuhrt werden.

Die starke Zunahme der Aus- und Weiterbildungsak-
tivitdten des Karl-Winnacker-Instituts war 1986 der Anlal3
flr die Realisierung der seit langerem bestehenden Plane
eines dritten Bauabschnitts. Dieser bestand in der Erweite-
rung des Institutsgeb&udes um ein zusatzliches Stockwerk
(die Fundamente waren ja in weiser Voraussicht verstérkt
ausgelegt worden) im Bereich des zweiten Bauabschnitts.
Dieses Stockwerk mit vier grolien Laborrdumen und einem
kleinen Horsaal mit ca. 80 Sitzplatzen wurde insbesondere
auch fiir die Experimentalkurse des Instituts konzipiert
und als Weiterbildungszentrum der DECHEMA e.V. im er-
sten Halbjahr 1987 mit dem Umzug der Praktikumsein-
richtungen aus dem Hauptgeb&ude der DECHEMA in die
neuen Raumlichkeiten in Betrieb genommen. Seitdem
dient das Weiterbildungszentrum nicht nur der Durchfiih-
rung von Seminaren und Kursen, sondern wird héufig

Mehr als 100 Versuchsaufbauten
stehen fur die Experimentalkurse
im DECHEMA-Weiterbildungs-
zentrum zur Verfugung.
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auch fur Workshops, Diskussionsforen und kleinere
Tagungsveranstaltungen genutzt.

Neuorientierung des Instituts

Nachdem die Grundausrichtung des Instituts tiber
lange Jahre keine wesentliche Anderung erfahren hatte,
erfolgte in den Jahren 1993 bis 1995 eine Neuorientie-
rung beziiglich der Forschungsschwerpunkte und der Ar-
beitsgruppenstruktur. Bereits bei der Grindung des Insti-
tuts war in den Vorstandssitzungen festgehalten worden,
daf ein DECHEMA-Institut nicht die gesamte Themen-

urspriinglich einmal elf in 1990 auf heute fiinf reduziert,
und es wurden Themenschwerpunkte gewahlt, die sich an
der veranderten Forschungslandschaft orientierten. Als
ein Beispiel sei die Korrosionsforschung genannt, die fri-
her in groRRer Breite am Institut abgedeckt wurde, aber
nach dem Auslaufen des Férderprogramms FE-KKs des
BMFT in der traditionellen Form an Bedeutung verloren
hatte. Heutzutage spielen in diesem Bereich vielmehr
extreme Beanspruchungsbedingungen, neu entwickelte
Werkstoffsysteme und Schutzschichtsysteme bis hin zur
Nanotechnologie eine wichtige Rolle. Biotechnologische
Forschungsvorhaben, die friher z.T. in unterschiedlichen
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Forschungsschwerpunkte am Karl-Winnacker-Institut. Die Arbeitsschwerpunkte der jeweiligen Arbeitsgruppe sind blau unterlegt.

breite der DECHEMA abdecken konne. Dies traf im Laufe
der Jahre immer mehr zu, da sich das Tatigkeitsfeld der
DECHEMA zunehmend ausweitete. Im Jahr 1993 wurde
daher eine Strukturkommission gebildet, die sich aus ex-
ternen Fachkollegen der Industrie und der Hochschulfor-
schung zusammensetzte und die in einer Klausurtagung
am 3. und 4. Juni 1993 gemeinsam mit den Arbeitsgrup-
penleitern des Instituts ein neues zukunftsfahiges Kon-
zept erarbeitete. Ein Ergebnis dieser Klausur war, daf ein
Forschungsinstitut mit einer Vielzahl von kleinen Arbeits-
gruppen unterschiedlichster Themenschwerpunkte in der
heutigen Forschungslandschaft nicht mehr wettbewerbs-
fahig ist, so daB hier neue Wege beschritten werden
muften. Die Zahl der Arbeitsgruppen wurde daher von

Arbeitsgruppen bearbeitet wurden, sind nun samtlich in
der Gruppe Bioverfahrenstechnik zu finden, und die Ar-
beitsgruppe Technische Chemie fokussiert ihre Aktivitaten
auf aktuelle Themen der heterogenen Katalyse, wobei
hier vor allem multifunktionelle Reaktorkonzepte im
Vordergrund stehen.

Die Ergebnisse der Forschungsarbeiten werden seit
1993 auf einem jahrlichen Berichtskolloguium der Offent-
lichkeit vorgestellt. Zu diesem Kolloquium werden die
Fachkollegen aus der Industrie, den Grofforschungszen-
tren, den Hochschulen und der Geldgeber eingeladen.
Alle Projekte werden auBerdem in einer ganzjahrigen
Posterschau im Weiterbildungszentrum erldutert, in der
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Besuchern des Instituts das aktuelle Forschungsspektrum
vorgefiihrt werden kann. Als weiterer Bestandteil einer
intensivierten Offentlichkeitsarbeit des Instituts wurden
eine Institutshroschiire in englisch und deutsch und eine
entsprechende Internetdarstellung entwickelt.

Die heutige Struktur, die Wechselwirkung zwischen
den Arbeitsgruppen und die Forschungsschwerpunkte
sind in der Tabelle auf Seite 91 zusammengefaft. Sie
verdeutlicht den interdisziplindren Charakter des Instituts,
der in dieser Form und unter einem Dach im Bereich der
Chemischen Technik sicher als einmalig bezeichnet werden
kann. Das Institut ist Mitglied zahlreicher deutscher und
européischer Forschungsverbiinde, so daf die Vorteile
der Interdisziplinaritat im eigenen Hause inshesondere
auch fur die Zusammenarbeit mit Forschungspartnern
aulerhalb der DECHEMA genutzt werden. Auf die heutige
fachliche Ausrichtung der einzelnen Arbeitsgruppen soll
im folgenden etwas ausfiihrlicher eingegangen werden.

Forschungsaktivitaten
auf dem Gebiet ,,Werkstoffe*

Im Bereich Werkstoffe, der aus der Arbeitsgruppe
Hochtemperaturwerkstoffe und dem angegliederten Ser-
vicebereich Werkstoffcharakterisierung besteht, dominie-
ren Forschungsthemen zu den Gebieten Schicht- und
Oberflachentechnik, neue Werkstoffsysteme und Werkstoff-
[6sungen fiir den Apparate- und Anlagenbau. Selbst in
dem traditionsreichen Wirtschaftszweig des Apparate-
und Anlagenbaus steckt werkstoffseitig ein bedeutendes
Entwicklungspotential, das einerseits neue Prozesse uber-
haupt erst ermdglicht und andererseits bestehende Pro-
zesse zu hoheren Wirkungsgraden bzw. héheren Umsatz-
graden erweitern kann. Dieses Entwicklungspotential
beruht darauf, daf in neuerer Zeit Werkstoff- und Schicht-
systeme entwickelt wurden und noch entwickelt werden,
die auf keramischen und intermetallischen Phasen basieren
und zum Teil eine extrem hohe Bestandigkeit gegeniiber
ProzeBumgebungen bei hohen Temperaturen aufweisen.
Als Beispiel seien die intermetallischen Aluminide und Sili-
zide genannt, deren Oxidationsbestandigkeit bei Tempera-
turen oberhalb 1700°C noch gewahrleistet werden kann.
So bieten sich diese Systeme auch gerade fur Anlagen-
bauteile an, die extremen korrosiven Atmosphéren und
besonders hohen Temperaturen ausgesetzt sind. Beispiele
flr solche Bedingungen sind hochchlorhaltige Prozeum-
gebungen der chemischen Industrie und der Energieum-
wandlung sowie hochaggressive, H,S-reiche Atmosphéren
der Kohlevergasung, der Teerdestillation, der Riickstands-
olvergasung und anderer petrochemischer Prozesse.

Schliffbild einer oxidierten Nickelbasis-Legierung nach
ZnSe-Bedampfung

Topographische Darstellung der Oberflache einer dinnen
Oxidschicht auf Chlor-implantiertem TiAl (5 min oxidiert bei 900 °C)
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Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme von Eisensulfid auf
einem Fe-Si-Cr-GuRwerkstoff

Eisensulfid-Kristalle auf einer TiAl-Schutzschicht nach
Schwefelangriff bei 700 °C




In der Gruppe Hochtemperaturwerkstoffe werden
Spritz- und Diffusionsschichten auf der Basis der inter-
metallischen Titanaluminide und verschiedener Silizide
entwickelt, die in diesen extremen Umgebungen eine
Anhebung der Betriebstemperatur um bis zu ca. 200 °C
ermdglichen. Weitere Schichtsysteme sind fiir den Schutz
unter Bedingungen des Metal-Dusting-Angriffs in der
Entwicklung, wie er in der Petrochemie angetroffen wird
und dort zu einem pulverartigen lokalen Zerfall der
eingesetzten metallischen Werkstoffe flihrt.

Im Rahmen der Arbeiten wird insbesondere auch der
verblliffende Mikrolegierungseffekt beziiglich der Erhé-
hung der Oxidationsbesténdigkeit der neuen Werkstoff-
gruppe der intermetallischen Titanaluminide intensiv
untersucht und weiterentwickelt. Bei diesem Effekt
geniigen ,,homdopathische* Dosen (einige 10 ppm) an
Halogenen, die z.B. Uiber lonenimplantation in die Werk-
stoffoberflache eingebracht werden kénnen, um die
Oxidationshesténdigkeit bei Temperaturen von bis zu
1000 °C dramatisch um mehrere GréRenordnungen zu er-
hohen. Da insbesondere von industrieller Seite ein hohes
Interesse an einer technischen Verwertung dieses Effektes
besteht, laufen mittlerweile am Institut auch Arbeiten zu
einer Ubertragung des Effektes in technische MaRstabe
neben der Erprobung weiterer bisher noch nicht unter-
suchter Halogenzusatze.

In verschiedenen thermischen Prozessen besteht der
Wunsch nach immer hoheren Betriebstemperaturen. In
der Arbeitsgruppe Hochtemperaturwerkstoffe laufen da-
her Untersuchungen zur Entwicklung von Gradienten-
und Verbundwerkstoffsystemen, die auf der Basis von
Siliziden und verschiedenen hdchststabilen Oxidphasen
aufgebaut sind und die Anwendungstemperaturen von
bis zu 1800 °C ermdglichen sollen. Obwohl es sich bei
diesen Phasen selbst um hdchsttemperaturbestandige
Werkstoffsysteme handelt, wird auch an Warmedamm-
schichtsystemen fiir diese Werkstoffe gearbeitet.

Grundsatzlich ist das Thema keramische Wérme-
dammschichtsysteme neben dem Gebiet der Entwicklung
von Korrosionsschutzschichten fiir hohe Temperaturen
wesentlicher Arbeitsschwerpunkt im Bereich Werkstoffe.
Hierbei stehen die langzeitige Zuverlassigkeit der Schicht-
systeme bzw. die Grenzen ihrer mechanischen Belastbar-
keit im Vordergrund.

Auch das Forschungsgebiet Nanotechnologie ist am
Institut nicht spurlos vorbeigegangen. Die hohe Sinterak-
tivitat extrem kleinkdrniger Keramikpulver bietet sich an,
um auf thermischem Wege neuartige anorganische Korro-
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sionsschutzschichten fur die Anwendung bei normalen
Umgebungstemperaturen aufzubringen. Diese Entwick-
lungsroute wird am Institut zunéchst ausgehend von
Aerosilpulvern (nanoskalige SiO,-Pulver) beschritten, da
Aerosile bereits seit Jahrzehnten im Tonnenmalstab her-
gestellt werden und damit gerade fir Apparatebauan-
wendungen sehr preiswert und in groen Mengen zur
Verfiigung stehen. Neben dem rein thermischen ProzeR,
bei dem zun&chst die Nanopulver auf der Oberfl&che
aufgeschlammt und anschlieend bei Temperaturen von
ca. 400 °C gesintert werden, wird auch ein kombiniertes
Sol-Gel-/thermisches Verfahren entwickelt. Aufgrund der
niedrigen Sintertemperaturen ist neben Anwendungen
auf Stahl vor allem an die Aufbringung von anorganischen
Korrosionsschutzschichten auf Leichtmetalle gedacht.

Forschungsaktivitaten auf dem Gebiet
,»Chemische Prozef3technik*

Die Arbeitsgruppe Technische Chemie konzentriert
sich bei ihren Forschungsarbeiten auf verschiedene Mem-
branreaktorkonzepte fiir Anwendungen in der heteroge-
nen Katalyse. Als Membranen zur Wasserstoffabtrennung
bei Dehydrierungsreaktionen werden hierbei Palladium-
kompositmembranen auf Keramik- und Sintermetallroh-
ren entwickelt. Uber stromlose elektrochemische Abschei-
dung werden zunachst fehlstellenfreie Palladiumschichten
mit einer Dicke von 2—15 um aufgebracht. Uber die an-
schlieRende Silberabscheidung und nachfolgende Tempe-
rung werden fehlerfreie Pd/Ag-Kompositmembranen her-
gestellt. Die Permeationseigenschaften lassen sich hierbei
durch Variation der Schichtdicken steuern. Ziel dieser
Arbeiten ist insbesondere auch eine Auslotung des
Potentials der Ausbeutesteigerung und eine begleitende
Modellierung flr den Betrieb dieser Membranen.

Als zweites Forschungsgebiet der Arbeitsgruppe wer-
den katalytisch aktive Membranen untersucht, fir die z.B.
Edelmetalle in die Deckschicht einer feinpordsen kerami-
schen Membran eingebracht werden. Die Deckschicht steht
im Kontakt mit einer Fliissigkeit, die das umzusetzende
Edukt enthalt. Auf der Tragerseite der Membran befindet
sich ein gasformiger Reaktionspartner. Dieses Konzept des
,.Katalytischen Diffusors* besitzt mehrere Vorteile gegen-
Uber dem gewohnlichen Suspensionskatalysator. Die
katalytisch wirksame Oberflache ist im Reaktor fixiert und
damit immobilisiert, und es kénnen kurze Diffusionswege
realisiert werden. Dartiber hinaus a8t sich durch Anwen-
dung eines erhdhten Druckes auf der Gasseite der Stoff-
Uibergang vom Gas in die Flissigkeit beschleunigen. Bei
diesem Konzept besteht auch die Maglichkeit, die Reak-
tionspartner von zwei verschiedenen Seiten in die kataly-
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tische Zone einzubringen, wodurch die Konzentrationsver-
teilung der Reaktanden giinstig beeinfluft werden kann.

Auch das Thema Zeolithmembranen beschéftigt die
Arbeitsgruppe, wobei hier die Charakterisierung der Per-
meationseigenschaften der Membranen und Membran-
Vorstufen sowie die mathematische Modellierung der
Permeation bzw. von Permeation und Reaktion im Vorder-
grund stehen. Ein wichtiges Arbeitsgebiet stellt dartiber
hinaus die Mitwirkung bei der Entwicklung der Hochtem-
peratur-Festoxid-Brennstoffzelle SOFC dar. Hierzu wurden
am Institut ein Testreaktor fiir scheibenférmige Zellen so-
wie eine aufwendige Mehrzellenapparatur mit 4 planaren
Zellen einschlieRlich Peripherie (Verdampfer, Vorreformer)
und Analytik aufgebaut. Diese Apparaturen erlauben
Untersuchungen zum Umsetzungsverlauf kohlenwasser-
stoffhaltiger Brennstoffe in Abhéangigkeit von den Be-
triebsbedingungen (Temperatur, Konzentrationsverhélt-
nisse, elektrische Last). Ziel dieser Arbeiten ist es hierbei,
das Ineinandergreifen von heterogen katalysierter Refor-
mierung und elektrokatalytischer Oxidation an katalytisch
modifizierten Brennstoffelektroden zu studieren. Die Ergeb-
nisse dienen einer besseren Abstimmung der Reformie-
rungs- und Oxidationsaktivitdt der Anode. Dartiber hinaus
sollen diese Untersuchungen Anhaltspunkte zur Unter-
drlickung der Verkokung des Anodenmaterials liefern.

Fir die Arbeitsgruppe MSR-Technik bildet die mathe-
matische Modellierung des dynamischen Verhaltens von
Anlagen und Regelungsstrukturen den Arbeitsschwer-
punkt. Auf dieser Grundlage werden Fragen der optima-
len Auslegung mittels Simulation und experimenteller
Verifizierung behandelt. Seit einigen Jahren stehen dabei
Mikrostrukturen, insbesondere Mikroreaktoren, im Mittel-
punkt. Am Beispiel der Ethylenoxidsynthese wurde das
Verhalten eines Mikroreaktors bei periodischer ProzeR-
fuhrung untersucht. Fiir heterogen katalysierte Gasphasen-
reaktionen wird ein ,,Beratungs‘‘-Programm entwickelt,
das auf der Grundlage von Mikroreaktormodellen von
unterschiedlichem Detaillierungsgrad Aussagen zum
Potential von Mikroreaktoren fiir spezielle Synthesen bei
stationdrer und periodischer Prozeffiihrung trifft. Fiir vor-
zugebende Reaktorleistungen wird dabei die Basisaus-
legung des Mikroreaktors durchgeftinhrt, so daf eine Ab-
schatzung vorgenommen werden kann, ob der Einsatz
eines Mikroreaktors aussichtsreich ist. Ein entsprechen-
des Beratungsprogramm fUr FlUssigphasenreaktionen in
Mikrostrukturen wurde ebenfalls konzipiert. Dabei sollen
die verwendeten Algorithmen durch direkte numerische
Strdmungsberechnungen (CFD), die mit reaktionskineti-
schen Modellen zu koppeln sind, abgesichert werden. Fiir
die begleitenden experimentellen Untersuchungen ver-

Porenstruktur einer Membran aus anodisiertem Aluminium im
Rasterkraftmikroskop

REM-Aufnahme des biotechnisch bedeutsamen grampositiven
Bakteriums Corynebacterium glutamicum ATCC 13032

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme einer Palladium/Silber-
Membran auf einem Al,O5-Trager
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Hemmhofe um Antibiotika produzierende Streptomyceten-Kolonien



schiedener Modellreaktionen und der Kinetik dieser
Reaktionen ist die Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe
Technische Chemie vorgesehen.

Im Bereich der Arbeitsgruppe Elektrochemie steht
vor allem die Entwicklung neuer Materialien fiir die elek-
trochemische Anwendung in der Energieumwandlung,
der Katalyse, der Umwelttechnik, der Sensorik und im
Korrosionsschutz im Vordergrund. Ein wichtiges Forschungs-
gebiet sind hierbei die Eigenschaften und die Anwendung
leitfahiger Polymere. Fiir den Einsatz als elektrochemisch
regenerierbarer lonenaustauscher in der Trinkwasserbe-
handlung wird Polypyrrol in verschiedenen Modifikationen
untersucht. Fir die technische Anwendung wurde hierbei
ein nanoskaliges Polypyrrolpulver mit hoher spezifischer
Oberflache entwickelt und zur Erzeugung einer dreidimen-
sionalen Elektrodenstruktur in einer leitfahigen Kohlen-
stoffmatrix fixiert. Prototypen dieses lonenaustauschers
existieren und wurden bereits auf der ACHEMA 2000
vorgestellt.

Polypyrrol bietet sich aber auch als neuartiger Sen-
sorwerkstoff fir ionenselektive Elektroden, Referenz- und
pH-Elektroden an. Als Ergebnis der Arbeiten am KWI wur-
den eine pH-Elektrode mit innerer Festableitung und ein
Redoxsensor entwickelt. Das neuentwickelte nanoskalige
Polypyrrolpulver kann auch als Katalysatortrager einge-
setzt werden. Genutzt wird diese Eigenschaft bei der Ent-
wicklung eines Katalysatorverbundsystems aus Platin und
Polypyrrol fur die anodische Umsetzung von Wasserstoff
oder Methanol in Form von neuartigen Schichtstrukturen
in Brennstoffzellensystemen. Die Einsatzmdglichkeiten
dieser Katalysatorsysteme fiir die elektroorganische Syn-
these werden am Beispiel der Heckreaktion untersucht.

Die Anwendung von leitféhigen Polymeren fiir den
Korrosionsschutz ist wiederholt diskutiert worden und wird
am Institut mit der Entwicklung von Self-assembled Mono-
layers verfolgt. Die leitfahige Polymerschicht dient hierbei
aber nicht als eigentliche Schutzschicht, sondern besitzt
die Funktion eines molekularen Haftvermittlers firr orga-
nische Beschichtungen. Sowohl bei der Entwicklung die-
ser Schichtsysteme als auch bei Untersuchungen zur Kor-
rosion unter Beschichtungen und Gummierungen fir den
schweren Korrosionsschutz liefert die am Institut neu auf-
gebaute Rasterkelvinsonde wichtige Ergebnisse zur Stabi-
litat der Phasengrenze zwischen Metall und Schichtsystem.

Neben polymeren Schichtsystemen werden auch
Untersuchungen an leitfahigen CVD-Diamantschichten
durchgeflihrt, da inshesondere diamantbeschichtete Elek-
troden aufgrund ihrer hohen chemischen und thermischen

Stabilitat sowie ihrer Formbestandigkeit von groRem
Interesse flir eine industrielle Nutzung sind.

Forschungsaktivitaten
auf dem Gebiet ,,Biotechnologie*

Ein wesentliches Forschungsgebiet der Arbeitsgruppe
Bioverfahrenstechnik ist die Entwicklung von bioelektro-
chemischen Sensorsystemen. So konnte z.B. fiir die Altpa-
pieraufbereitung ein MefRverfahren entwickelt werden,
das es ermdglicht, das Anwachsen von Biofilmen in
Rohrleitungen und an Rohrwénden online zu verfolgen.
Dariiber hinaus kann in diesem Fall auch der Erfolg eines
Biozideinsatzes unmittelbar meftechnisch verfolgt
werden, so dafl auf diese Weise die Grundlage fir eine
bedarfsgesteuerte Dosierung von Bioziden in ProzeR-
wasserkreislaufen geschaffen werden konnte. Ein weite-
res Anwendungsgebiet der Sensoren stellt die biologische
Abwasserreinigung dar. Hier wird ein bioelektrochemisches
MeRsystem zur Online-Bestimmung der Stoffwechselakti-
vitdt der an Abbauprozessen beteiligten Mikroorganismen
eingesetzt. Das resultierende Signal soll in Prozel3steue-
rungsablaufe eingebunden werden.

Auch in der Lebensmittelindustrie lassen sich ent-
sprechende Verfahren zur Sicherung der Produktqualitat
von mikrobiellen Starterkulturen und flissigen Rohwaren
einsetzen. Auf diesem Gebiet laufen in der Gruppe Arbei-
ten zur Verbesserung der mikrobiologischen Qualitatskon-
trolle. Diese schliefen Untersuchungen im Bereich der
Wareneingangskontrolle vergarbarer Substrate ein. Als
Ergebnis dieser Arbeiten kann z.B. in der Wein- und Sekt-
herstellung die Gute von Mosten und Grundweinen
ermittelt werden, bevor diese zur Vergdrung eingesetzt
werden. Mogliche Garstérungen kénnen dabei im Vorfeld
aufgezeigt und Produktionsausfalle verhindert werden.

Ein neuer Arbeitsschwerpunkt bildet sich derzeit fiir
den Einsatz neuer biotechnologischer Verfahren zur Ver-
besserung lebensmitteltechnischer Prozesse am KWI aus.
Forschungsthemen sind dabei die hefekatalysierte Produk-
tion des rosenartigen Duft- und Aromastoffes 2-Phenyl-
ethanol auf Basis pflanzlicher Sekundarrohstoffe und die
Biokonversion von Terpenen aus Zitruspflanzen zu aroma-
aktiven Terpenoiden mit Hilfe von filamentdsen Pilzen. Im
Mittelpunkt dieser Arbeiten steht hierbei die Entwicklung
integrierter Bioprozesse.

Die Finanzierung der Forschungsarbeiten

Die Forschungsarbeiten werden zum (iberwiegenden
Teil aus Drittmitteln finanziert. Wichtigster Geldgeber ist
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Projektférderung am Karl-Winnacker-Institut im Jahr 2000, aufgeschlisselt nach Arbeitsgebieten

nach wie vor die Arbeitsgemeinschaft industrieller For-
schungsvereinigungen (AiF), wie auch aus der obigen
Abbildung fiir das Jahr 2000 zu ersehen ist, die fur die
drei Hauptarbeitsbereiche des Instituts den Anteil der
unterschiedlichen Geldgeber aufschliisselt. Insbesondere
fUr den Bereich Biotechnologie kommt in zunehmendem
Male die Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU) hinzu,
die zumindest in diesem Gebiet den Anteil der AiF-gefor-
derten Projekte Ubertrifft. Weitere Forschungsmittel stam-
men vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF), der Europaischen Kommission (EU), der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) sowie der Volkswagen-
Stiftung (VW). Darliber hinaus wurden Projekte aus
einem bayerischen Forderprogramm (FORKAT) und einem
Universitatsforderprogramm der japanischen Stahlindustrie
(NSUC) finanziert. Im Jahr 2000 betrug die Gesamtzahl
dieser l&ngerfristigen Projekte (in der Regel 2 bis 3 Jahre
Laufzeit) 35.

Neben diesen 6ffentlich geférderten Projekten, bei
denen in der Mehrzahl die Industrie entweder in beglei-
tenden Arbeitskreisen oder als Projektpartner involviert
ist, werden auch Projekte in direkter Zusammenarbeit mit
industriellen Auftraggebern durchgefiihrt. Bei diesen Pro-
jekten handelt es sich nicht um Standarduntersuchungs-
oder Prifauftrage, sondern um wissenschaftliche Unter-
suchungen, die tiber die reine Anwendung bereits gesicher-
ter Erkenntnisse hinausgehen. Fiir derartige Untersuchungs-
auftrage der Industrie stehen die vollstandige Ausstattung
der Arbeitsgruppen und der Servicestelle Werkstoffcharak-
terisierung sowie das wissenschaftliche und experimen-
telle Know-how des Instituts den Auftraggebern zur Ver-
fligung. Bearbeitet wurden und werden in diesem Bereich
vor allem Aufgaben der Werkstoffauswahl fiir komplexe
Einsatzbedingungen, der Uberpriifung der Korrosionsbe-

standigkeit, der Charakterisierung neuartiger Werkstoff-
systeme, der Entwicklung und Erprobung geeigneter
Korrosionsschutzmafnahmen sowie der wissenschaftlich
fundierten Aufklarung von Schadensursachen. Im Jahre
2000 waren es insgesamt 27 solcher Projekte.

Die Mitarbeiter

Die Personalstruktur des Instituts hat sich gegenutiber
den 70er und 80er Jahren mittlerweile deutlich geéndert.
Wabhrend friiher die Forschung praktisch im wesentlichen
von Doktorarbeiten getragen wurde, hat sich die Zahl der
Doktoranden gegenilber den vergangenen Jahren im Jahr
2000 mehr als halbiert. Dagegen ist die Zahl der promo-
vierten wissenschaftlichen Mitarbeiter, insbesondere durch
den Anteil der Post-Doktoranden, inzwischen angestiegen.
Diese Personalstruktur ist nicht zuletzt das Ergebnis einer
Entwicklung an den deutschen Hochschulen, die sich zum
Teil in dramatisch verringerten Studentenzahlen wider-
spiegelt, so daB es immer schwieriger wird, fiir die zu
bearbeitenden Forschungsprojekte Doktorandennachwuchs
zu finden. Die durchaus positive Begleiterscheinung dieser
Entwicklung ist eine zunehmende Internationalisierung
des wissenschaftlichen Personals des Instituts, da die
fruheren Doktorandenstellen Gberwiegend mit auslén-
dischen Post-Doktoranden und z.T. auch mit ausl&ndischen
Doktoranden besetzt werden. Diese wissenschaftlichen
Mitarbeiter stammen derzeit aus den L&ndern Frankreich,
GroRbritannien, Libyen, Spanien, USA und Vietnam. Da
nicht in allen Féllen ausreichende Deutschkenntnisse bei
diesen Mitarbeitern vorhanden sind, hat sich Englisch
mehr und mehr zur Arbeits- und Diskussionssprache im
téglichen Umgang sowie insbesondere in den Arbeits-
gruppenbesprechungen entwickelt.



Die Internationalisierung des Instituts beschrankt
sich allerdings nicht nur auf die personelle Zusammenset-
zung der Arbeitsgruppen, sondern spiegelt sich auch in
den externen Aktivitaten der Arbeitsgruppenleiter wider.
So sind diese z.B. Mitglieder und Arbeitskreisvorsitzende
in internationalen und européischen Gremien (ISE, EFC,
etc.), Mitglieder von International Advisory Boards oder
Herausgeber internationaler wissenschaftlicher Zeitschrif-
ten oder wirken bei der Vorbereitung und Durchfiihrung
von internationalen Tagungen in Scientific und Organizing
Committees mit, bis hin zur Funktion des gewéhlten Con-
ference Chairmans der renommierten amerikanischen
Gordon Research Conference. Neben einer Mitwirkung
als Gutachter in nationalen Férderprogrammen sind Ar-
beitsgruppenleiter des KWI in die Begutachtung von For-
schungsvorhaben auf européischer Ebene eingebunden.
Dies erfolgt einerseits nattirlich iber die europaische

Kommission, andererseits aber auch Gber direkte Anspra-
che durch nationale auslandische Forderorganisationen.
Nicht vergessen sei auch die Rolle als Prifer bzw. Bericht-
erstatter in auslandischen Promotionsverfahren.

Mit seiner derzeitigen wissenschaftlichen Ausrich-
tung und einem relativ jungen Wissenschaftlerteam sieht
sich das Institut fiir die Herausforderungen in der heuti-
gen Wissenschaftslandschaft geristet. Inshesondere in
Zeiten, wo ein grofer Teil der industriellen Forschung
nach auBen verlagert wird, nimmt auch die Bedeutung der
Rolle solcher Institute wie des Karl-Winnacker-Instituts zu,
das sich als Mittler zwischen Hochschul- und Industrie-
forschung versteht. Gemeinsam mit seinen Partnern in
Industrie und Hochschule blickt das Institut daher in eine
interessante Zukunft.
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