Gerhard Emig

Katalyse —
Schlissel zum Erfolg in
der Technischen Chemie

Katalytische Prozesse steuern unser Leben,
bestimmen unseren Alltag und werden zur
Lésung vieler Zukunftsprobleme der Mensch-
heit ihren Beitrag leisten.

assen Sie uns mit einem Ausflug in die Vergan-

genheit beginnen. Zwei bedeutende Personlich-
keiten, die auf den ersten Blick nicht so viele Gemeinsam-
keiten aufweisen, seien hier vorgestellt.

Johann Wolfgang von Goethe mull man nach dem
Goethe-Jahr 1999 sicher nicht im Detail vorstellen. Die
zweite Person, ebenfalls ,,Johann Wolfgang* mit Vornamen,
ist sicher weniger bekannt. Uber ihn hat aber Goethe

Abb. 1: Johann Wolfgang v. Goethe (1749-1832)
und Johann Wolfgang Débereiner (1780-1849) [1]

ganz entscheidend auf die Entwicklung der Katalyse ein-
gewirkt. Es ist der beriihmte Chemiker Johann Wolfgang
Ddbereiner, dessen Name untrennbar mit dem sogenann-
ten Débereiner‘schen Feuerzeug verbunden ist und dem
damit schon Anfang des vorigen Jahrhunderts ein bedeu-
tender technischer Einsatz der Katalyse gelungen ist.

Ddbereiner wurde 1810 von Staatsminister Goethe
als Chemieprofessor an die Universitat Jena berufen. Dort
widmete er sich erfolgreich den unterschiedlichsten Gebie-
ten im Bereich Chemie und vor allem Technische Chemie.
Seine wichtigste Entdeckung war aber 1823 das Auffin-
den der katalytischen Wirkung des Edelmetalls Platin auf
ein Gemisch von Wasserstoff und Sauerstoff. Damit kam
es zu seiner revolutionierenden Erfindung eines Feuer-
zeugs, das Feuer ohne Zunder und Stein erzeugen konnte.
Die Funktionsweise war genial einfach und ist am besten
an der Abbildung eines solchen Feuerzeugs zu erkléaren.

Die Wasserstoff-Erzeugung war schon bekannt.
Metallisches Zink wurde mit Schwefelsdure in Kontakt
gebracht. Dadurch entwickelte sich Wasserstoff (H,),

Abb. 2: Dobereiner’sches Feuerzeug [1,2]
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der Uber eine Diise mit Hahn das GefaR verlassen konnte.
Gegendiber der Diise war das Platin auf einer entspre-
chenden Vorrichtung angebracht. Durch die katalytische
Wirkung war es mdglich, den Wasserstoff mit der umgeben-
den Luft bei Zimmertemperatur zur Entziindung zu bringen,
wobei er unter Wasserdampfentwicklung verbrannte.

Dieses Feuerzeug war ein ungeheuerer wirtschaft-
licher Erfolg. Man sagt, daB — in den unterschiedlichsten
Versionen — tiber 1 Million Sttick in den 20er Jahren des
19. Jahrhunderts verkauft wurden. Die obere Ausfiihrung
des Ddbereiner’schen Feuerzeugs in Abbildung 2 soll
zeigen, daf es auch damals schon Versionen flir Betuchte
und weniger Betuchte gegeben hat — sozusagen VW und
Mercedes.

Ddbereiner selbst und damit auch Goethe kannten
den Begriff der Katalyse noch nicht. Débereiner sprach —
sehr anschaulich — von ,,Beriihrungswirkungen** oder
auch ,,Kontaktprozessen®. Erst zehn Jahre spéter (1835)
pragte ein anderer grofler Chemiker dieser Zeit, ndmlich
Berzelius, die Begriffe ,,Katalyse* und ,,Katalysator*. Dies
ist symptomatisch fiir die Entwicklung der Technischen
Katalyse. Die Anwendung der Katalyse war schon erfolg-
reich, als das Wort noch nicht gepragt war und die dabei
ablaufenden Vorgénge noch véllig im Dunkeln lagen.

Dafiir gibt es bis in die heutige Zeit viele weitere
Beispiele, wobei sicherlich die Ammoniak-Synthese, deren
Detailablauf erst 80 Jahre nach der ersten groBtechni-
schen Produktionsaufnahme endgiltig aufgeklart werden
konnte, das bedeutendste Beispiel darstellt. Mit der tech-
nischen Realisierung der Ammoniak-Synthese begann
ubrigens der Siegeszug der Katalyse in der industriellen
Chemie, der sich bis auf den heutigen Tag fortsetzt.

Beispiele fur heutige wichtige
Anwendungen der Katalyse

Auf die Grundlagen und auch auf die spannende
historische Entwicklung der Katalyse sei an dieser Stelle
nicht eingegangen. Die Bedeutung der Katalyse in der
heutigen Zeit 143t sich am besten ermessen, wenn man
die jahrliche Katalysatorproduktion betrachtet (Abb. 4).

Daf groRe Mengen benétigt werden, wird dann deut-
lich, wenn man sich die Apparate anschaut, in denen Ka-
talysatoren eingesetzt werden, die chemischen Reaktoren.
Mit solchen Apparaten filhrt man z. B. das ,,Katalytische
Cracken* durch, das eine zentrale Stellung in der Erzeu-
gung von Kraftstoffen und in der Herstellung der wich-
tigsten Grundchemikalien hat (Abb. 3).

Abb. 3: Ein GroRreaktor fiir die Petrochemie [4]

Was lauft in diesen Reaktoren — (ibrigens von der
Dimension die groBten in der Petrochemie — ab? Abbil-
dung 5 zeigt eine vereinfachte Darstellung der Vorgénge.

Man erkennt, da8 man tiber den Einsatz unter-
schiedlicher Katalysatoren die Mdglichkeit hat, ein groRes
Spektrum von Produkten herzustellen. Nur um auch hier
die Dimension zu verdeutlichen: In Europa allein werden
pro Jahr 177 Mio. Tonnen Kraftfahrzeugbenzin erzeugt.
Und bei diesen Mengen soll in Zukunft — nach EU-Richt-

Gesamtaufkommen: 8,6 Mrd. US$

26 %

B Polymerisation O Chemikalienherstellung
I Mineralélverarbeitung B Emissionshegrenzung

Zukiinftige Wachstumsgebiete: Energiekonversionsprozesse
Photokatalyse

Abb. 4: Weltmarkt fur Katalysatoren 1995 [3]
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Abb. 5: Katalytisches Cracken einer Erddlfraktion

linien — der Schwefelgehalt gesenkt, der Benzolanteil er-
niedrigt und der Aromatenanteil verringert werden. Dies
kann nur tiber weiter verstarkten Einsatz von selektiven

Katalysatoren geschehen.

Das erzeugte Benzin wird von uns allen beim Auto-
fahren verbrannt. Dadurch entstehen z. Zt. noch unge-
heuere Mengen an schadlichen Emissionen — mit welt-
weit steigender Tendenz. Diese Emissionen kurzfristig und
schnell in den Griff zu bekommen, war nur durch den Ein-
satz von Autoabgaskatalysatoren moglich. Alle kennen
den bekannten 3-Wege-Katalysator fur die drei Schad-
stoffe Stickoxide, Kohlenmonoxid und Kohlenwasserstoffe.

Da auf der Erde bald eine Milliarde Kraftfahrzeuge
fahren werden, ist dies der Chemiereaktor mit der groR-
ten Zahl an Exemplaren. Katalysatoren sind die Edelme-
talle Platin, Palladium und Rhodium. Dadurch wird der
Edelmetallverbrauch heute durch die Autoabgaskatalyse
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bestimmt. Bei Rhodium sind 90% des weltweiten Bedarfs
durch den 3-Wege-Katalysator bedingt.

Aber trotz der groRartigen Leistung der Katalysato-
ren in der Autoabgasreinigung — es ist und bleibt eine
,»end of the pipe*-Ldsung.

Eine schadstofffreie Losung des Antriebs ware die
Brennstoffzelle, die heute in aller Munde ist. Aber auch
bei der Brennstoffzelle gibt es keinen Erfolg oder Fortschritt
ohne den Einsatz geeigneter Katalysatoren. Den Fall, daf3
man das Fahrzeug nicht mit Wasserstoff direkt, sondern
z. B. mit Methanol als flissigem Treibstoff fahren will, zeigt
die Abbildung 6.

Dazu muR Methanol mit Wasser in einem ersten
Schritt — unter Einsatz von Katalysatoren — in ein wasser-
stoffreiches Gas konvertiert werden (,,Katalytische Refor-
mierung*). Da dieses Gas aber noch gréfiere Mengen an
Verunreinigungen enthalt, die, wie z. B. CO den in der
eigentlichen Brennstoffzelle befindlichen Katalysator ver-
giften konnen, muRB es in einem zweiten Schritt von dem
GroRteil der Verunreinigungen befreit werden, was wie-
der zum Teil katalytisch erfolgt. Je nach geforderter Rein-
heit kann sich hier ein betrachtlicher Aufwand ergeben.
Es muR also im Fahrzeug eine kleine chemische Anlage
mit mehreren Stufen untergebracht werden.

Brennstoffzellenanwendung ist heute schon Realitat,
sowohl im mobilen als auch stationéren Bereich. Bis zum
Jahr 2020 wird nach einer neuesten Shell-Studie ein
Anteil der Brennstoffzellen-Fahrzeuge am PKW-Bestand
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Abb. 6: Brennstoffaufbereitung
zur Erzeugung eines wasser-
stoffreichen Gases [5]
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von 20% erwartet, allein fur Deutschland bedeutet dies
10 Mio. Fahrzeuge. Es lohnt sich also, Entwicklungsarbeit
in die notwendigen Katalysatoren zu stecken, z.B. um
direkt den fllissigen Brennstoff Methanol in der Brenn-
stoffzelle einsetzen zu kénnen, ohne die vorgelagerten
Schritte zur Wasserstofferzeugung zu benétigen.

Wenn wir schon bei dem Blick in die Zukunft sind,
durfen wir nicht die Anwendung der Photokatalyse und
ihre Mdglichkeiten vergessen. Dies bedeutet den Einsatz
von Sonnenlicht als Energiequelle in Verbindung mit
Katalyse. Dazu sind zwei Faktoren notwendig: UV-Licht
als Energielieferant und der Halbleiter Titanoxid als Photo-
katalysator. Der Katalysator wird als dinner Film auf ent-
sprechenden Fl&chen, die der Sonne ausgesetzt sind, auf-
gebracht. Durch die Einwirkung des Lichts entstehen in
dem Photokatalysator zwei aktive Zentren, die dann

unterschiedliche chemische Reaktionen eingehen kdnnen.

So kann man beispielsweise schadliche organische Ver-
bindungen zu Kohlendioxid und Wasser umsetzen.

Das Potential der Titandioxid (TiO,)-Photokatalyse ist
vielféltig. Sie kann tberall eingesetzt werden, wo die Kom-
bination von Licht und Katalysator gegeben ist (Abb 7).
Hier entwickelt sich ein faszinierendes Gebiet, das in
Zukunft alle Bereiche des téglichen Lebens beriihren wird.

Zukinftige Entwicklung der Katalyse
Die Zukunft der Katalyse ist nicht einfach Fortset-

zung der Vergangenheit. Zukunft ist geprégt durch Tech-
nologiespriinge oder Diskontinuitéten, die in einer Folge

Abb. 7: Anwendungsbereiche fiir
Halbleiter — Photokatalyse [6]

von S-formigen Wachstumskurven zum Ausdruck kom-
men, wie es in der Abbildung 8 fiir zwei Félle A und B
schematisch dargestellt ist.

Im Bereich der Sattigung dieser Kurven wird weiteres
Potential nur durch einen Entwicklungssprung mdglich —
in unserem Fall durch einen neuen Katalysator oder ein
neues Reaktorkonzept, was dann zu einer neuen Wachs-
tumskurve fiihrt. Ein solcher Entwicklungssprung ist bei-
spielsweise mdglich, wenn man bei der schon angefiihrten
Brennstoffzellenanwendung im mobilen Bereich anstelle
herkdmmlicher Reaktoren die in neuester Zeit entwickelten
,»Mikroreaktoren®, wie sie in der Abbildung 9 dargestellt
sind, einsetzt.

Es ist einleuchtend, daR man in diesem Fall moglichst
kleine Dimensionen der eingesetzten Reaktoren, z. B. zur
,,0Nn board*“-Erzeugung von Wasserstoff, anstrebt. Die im
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Abb. 8: Wachstumskurven fiir Katalysatoren und Verfahren
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Abb. 9: Dimension und Aufbau von Mikroreaktoren
(Hergestellt am Forschungszentrum Karlsruhe) [7]

Bild gezeigten wabenformigen Offnungen stellen parallele
Reaktionskanale dar. Die Schwierigkeit besteht darin,

sie gleichmaRig und reproduzierbar mit Katalysator zu
beschichten. Hat man dies aber erreicht, kommt man auf-
grund der kleinen Dimensionen in Reaktionsbereiche, die
man bei normalen Reaktordimensionen nicht erreichen
kann. So wird beispielsweise auch eine Katalyse mit
explosiven Gemischen gefahrlos maglich.

Die Richtung der zukiinftigen Entwicklung in der
Katalyse laRt sich an drei generellen Trends beispielhaft
zeigen:

1. Trend:
Direkter Einblick in den atomaren MaBstab

Zumindest bei den einfachen Reaktionen, wie der
Umsetzung von Wasserstoff mit Sauerstoff an Platinober-
flachen, weif man heute ganz genau, wie der Mecha-
nismus im Detail ablduft, weil man mit den modernen
Oberflachenmethoden direkt einzelne Atome und Mole-
kile auf der Oberflache beobachten kann. Dadurch ergibt
sich die Mdglichkeit, auf Basis der genauen Kenntnis der
Mikrokinetik Katalysatorentwicklung zu betreiben.

2. Trend:
Schnellere Katalysatorentwicklung durch Miniatu-
risierung und Automatisierung

Die gerade erwahnten Mikroreaktoren, gekoppelt
mit kombinatorischer Chemie, flihren zur parallelisierten
Katalysatorentwicklung im ,,Hochdurchsatz* — (High-
Throughput)-Verfahren (Abb. 10).

Auf der linken Seite des Bildes sieht man sehr viele
parallele Mikroreaktoren mit jeweils unterschiedlichen
Katalysatoren gekoppelt mit einer automatisierten Probe-
nahme. Dies filhrt zu einer grofen Anzahl von MeRergeb-
nissen fiir unterschiedliche Katalysatoren, wie sie auf der
rechten Seite beispielhaft dargestellt sind.

Abb. 10: Parallelisierte Entwicklung von Katalysatoren [8]




Was Alwin Mittasch bei der Ammoniak-Synthese mit
groRtem Aufwand an Personal und Material erreichte, ist
hier mit dieser Methodik in viel kiirzerer Zeit machbar.

3. Trend:
Ausrichtung nach dem Vorbild der Natur

Wahre Superlative an Aktivitét, Selektivitat — aber
auch an Komplexitat in der Katalyse weisen die Enzyme
als biologische Katalysatoren auf. Eine Méglichkeit, &hnlich
wirkende Strukturen als technische Katalysatoren herzu-
stellen, bieten die Zeolithe. Dies sind regelmé&Rig kristal-
lisierte Festkorper aus Silicium, Aluminium und Sauerstoff
mit wohldefinierten Hohlrdumen, in die dann unterschied-
liche katalytisch aktive Zentren eingebracht werden kon-
nen. Man spricht dann von Zeozymen, was die Ausrich-
tung nach der Natur zeigen soll.

Cytochrome F458
preudoinoias purlida
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Als Beispiel soll zunéchst als Vorbild aus der Natur
die Wirkungsweise eines bakteriellen Modellsystems fir
ein Leberenzym betrachtet werden (Abb. 11).

Man erkennt den sehr komplexen Aufbau des En-
zyms, dessen aktives Zentrum in einer Eisenverbindung
besteht. Dieses wirkt wieder in einem katalytischen Zyklus
so, daR Kohlenwasserstoffe (RH) mit Hilfe von Sauerstoff
(O,) in oxidierte Verbindungen (ROH) uberfuhrt werden,
die dann beispielsweise besser wasserloslich sind.

Ahnlich wirkt der Zeolith, in dem ebenfalls Eisen als
aktives Zentrum eingebracht wurde, wie in Abbildung 12
stark vereinfacht dargestellt ist.

In vélliger Analogie zu dem Enzym wird hier eben-
falls in einem zyklischen ProzeR der Kohlenwasserstoff,

" Eatalytischer

Zealith Z5M5

fyklus

Abb. 11: Katalysezyklus
in einem Enzym [9]
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Abb. 12: Katalysezyklus bei einem
eisenhaltigen Zeolithen [9]
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z. B. ein Aromat, in eine hydroxylierte Verbindung umge-
wandelt — hier mit Lachgas (N,0) als Oxidationsmittel,
das unter Stickstoffabspaltung ebenfalls aktiven Sauer-
stoff liefert.

Zeozyme dieser Art haben den Vorteil gegenuber En-
zymen, daf sie groere Temperaturstabilitat und langere
Lebensdauer aufweisen. Diese angedeuteten Entwicklungs-
tendenzen sollen demonstrieren, welche interessanten
und uberraschenden Methoden und Anwendungen hier
noch zu erwarten sind und daR der Schliissel zum Erfolg
bei diesen Anwendungen immer die Katalyse darstellt.

Beitrage der DECHEMA zur
Weiterentwicklung der Katalyse

Die Griindung der DECHEMA im Jahre 1926 und
ihre Entwicklung bis heute sind eng mit der Katalysefor-

schung und deren industriellen Anwendungen verbunden.

Standen zu Beginn die Entwicklung von Hochdruckreak-
toren und dafir geeigneter Werkstoffe im Vordergrund,
50 hat sich das Aufgabengebiet zunehmend auf damit im
Zusammenhang stehende reaktionstechnische Fragestel-
lungen und die Entwicklung neuer Katalysatoren ausge-
weitet. Die enge Zusammenarbeit von Chemikern und
Ingenieuren, das wesentliche Motiv fir die Griindung
der DECHEMA, war hierfir eine unabdingbare Voraus-
setzung.

Die heutigen Aktivitdten der DECHEMA im Bereich
der Katalyse sind im wesentlichen auf den Forschungs-
ausschuB ,,Chemische Reaktionstechnik® konzentriert.
Bereits zum Zeitpunkt der Griindung im Jahre 1956,
damals unter dem Namen ,,Fachausschuf? Chemische Re-
aktionstechnik®, nahmen sechs Arbeitsausschiisse ihre
Tatigkeit auf, darunter auch der ArbeitsausschuB ,,Hete-

rogene Katalyse*. Den ersten Vorsitz des Fachausschusses
Ubernahm damals Prof. Franz Patat aus Karlsruhe (1956
bis 1975). Die Leitung des Katalyse-Ausschusses lag bei
Prof. Georg-Maria Schwab, Miinchen. Im Jahre 1975, als
Prof. Kurt Hedden den Vorsitz des Fachausschusses iiber-
nahm, hatte sich das Aufgabenspektrum bereits auf elf
Arbeitsausschilsse erweitert.

Seit 1993 liegt die Leitung des Fachausschusses bei Prof.
Gerhard Emig, die Zahl der Arbeitsausschiisse hat sich
inzwischen auf 16 erweitert, die ,,Jlingsten* gelten dem
Gebiet der Mikroreaktionstechnik (1996) und der Chemi-
schen Nanotechnologie (2001). Die enge Vernetzung der
Aufgaben dieses Forschungsausschusses und seiner
Arbeitsausschiisse und der Bedarf der interdisziplinaren
Fachwelt an offentlicher Diskussion zu aktuellen Fach-
themen zeigt sich in besonderer Weise in den aus seinen
Arbeitsgebieten hervorgegangenen Fachsektionen. Be-
reits 1993 wurden die Fachsektionen Deutsche Zeolith-
Vereinigung sowie Katalyse gegriindet. Diesem Beispiel
folgte 1996 die gemeinsame DECHEMA/GVC-Fachsektion
Reaktionstechnik.

Bereits 1976 wurde im Rahmen einer Programmstu-
die zur Sicherung der Rohstoffversorgung im Auftrag des
damaligen Bundesministeriums fiir Forschung und Tech-
nologie fir den Bereich ,,Chemische Technik: Rohstoffe,
Prozesse und Produkte* ein Band zur Katalyse herausge-
geben. In der Einflihrung heilt es dort; ,,Die Studie ent-
halt eine Bestandsaufnahme derjenigen mit der Katalyse
im Zusammenhang stehenden Probleme der Chemischen
Technik, von deren Ldsung ein Beitrag zur Rohstoffsiche-
rung erwartet werden kann. Dartiber hinaus enthélt sie
Vorschlége, die fur die weitere Entwicklung der Katalyse-
forschung allgemein von Bedeutung sein kénnen.*
Themen wie katalytische Verfahren unter Rohstoff- und

DECHEMA und Katalyseforschung

1976 Programmstudie ,,Sicherung der

Rohstoffversorgung* fur BMFT
ab 1976 BMFT-Forderung der Katalyse

1988 ,,Griine Studie — Beitrag der Katalyse
zur zukiinftigen Ressourcenschonung
1991  Stop der Katalyseforderung
1993 Positionspapier ,,Zukunft der
Katalyseforschung“
- 1. BMBF-Ausschreibung ,,Katalyse*
- Projektférderung firr Verbundvorhaben
1995 2. BMBF-Ausschreibung ,,Katalyse*

1996  Statusseminar ,,Katalyse*

1998 Fact-Finding-Reisen in europdische
Nachbarstaaten

1999  BMBF-Ausschreibung ,,Kombinatorische
Katalyse- und Materialforschung*

2000  Strategiegespréch mit dem BMBF: ,,Zukiinftige
Forderung der Katalyseforschung*
* Griindung von ConNeCat
» Ad-hoc-Kommissionen fiir Leuchtturmprojekte

2001 Forderbeginn im Rahmen von ConNeCat
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Abb. 13:
0 BMFT/BMBF-Finanzrahmen der
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 Katalyseforschung seit 1991
Energieaspekten, Elementarvorgange zur heterogenen noch deutlicher in den Aktivitaten zur Forschungsforderung
Katalyse, Katalysatoren sowie Reaktoren und Reaktions- auf diesem Gebiet zum Ausdruck, die in der jungsten
fuhrung standen schon damals im Mittelpunkt der Analysen Aktivitat, der Flihrung des Sekretariats fur das Kompetenz-
und SchluRfolgerungen. Die Fachkompetenz des Karl- netzwerk Katalyse ConNeCat, ihre Fortsetzung findet.
Winnacker-Instituts auf dem Gebiet der Technischen Che-
mie und besonders der Katalyseforschung als wertvolles Schon 1976 nach der Rohstoffstudie begannen
Instrument, die bis heute noch erweitert und ausgebaut gezielte Fordermalnahmen auf dem Gebiet der Katalyse.
werden konnte, erwies sich fir diese Arbeiten schon da- Mit dem 1992 von der DECHEMA gemeinsam mit Exper-
mals als sehr wertvoll. ten aus Hochschulforschung und Industrie erarbeiteten
Positionspapier ,,Zukunft der Katalyseforschung* wurde
Wie mafgeblich die DECHEMA die Katalyseforschung ein neuer Anschub fiir die BMFT-Forderung im Bereich der
in den letzten 25 Jahren positiv beeinfluBt hat, kommt Katalyse ausgelost.
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Abb. 14: Mini- und Mikroreaktoren in der chemischen Produktion:
Anlage der Merck KGaA mit mikrostrukturierten Bausteinen

Im Rahmen der im vergangenen Jahr gestarteten
ConNeCat-Initiative wird die Katalyse erneut ein Schwer-
punkt der dffentlichen Férderung sein. Das Kompetenz-
netzwerk soll die deutsche Forschung im Bereich der
Katalyse bindeln und die nationale Kompetenz von For-
schern und Anwendern stérker vernetzen, um Deutsch-
land international wettbewerbsfahig zu halten und dies
noch weiter auszubauen.

Zur Zeit werden sieben sogenannte Leuchtturmpro-
jekte durch entsprechende Ad-hoc-Kommissionen vorbe-

reitet, um nach einer Begutachtung durch einen interna-
tionalen Sachverstandigenrat durch das BMBF gefordert
zu werden. Der Name Leuchtturmprojekte soll darauf hin-
weisen, daf hier wissenschaftlich herausragende und
anwendungsrelevante, fach- und brancheniibergreifende
Fragestellungen bearbeitet werden sollen. Die Forderung
der Projekte wird noch dieses Jahr beginnen.

Die Alltagstauglichkeit der Katalyse |3t sich auch aus
den Themen der Projekte herauslesen: Die Autoabgaskata-
lyse, fir die immer noch grofRer Forschungsbedarf besteht,
oder in naher Zukunft Brennstoffzellen z. B. als Alternative
fur den herkdmmlichen Benzin- bzw. Dieselmotor.

Man darf sicher feststellen, daf ohne diesen massiven
Einsatz der DECHEMA die Forderung der Katalysefor-
schung in Deutschland wohl geringer ausgefallen wére.
Einen nicht unerheblichen Beitrag zur Férderung der Ka-
talyse leistet die DECHEMA natrlich auch durch die Ver-
leihung angesehener Forschungspreise, wie Alwin-Mit-
tasch-Medaille, Otto-Roelen-Medaille, Jochen-Block-Preis
und nicht zuletzt auch den DECHEMA-Preis, der schon
haufig fur Arbeiten im Bereich Katalyse vergeben wurde.

Wie schnell sich die DECHEMA mit ihrem Instrument
,»Forschungsausschul Chemische Reaktionstechnik* auf
neue Entwicklungen einstellen kann und neue Themen
anstoit, zeigt die Einrichtung und Téatigkeit des Arbeits-
ausschusses ,,Mikroreaktionstechnik* seit 1996. Aufmerk-
sam gemacht auf diese wichtigen Entwicklungen wurde
bereits mit der Sonderschau ,,Mikrotechnik® und einem
speziellen Symposium zu diesem Thema zur ACHEMA
1994.

In einem 1997 unter wesentlicher Mitarbeit des Ar-
beitsausschusses ,,Mikroreaktionstechnik* erstellten Posi-

Arbeitsausschul Mikroreaktionstechnik

1994  ACHEMA Sonderschau ,,Mikrotechnik*

1995  Workshop ,,Microsystem Technology for
Chemical and Biochemical Microreactors*

1996  Griindungssitzung des Arbeitsausschusses

,.Mikroreaktionstechnik*

1995/97 DECHEMA-Positionspapier ,,Mikroreaktoren
fur die chemische Technik*

1997 1. BMBF-FérdermaRnahme ,,Mikroreaktor-

systeme in der chemischen Technik*

ab 1997 International Conferences on Microreaction
Technology (IMRET)
Y=

. IMRET 1 — 1997 Frankfurt
IMRET 2 — 1998 New Orleans
IMRET 3 — 1999 Frankfurt
IMRET 4 — 2000 Atlanta

-¥ IMRET 5 — 2001 Strasbourg

2000 2. BMBF-Férdermafinahme
,,Mikroreaktoren in der chemischen Technik*
2000  Grlindung der Industrieplattform

,,Modulare Mikroverfahrenstechnik*



tionspapiers ,,Mikroreaktoren fiir die chemische Technik*
der DECHEMA heif3t es: ,,Die Entwicklung integrierter
Mikroreaktorsysteme befindet sich trotz des beachtlichen
Fortschritts auf dem Gebiet der Komponentenfabrikation
durch die Mikrosystemtechnik noch immer im Anfangs-
stadium ...** Mitgetragen durch die Initiative dieses Arbeits-
ausschusses starteten in den vergangenen vier Jahren
vielfaltige Aktivitaten, die wesentlich dazu beigetragen
haben, daR Mini- und Mikroreaktoren heute verstérkt in
der Forschung und in der Produktion eingesetzt werden.

Die ersten Mini- und Mikroreaktoren laufen bereits
in der chemischen Produktion, wie die Anlage der Merck
KGaA mit mikrostrukturierten Bausteinen demonstriert
(Abb. 14).

Die Zusammenstellung der Aktivitaten des Arbeits-
ausschusses ,,Mikroreaktionstechnik* belegt eindrucks-
voll dessen breites Arbeitsspektrum, das von Tagungen
Uber Forschungsstudien und Frdermafnahmen bis zum
industriellen Erfahrungsaustausch reicht.

Fur das Gebiet der Mikroreaktionstechnik kann die
DECHEMA beanspruchen, daf3 sie einen wesentlichen Bei-
trag dazu geleistet hat, daf Deutschland auf dem Gebiet
von Forschung und Entwicklung dieses zukunftstrachtigen
Gebietes weltweit eine filhrende Rolle einnimmt.

Die DECHEMA hat damit &hnlichen Weitblick bewie-
sen — und damit komme ich zu dem ersten Bild meines
Beitrags zuriick — wie Anfang des 19. Jahrhunderts Staats-
minister Goethe durch die Unterstuitzung Débereiners in
Jena.

Ich hoffe, daR ich mit diesem Beitrag — der an der
Oberflache bleiben mufte — wenigstens mit Beispielen
und Bildern einen Eindruck davon vermitteln konnte, wel-
cher Stellenwert der Katalyse in unserem heutigen Leben
schon zukommt und daR die Katalyse zumindest ein
Schltissel zur Losung der anstehenden groRen Probleme
der Menschheit in Zukunft sein kann.
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