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Das Deutsche Chemie-Museum Merseburg
befindet sich auf dem Campus der Fachhochschule Merseburg.

Es befasst sich mit der Geschichte der chemischen Technik und der chemischen
Industrie, bevorzugt im Mitteldeutschen Raum.

Es soll im Endausbau drei Bestandteile besitzen:
FA Technikpark,

FAl Science-Center,

FA Ausstellungshalle.

The Deutsches Chemie-Museum Merseburg
is located on the campus of the Merseburg University of Applied Sciences.

It deals with the history of chemical engineering and the chemical industry,
preferably in the Central German area.

When complete, it will consist of three parts:
A technology park,

FAl science center,
FAl indoor section.

Blick auf den Technikpark
View of the technology park
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Vorwort

Die Entwicklung der chemischen Verfahrens-
technik zu einem eigenstindigen Wissen-
schaftsgebiet vollzog sich in dem gleichen Zeit-
abschnitt, in dem die Chemischen Werke Buna
zum profilierten Hersteller von “Plaste und
Elaste aus Schkopau” wurden. Da ich 40 Jahre
dieser Entwicklung selbst miterleben und zum
Teil auch mitgestalten durfte, war fiir mich
die Sichtweise der Autoren Dr. VOIGT und Dr.
SCHAFFER auf diese Entwicklung besonders
spannend. Es wird deutlich, wie sich die Ver-
fahrenstechnik schrittweise in den Arbeitsab-
laufen, im Bewusstsein, in der Anerkenntnis
und auch in der Organisation etablierte. Die
Leistungen der Verfahrenstechniker finden eine
angemessene Wiirdigung. Sie arbeiteten in der
Nachkriegszeit und in der sozialistischen Peri-
ode oft unter schwierigen Bedingungen, die
durch Knappheit der materiellen Ressourcen
und nicht selten durch politisch vorgegebene
Entwicklungsrichtungen gepréigt waren, wobei
Kontinuitdt und Umsetzbarkeit nicht immer
beachtet wurden. Innovationsféhigkeit und Ei-
genentwicklung von Software oder Maschi-
nen- und Apparatetechnik waren dann oft der
Schliissel zum Erfolg. Es sollte aber nicht ver-
kannt werden, dass gerade die Knappheit der
materiellen Ressourcen, die oft zwangslaufig
Triebkraft fiir innovative technologische Lo-
sungen war, die Anerkenntnis der Verfahrens-
technik forderte. Als Partner des Chemikers
erreichte der die gleiche Augenhdhe, der tiber
Handwerker und iiber das fiir die Umsetzung
der Ideen notwendige, sich aber im Laufe der
Zeit ebenfalls verknappende Material verfligte.
Wenn dann dennoch geschickt das ingenieur-
technische Wissen eingebracht wurde, konnten
sozusagen im Schlepptau theoretische Kennt-
nisse leichter umgesetzt werden. Es wird auch
deutlich, dass die politisch vorgegebenen Orga-
nisationsstrukturen die verfahrenstechnischen
Kriéfte unzureichend biindelten. Dass trotzdem

eine tragfdhige Kooperation der Akteure
erreicht wurde, spricht fiir das pragmatische
Verstindnis der Beteiligten.

Mit dem Eintritt in die Marktwirtschaft verlo-
ren die meisten der bis dahin bestimmenden
Themen jéh ihre Bedeutung. Das betrifft nicht
nur die Carbochemie, sondern auch die Suche
nach technischen Losungen, die nun auf dem
Markt verfligbar waren. Was blieb waren Ver-
fahrenstechniker mit Wissen und Berufserfah-
rungen, die sich in rascher Folge neuen Aufga-
ben der Verfahrensertiichtigung, wie z. B. der
Entmonomerisierung und teilweise auch der
Verfahrensentwicklung wie bei expandierfahi-
gem Polystyrol (EPS) und Dispersionspulver
zuwenden mussten. Fiir mich ist es eine grof3e
Genugtuung, dass mit der Privatisierung die
Verfahrenstechnik einen hohen Stellenwert
innerhalb der Dow besitzt. Die Autoren Dr.
OERTEL und Dr. SCHAFER erldutern
anschaulich, dass sich Begrifflichkeiten und
Zuordnungen geédndert haben, aber die ingeni-
eurtechnische Durchdringung und die stetige
Verbesserung aller Verfahren zum Geschift
gehoren. Die Zuginglichkeit von moderner
Software und die Verfiigbarkeit materieller Res-
sourcen sind kein Thema mehr. Dafiir bestimmt
einzig die nachhaltige Wirtschaftlichkeit die
Anwendbarkeit der Ideen.

Die von Dow entwickelten Arbeitsprozesse
sichern den effektiven Einsatz der ingenieur-
technischen Kapazitit. Da dies im Gegenzug
die Umsetzung der Arbeitsergebnisse gewahr-
leistet, wird eine hohe Motivation und ein
Erfahrungsgewinn fiir die beteiligten Verfah-
renstechniker erreicht. Die Projekte des letzten
Jahrzehnts wurden erfolgreich umgesetzt.

Professor KRUG spannt einen weiten Bogen
iiber die Geschichte der Verfahrenstechnik. Fiir



mich war es interessant, wie sich die unter-
schiedlichen Entwicklungen in den USA und
Deutschland gegenseitig befruchteten. Die
jingste Entwicklung der Verfahrenstechnik bei
der Dow Olefinverbund GmbH liefert dafiir
aktuell ein beredtes Beispiel. Ich kann berich-
ten, dass die Synthese von deutscher Ingenieur-
ausbildung mit den amerikanisch geprigten
Arbeitsprozessen hervorragende Ergebnisse
erbringt. Die deutschen Verfahrenstechniker
genieflen im Dow Konzern hohe Anerkennung
und sind nicht nur bei internationalen Projekten
tatig, sondern nehmen auch anspruchsvolle
Managementaufgaben wahr. Allein 125 Ver-
fahrenstechniker sind beim Dow Olefinver-
bund in Mitteldeutschland beschéftigt.

Eine Besonderheit in Mitteldeutschland ist die
fithrende Position von Dow im Cluster Che-
mie/Kunststoffe des mitteldeutschen Regio-
nenmarketing. Mit der Ansiedlung des Fraun-
hofer Pilotanlagenzentrums fiir Polymersyn-
these und Polymerentwicklung im ValuePark in
Schkopau wird die enge Kooperation von For-
schungsinstituten, Polymerproduzenten und
ihren Kunden, den Kunststoffverarbeitern, ein
nachhaltiges Erfolgsmodell.

Die Verfahrenstechnik hat einen hohen Stellen-
wert in der Tétigkeit der Dow in Mitteldeutsch-
land, so dass die vorliegende Schrift nicht nur
Tradition bewahrt, sondern auch Zukunft auf-
zeigt.

Dr. Christoph Miihlhaus
Geschiftsfiihrer der Dow Olefinverbund GmbH



DIE VERFAHRENSTECHNIK -

VON DER EMPIRIE ZUR WISSENSCHAFT

von Klaus Krug

Einfiihrung

Technikwissenschaften und Ingenieurswissen-
schaften werden gegenwirtig als Synonyme
verwendet. Sie werden in konstruktions- und
technologieorientierte Gebiete gegliedert.

Die Verfahrenstechnik gehort zu den technolo-
gisch orientierten Wissenschaftsgebieten. Bei
ihr steht nicht wie bei der Fertigungstechnik
die bevorzugt auf das Arbeitsmittel bezogene
Formverdnderung, sondern die Zustandsidnde-
rung des Arbeitsgegenstandes im Mittelpunkt.

In der nachfolgenden Definition wird dieser
Umstand zum Ausdruck gebracht:

“Die Verfahrenstechnik ist eine Ingenieurwis-
senschaft. Ihr Gegenstand sind industrielle
Stoffwandlungen mit den ihnen zugrunde lie-
genden Gesetzmdfigkeiten. Die Anderung des
Zustandes und der inneren Struktur der Stoffe
ist dabei bedeutungsvoller als die Anderung
ihrer geometrischen Form ™ [1].

Die Quellen

Verfahrenstechnische Operationen werden seit
Beginn der menschlichen Zivilisation ange-
wendet, wenn man z. B. an Auflésen, Kochen,
Eindampfen, Filtrieren etc. denkt. Schriftlich
uberliefert ist beispielsweise eine Folge von
sieben nacheinander auszufiihrenden Opera-
tionen zur Erzeugung des “Elixiers” (des
Steins der Weisen) aus der Zeit der “islami-
schen Renaissance”. Die Beschreibung wird
AL-RAZI (RHAZES) (865-923), einem der
bedeutendsten arabischen Arzte und Alche-
misten zugeschrieben [2]. Aus den folgenden
500 Jahren gibt es eine Reihe von modifizier-
ten Vorschriften. Die mystifizierte 7-Zahl
spielte in der Regel die entscheidende Rolle
(u. a. 7-Tage-Woche, Tonleiter, 7-Gestirn
u.v.a.m.).

Eine vollig neue Qualitdt erreicht der in Hal-
le/Saale geborene Andreas LIBAVIUS (ca.
1550-1616) mit seinem Hauptwerk “Alche-
mia” im Jahr 1597 [3]. Es gilt als “das erste
systematische Lehrbuch der Chemie iiber-
haupt” [4]. Das Werk gliedert sich in zwei Tei-
le: “Chymia” und “Encheria”. Ersterer ist eine
geordnete Sammlung von chemischen Rezep-
ten und Vorschriften. Die Encheria (wortlich
iibersetzt: Handgrifflehre) beschreibt die Leh-
re von den “Verfahren der Operationen” [5],
was vom Inhalt her zutreffend ist. In der heuti-
gen Terminologie handelt es sich um eine Leh-
re von den verfahrenstechnischen Prozessen.

LIBAVIUS gliedert nach dem Vorbild antiker
Dialektik des auszuschlieBenden Dritten (Di-
chotomie) mehr als 60 Operationen hierar-
chisch in dualer Ordnung, die in Tabelle 1 dar-
gestellt sind [6].

Es handelt sich iiberwiegend um mechanische,
thermische und chemische Operationen. Thre
Definition ist niichtern und sachlich, frei von
paracelsischer Sophistik und Mystik.
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Ubersicht 2: Ubersichistafel des ersten Buches der ALCHEMIE
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Tabelle |  Die Strukturierung der Operationen von A. LIBAVIUS [3]

Sie stellt eine Zusammenfas-
sung der Erkenntnisse seiner
Zeit dar. Er fiithrt weiter aus,
dass die Apparatekunde (Erga-
lia) und die Feuerkunde (Pyro-
nomia) der Prozesslehre dien-
lich sind. Folglich finden sich in
seinem Werk eine Vielzahl von
akribisch dargestellten Appara-
ten und Ofen, die diese Einheit
von Prozess und Apparat zum

Ausdruck bringen. Es ist gewis-

sermaflen eine ““Verfahrenstech-

nik des Labormalstabes”. Bild1

Fraktionierte Destillation mit zwei Wasserkiihlern nach

LIBAVIUS [3]

Ebenso bemerkenswert ist seine folgende
methodische Auffassung: “Einige wiirden die
Chymie in eine metallurgische und eine phar-
mazeutische unterteilt haben wollen; etliche
werden die Untersuchung von mineralischen
Wiissern verlangen und auch die Metallpro-
bierkunst anhingen. Uber diese Leute denke
ich so wie tiber sonstige unmethodische Den-
ker. ...Ein und denselben Stoff verwendet der

eine fiir wunderbare Metallarbeiten, ein ande-
rer fiir die menschliche Gesundheit. ...Nicht
zweimal oder von neuem sind hier Vorschrif-
ten zu geben. Eine einzige Operation braucht
nur auf eine einzige Art und an einer einzi-
gen Stelle dargelegt zu werden, mag das Werk
auch tausend verschiedenartigen Zwecken
dienen” [7].



Die weitere Entwicklung ging allerdings den
“unmethodischen” Weg. Grund dafiir war
einerseits die noch dominierende Zunftstruktur
des Feudalsystems mit ihrer Geheimhaltung
und den rigiden Zunftgesetzen. Die Entwick-
lung eines technischen Schulwesens war unter
diesen Bedingungen nicht mdglich. Anderer-
seits war dem technischen Erfahrungswissen
der Zugang zu den Universititen verwehrt.
Trotzdem héuften sich Verfahrens- und
Gewerbebeschreibungen. Es entstand allméh-
lich eine technische Literatur. Hauptzielstel-
lungen der Technologen waren die Gewerbe-
forderung durch Nutzung einheimischer
Rohstoffe, durch Verbindung von Wissen-
schaft und Gewerbe sowie durch Einfiihrung
einer praktischen Ausbildung. Die Erkenntnis-
gewinnung war auflerordentlich erschwert und
geschah vor Ort anlésslich von so genannten
“technologischen Reisen”.

Ein Hohepunkt war das Werk “Anleitung zur
Technologie...” [8] des Ordinarius fiir Okono-
mie Johann BECKMANN (1739-1811) an der
Universitdt Gottingen. In seinem Werk klassi-
fiziert er 324 Gewerbe in 51 Klassen zunft-
iibergreifend nach der “Gleichheit oder Ahn-
lichkeit der Operationen in den Verfahren und
in den Griinden, worauf sie beruhen” [9].
Auch wenn das Konzept BECKMANNSs die
“Enge deutscher Kleinstaaterei atmet”, beste-
hen seine Hauptverdienste in der neuzeitlichen
Definition der Technologie als Gewerbelehre
und in der Etablierung derselben als universi-
tdres Fach unter dem Dach der Kameralwis-
senschaften. Ausbildungsziel war ein mit tech-
nischen Kenntnissen ausgeriisteter feudaler
Staatsbeamter. In den folgenden Jahrzehnten
wurde das Fach an vielen Universitdten einge-
fiihrt, konnte aber mit dem Fortgang der Indu-
striellen Revolution nicht Schritt halten. Karl
MARX bezeichnet die Kameralwissenschaf-
ten aus der Sicht der Politischen Okonomie als
einen “Mischmasch von Kenntnissen, deren

Klaus Krug

Fegefeuer der hoffnungslose Kandidat deut-
scher Biirokratie zu bestehen hat” [10].

Angesichts der stirmischen industriellen Ent-
wicklung kam in Deutschland der BECK-
MANNSsche Technologiebegriff regelrecht in
Verruf. Er wurde jedoch fiir Sammlungen von
Verfahrensbeschreibungen nach Industriebran-
chen beibehalten. In den 1840er Jahren
erschienen als Hauptvertreter fast gleichzeitig
der “Grundrifl der mechanischen Technologie”
[11] von Karl KARMARSCH (1803-1879)
und das “Lehrbuch der chemischen Technolo-
gie”[12] des LIEBIG-Schiilers Friedrich
KNAPP (1814-1904). In beiden Féllen ging es
nunmehr um die Ausbildung von Ingenieuren
bzw. von Chemikern mit technischen Kennt-
nissen. Sie bezeichneten die Verfahrensbe-
schreibungen als “spezielle Technologie”,
waren aber - ohne Bezug auf LIBAVIUS -
ibereinstimmend der Auffassung, dass eine
Darstellung anhand wiederkehrender Prozesse
(allgemeine Technologie) die konzeptionell
bessere Losung wire. KNAPP stellt fest, dass
er eine “rationelle Behandlung im Gange der
speziellen Technologie” anstrebt, die ihn
jedoch bei der stindigen Zunahme der an den
Stoften orientierten chemisch-technologischen
Verfahren zu einer “Willkiirlichkeit der Stoff-
auswahl” zwinge [13]. KARMARSCH
bemerkt treffend, dass die Darstellung in der
Art der allgemeinen Technologie ungleich
mehr Kenntnisse im Detail und ein groferes
Abstraktionsvermégen iiber das einzelne
Gewerbe hinaus verlange als die “dlteste und
gewdhnlichste Darstellungsart” [14] in Form
der speziellen Technologie.

Fiir die chemische Technologie entstand ab der
zweiten Haélfte des 19. Jahrhunderts in
Deutschland eine Vielzahl von Periodika, von
Lehr- und Handbiichern nach dem Konzept der
speziellen Technologie. Allerdings ist auch
erkennbar, dass apparative Aspekte innerhalb
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der Verfahrensbeschreibungen zunahmen.
Hohepunkt waren die detailgetreuen und
umfangreichen Verfahrensbeschreibungen von
Georg LUNGE (1839-1923), ohne dass er das
verbal deskriptive Konzept grundsitzlich ver-
lasst. Das Wesen seiner Auffassungen besteht
darin, die chemische Technologie als Einheit
von allgemeiner und spezieller Technologie zu
lehren. Dabei ist die Lehrbarkeit, ohne unnéti-
ge Wiederholungen in Bezug auf Prozesse und
Apparate, fiir ihn ein wesentliches Kriterium
und der bessere Weg, “wobei nur zu bedauern
ist, dass es an literarischen Vorarbeiten und
Hilfsmitteln fiir solch einen Vortrag auferor-
dentlich fehlt” [15].

Die mechanische Technologie wurde an den
spateren Technischen Hochschulen in den
Maschinenbau unter der Vorherrschaft der Kon-
struktion integriert. Der Apparatebau war dage-
gen das Stiefkind dieser Entwicklung. Die che-
mische Technologie wurde sowohl an den
Technischen Hochschulen, allerdings inner-
halb der Chemie, als auch an den Universita-
ten, hier hdufig als Extraordinariat, gelehrt.
Eine Integration von Apparatebau und den phy-
sikalisch-chemischen Grundlagen fand kaum
statt.

Ein weiterer Akteur ist die sich ab dem letzten
Drittel des 19. Jahrhunderts in Deutschland
entwickelnde chemische GroBindustrie. Es
handelte sich zunédchst um eine iiberaus erfolg-
reiche kleintonnagige Vielproduktenindustrie
der Teerfarben und der Pharmazeutika mit
geringen Ubertragungsfaktoren vom Labor-
malstab in den industriellen Betrieb. Sie ent-
wickelte und baute die bendtigten Apparate in
hervorragend organisierter Zusammenarbeit
zwischen dem Chemiker und dem Ingenieur
selbst. Mit zunehmender Massenproduktion,
insbesondere der Anorganika, entstand in
den chemischen GroBbetrieben ein eigener
Maschinenbau grofiten Ausmales. Eine Riick-

wirkung auf das Hochschulsystem, einen Ver-
fahrenstechniker mit eigenem Profil auszubil-
den, blieb weitgehend aus. Der enorm einfluss-
reiche wie autokrate Carl DUISBERG (1861-
1935) meinte sogar, “der Chemiker-Ingenieur
ist beides halb und nichts ganz!” [16]. Es
herrschte die Meinung vor, dass das Zusam-
menwirken von Chemiker und Ingenieur unter
Fiihrung des Ersteren kein Problem der Hoch-
schulausbildung sei, sondern “nur von den
gropen Unternehmen erfiillt werden kénne”
[17]. Fir das Hochschulwesen vertrat z. B.
Hermann OST (1852-1931) die Meinung:
“Auch kann der Dozent kaum gleichzeitig
Maschinenbauer sein, wenn er Chemiker blei-
ben will” [18]. Friedrich JAHNE (1879-1965)
vertritt noch 1951 folgende Ansicht: “/m Che-
miebetrieb bestimmt der Chemiker, was produ-
ziert und wie es produziert wird. ...Der Ingeni-
eur ist sein wichtigster und unentbehrlichster
Gehilfe ...Wer sich also mit der Stellung als
Zweiter im Betrieb nicht abfinden kann, soll
als Ingenieur dem Chemiebetrieb fernbleiben”
[19]. Die Grundlage dieser Meinungen bestand
darin, dass man unter einem Ingenicur aus-
schlieBlich einen Konstrukteur verstand.

So wurde der Apparatebausektor zum Knoten-
punkt aller Widerspriiche. Die Anspriiche an
die Apparate auf der Grundlage der in ihnen
ablaufenden Prozesse waren insbesondere in
den letzten Dezennien des 19. Jahrhunderts
enorm angestiegen.

Ein Beispiel mag diese Entwicklung verdeutli-
chen. Im Jahre 1863 waren in Deutschland ca.
16.000 Branntweinbrennereien in Betrieb. Ihre
Zahl erhohte sich bis 1894 auf 71.503 Betrie-
be. Neben dieser enormen quantitativen Stei-
gerung wiegt der in dieser Zeit vollzogene
Ubergang von der Blasen- zur Kolonnendestil-
lation noch schwerer, denn ohne die beginnen-
de Anwendung von z. B. physikalisch-
chemischen und werkstofftechnischen Er-



kenntnissen wére diese Entwicklung nicht
moglich geworden. Ein anderes, insbesondere
fiir Mitteldeutschland bedeutsames Beispiel ist
die Industrialisierung der Zuckerriibenverar-
beitung in dieser Zeit [20]. Es entstand in
Deutschland eine kaum zu {iiberschauende
Anzahl von Apparatebaufirmen, die zumeist
aus Schlossereien und Kupferschmiedewerk-
stitten hervorgegangen waren. Ein Beispiel
dafiir ist die Apparatebaufirma von Carl-Justus
HECKMANN (1786-1878), die 1819 als Kup-
ferschmiede in Berlin gegriindet worden war.
Sie erlangte u.a. durch die Einfithrung der Glo-
ckenbodenkolonnen fiir die Feinrektifikation
sowie die Rohrbiindelwirmeiibertrager Welt-
ruf und konnte zwischen 1849 und 1870
bereits Niederlassungen in Moskau, Breslau,
Hamburg und Havanna griinden.

In der Firma wirkte Eugen HAUSBRAND
(1845-1922) ab 1878 bis zu seinem Tode als
Direktor [21]. Ab 1893 publizierte er u.a.
Monografien iiber die thermischen Grundope-
rationen Destillieren, Trocknen, Verdampfen,
Kondensieren und Kiihlen, die in alle wesentli-
chen Sprachen iibersetzt wurden und viele
Nachauflagen erlebten. Uber sein Werk “Die
Wirkungsweise der Rectificir- und Destillir-
Apparate” schreibt er spiter selbst: “Der Ent-
wurf und die Ausfiihrung so vieler Rectifizir-
und Destillirapparate, welche die Beriicksich-
tigung einer groffen Zahl von mannigfachen
Eigenschaften der zu behandelnden Stoffe for-

dern..., waren bis dahin ausnahmslos auf

Grund rein empirischer Erfahrungen bewirkt
worden. Es fehlte die Kenntnis der Wirkungs-
weise, es gab keine Anweisung, die Abmessun-
gen ...solcher Apparate zu berechnen, weil die
rechnungsmdpige Verfolgung der sich in ihnen
abspielenden Vorgdnge bis dahin nicht gelun-
gen war ...” [22]. Sein Hauptverdienst auf
dem Gebiet der Destillationstechnik bestand
darin, iber die Kombination von Energie- und
Stoftbilanzen entlang einer Destillationskolon-
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ne thermodynamische Parameter mit den geo-
metrischen Hauptabmessungen verkniipft zu
haben. Sein Ansatz entspricht einem technik-
wissenschaftlichen Vorgehen, das sowohl iiber
die thermodynamische GesetzmiBigkeit als
auch tiber die “Faustformel” der Apparatebau-
er hinausgeht.

Im Apparatebau des In- und Auslandes wurden
die Erkenntnisse von HAUSBRAND intensiv
genutzt. Im Hochschulwesen Deutschlands
kam es nicht zur Griindung einer integrativen
Studienrichtung — dem Chemieingenieurwe-
sen. Anders in den USA.

Zunéchst soll jedoch eine zusammenfassende
Bewertung der Wissenschaftslandschaft in
Deutschland von J. D. BERNAL (1901-1971)
vorangestellt werden: “Ihren grofiten Aufstieg
erlebte die Wissenschaft in Deutschland, das
auf Grund der Anzahl seiner Universitdten,
seiner neu gegriindeten Technischen Hoch-
schulen, seiner unzdihligen Zeitschriften und
Handbiicher gegen Ende des (19. d. Verf.)
Jahrhunderts mehr und mehr die wissenschaft-
liche Welt zu beherrschen begann. Grofsbritan-
nien und Frankreich, gestiitzt auf ihre eigene
grofe Tradition, leisteten dieser Tendenz
Widerstand, dennoch entwickelte sich die deut-
sche Sprache zum vorherrschenden internatio-
nalen Verstindigungsmittel in der Wissen-
schaft. Die deutschen Professoren errichteten
eine Art wissenschaftliches Imperium, das sich
iiber ganz Nord-, Mittel- und Osteuropa
erstreckte, sie hatten auch betrdchtlichen Ein-
fluss auf die wissenschaftliche Entwicklung in
Russland, den Vereinigten Staaten und Japan.
Der deutsche Professor wurde langsam zum
Vorbild der Wissenschaftler in aller Welt”
[23].

Deutschland wurde zum Reiseland fiir Wissen-
schaftler und Studenten. So haben die Ameri-
kaner bei der Herausbildung des “chemical
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engineering” in den USA inhaltlich von der
deutschen Entwicklung enorm profitiert,
gleichwohl aber auch ihre Schwichen erkannt
und kreativ iiberwunden. Das Ergebnis war
das Chemieingenieurwesen als ein eigenstdn-
diger Zweig der Ingenieurwissenschaften
neben dem Bau-, dem Maschinenbau- und
dem Elektroingenieurwesen. Man bezeichnete
diese Gebiete als “the big four” der Ingenieur-
wissenschaften.

10

Zwei Wege — ein Ziel

Der bekannte Professor fiir “Chemical engi-
neering” O. A. HOUGEN kennzeichnet das
Defizit in der deutschen Entwicklung folgen-
dermaBlen: “Die Einfiihrung in die Mathema-
tik, die Physik und die Ingenieurwissenschaf-
ten waren excellent, aber es gab keine Integra-
tion zwischen Chemie und den Ingenieurwis-
senschaften” [24].

Im Jahre 1888 wurde am “Massachusetts Insti-
tute of Technology” (M.L.T.) der erste Kurs in
“Chemical Engineering” unter L. M. NOR-
TON (1855-1893) erdffnet. Nach der Idee von
LUNGE gliederte er das Lehrprogramm in die
Teile einer industriezweigspezifischen “spe-
ziellen Technologie” und in eine “allgemeine
Technologie” der mechanischen und physika-
lischen Operationen” [25]. Die Zielstellung
war ein Maschinenbauer (mechanical engi-
neer) mit chemischen Kenntnissen. Im Jahre
1902 wurde die Physikalische Chemie als
Pflichtfach durch den OSTWALD-Schiiler A.
A. NOYES (1866-1936) eingefiihrt. Das Jahr
1907 war insofern ein denkwiirdiges Jahr als
man am M.L.T. ein neues Lehrprogramm eta-
blierte, das von den Grundlagen des “mecha-
nical engineering” zugunsten eines stirkeren
chemischen Trainings abriickte.

Im Jahre 1915 wurde am M.LT. ein “Visiting
Committee of the Departments of Chemistry
and Chemical Engineering” unter Arthur D.
LITTLE (1863-1935) cingesetzt. Es legte am
06. Dezember d. J. seinen 14seitigen Bericht
vor [26]. Dieser Bericht ist die Geburtsurkun-
de des Konzepts der “unit operations” sowie
der institutionellen und organisatorischen
Grundlagen des Chemical Engineering.
Es wurde von der chemischen Industrie gro3-
zligig unterstiitzt.

Es vergingen weitere acht Jahre, bis 1823 von
W. H. WALKER (1869-1934), W. K. LEWIS



(1882-1975) und W. H. McADAMS (1892-
1975) mit den “Principles of chemical engi-
neering” [27]. das erste Lehrbuch publiziert
wurde. LEWIS bezeichnet HAUSBRAND als
“the world first process design engineer”! Im
Jahre 1924 erhielt das Departement of chemi-
cal engineering als erste ingenieurwissen-
schaftliche Einrichtung des M.I.T. das Promo-
tionsrecht.

Der sogenannte “amerikanische Weg” hat min-
destens vier Hauptursachen:

¢ Die auf Erdol basierte chemische Industrie
war durch Anlagen gewaltiger Einheitslei-
stungen bei iiberschaubarem Chemismus
gekennzeichnet, fiir deren Bau und Betrieb
in grofer Zahl Verfahrensingenieure bend-
tigt wurden. Der wesentliche Hintergrund
war die expandierende Motorisierung. Von
der chemischen Industrie wurde ein immer
stirker werdender Druck auf das Hoch-
schulwesen ausgeiibt, geeignete Ab-

Name Studienfach
L. M. NORTON Chemie
(1855-1893)

F. H. THORP Chemie
(1864-1932)

A.A.NOYES Chemie
(1866-1936)

W. H. WALKER Chemie
(1869-1934)

W. K. LEWIS Chem. Engin
(1882-1975)

W. H. McADAMS Chemie
(1892-1975)

T. K. SHERWOOD Chem. Engin.
(1903-1976)

E.R. GILLILAND Chem. Engin.

(1909-1973)

Gebiet der
Promotion

organ. Chemie
organ. Chemie
physik. Chemie
physik. Chemie

physik. Chemie

Klaus Krug

solventen bereit zu stellen. Der Arbeitskraf-
temangel flihrte zusétzlich zu einem sténdi-
gen Rationalisierungsdruck.

In den USA gab es keine graduellen Unter-
schiede zwischen den Universititen und
Technischen Hochschulen. Beide Typen
waren noch “jung” und in keiner Richtung
mit Traditionen belastet [28].

Die auslindischen Erfahrungen — insbeson-
dere die deutschen — wurden kontinuierlich,
kreativ und perfekt ausgewertet und ange-
wendet. Die Tabelle 2 mag diese Aussage
beweisen, denn die erste und die zweite Nes-
torengeneration (organische, physikalische
Chemie) des Chemical Engineering wurden
in Deutschland promoviert, bevor sich ab
der dritten Generation der eigene Nach-
wuchs etablieren konnte [29].

Bereits 1908 war das “American Institute of
chemical engineers” als Standes- und Zer-
tifizierungseinrichtung gegriindet worden.

Ort bzw. Einrichtung
und Jahr der Prom.

Gottingen, 1879
Heidelberg, 1893
Leipzig, 1890
Gottingen, 1892

Breslau, 1908

Chem. Engin. M.LT., 1917
Chem. Engin. M.LT., 1929
Chem. Engin. M.LT., 1933

Tabelle 2 Bildungsgang der Nestoren des Chemical engineering am M.L.T.
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In den 1930er Jahren spielte in den USA das
Konzept der chemischen Technologie keine
Rolle mehr.

Zuriick zum “deutschen Weg”. Im Jahre 1920
hatte der Griinder und langjahrige Vorsitzende
der Fachgruppe fiir chemisches Apparatewe-
sen im Verein Deutscher Chemiker (VDI) Max
BUCHNER (1866-1934) als Hauptinitiator die
“Ausstellungstagung fiir chemisches Appara-
tewesen” (ACHEMA), heute die weltgrofte
Branchenmesse, ins Leben gerufen. Im Jahre
1926 erfolgte die Griindung der “Deutschen
Gesellschaft fiir chemisches Apparatewesen
e.V.” (DECHEMA). Satzungsgemilf sollte sie
je zur Hilfte aus Chemikern und Ingenieuren
und paritétisch aus der Wissenschaft, der che-
mischen Industrie und des Apparatebaues
zusammengesetzt sein [30].

Die ersten Aufgabenfelder waren Untersu-
chungen zum Verhalten der Werkstoffe, die
Normung, die Erarbeitung von Sicherheitsvor-
schriften und die Apparatekonstruktion. Lehr-
stithle fiir chemisches Apparatewesen, wie die
Aufnahme der Ausbildung von Maschinenbau-
ingenieuren mit vertieften chemischen Kennt-
nissen an der TH Karlsruhe wurden unter-
stiitzt. Eine ebensolche Forderung erfuhr diese
Institutionalisierung durch den Verein Deut-
scher Ingenieure (VDI) und die apparatebau-
ende Industrie. Der Maschinenbauer Emil
KIRSCHBAUM (1900-1970) wurde 1929
zundchst “gemeinsamer Assistent der Abtei-
lung Maschinenbau und des Institutes fiir Che-
mische Technik” [31], bevor er 1934 zum
auBerordentlichen und 1935 zum ordentlichen
Professor berufen wurde. Wesentlicher Forde-
rer dieser auf Karlsruher Traditionen (ENG-
LER, BUNTE) beruhenden Entwicklung war
der Kailtetechniker Rudolf PLANK (1886-
1973), der wiederum wesentliche Anregungen
aus dem Chemical Engineering erhielt.
KIRSCHBAUM vertrat konsequent die

12

Ansicht, dass ‘“ein Chemieingenieur ein
Grundstudium des Maschinenbaus absolvie-
ren und wissen miisse, was sich in den Appara-
ten und Anlagen der Verfahrenstechnik an phy-
sikalischen und chemischen Vorgdngen
abspielt” [32]. Er gilt als der Nestor der Ver-
fahrenstechnik im Hochschulwesen Deutsch-
lands.

AD 1933 bis 1940 erschien unter der Herausga-
be des Physikochemikers Arnold EUCKEN
(1884-1950) und M. JACOB das 13biandige
Werk “Der Chemie-Ingenieur” [33], das sich
als Handbuch an die “Chemiker der Industrie”
wendet. BUCHNER hebt in seiner Rezension
den Mut der Herausgeber hervor, dass sie ‘fiir
ihr Werk den knappen und packenden Titel
“Chemie-Ingenieur” wdhlten, eine Berufs-
bezeichnung, die in Deutschland vor einiger
Zeit noch abgelehnt wurde” [34]. Interessant
ist die Aussage im Vorwort, dass die Lektiire
der “Principles of chemical engineering” “uns
sogar den allerersten Anstof3 zu dem Plan des
vorliegenden... Werkes gegeben hat* [35], so
dass sich der “Kreis” schlieft. Eine mogliche
Verwendung in der universitiren Lehre wird
explizit nicht erwdhnt. Ungeachtet dessen ist
es ein hervorragendes Werk, das den Wissens-
stand der 1930er Jahre abbildet. Die Tabelle 3
gibt einen Uberblick {iber wesentliche Ergeb-
nisse der Wissenschaftsentwicklung auf dem
Gebiet des Chemieingenieurwesens. Gravie-
rende Unterschiede zwischen den beiden Kon-
zeptionen sind nicht erkennbar [36].

Am 29. April 1935 konstituierte sich auf Initia-
tive des VDI die Arbeitsgemeinschaft Ver-
brauchsgiitertechnik, die bereits im Juli 1935
in Arbeitsgemeinschaft Verfahrenstechnik
(AVT) umbenannt wird. Der Physikochemiker
EUCKEN wird zum Vorsitzenden gewéhlt. Er
beabsichtigte, den Fachausschuss als gemein-
same Einrichtung mit der DECHEMA zu
bezeichnen [37]. Deren Vorsitzender, Paul



Klaus Krug

Dimensions- Loésung von statistische Modelle von
analyse/ Differential- Methoden Prozessen und
Ahnlichkeits- gleichungen und Vorstellungen Prozesseinheiten
theorie
bis 1900 Impuls-/Warme- einfache Sonderfille
transport
(1874 REYNOLDS,
1910 PRANDTL)
1900- Wirme-/Stoft- Losung iiber Ahnlich- erste reaktionstech-
1920 transport keitstheorie aufgrund nische Modelle
(1916 NUSSELT) von Experimenten (BODENSTEIN,
WOLGAST,
LANGMUIR)
1920- Impuls-/Wérme-/ Graphische Inte- Beschreibung Stoffiibertragungs-
ca. 1940 Stoft-Transport bei grationsverfahren polydisperser theorie, Modelle
chemischen (WALKER, McCABE, Haufwerke thermischer Stoff-
Vorgédngen THIELE u.a.) (RAMMLER/ trennprozesse
(1936 DAMKOHLER) BENNET 1933) (McCABE/THIELE
Verweilzeitverteilung 1925)
bei Stromungsprozessen Warmeiibertrager-
(1935 McMULLIN) modelle
(BOSNJAKOVIC
um 1940)
Reaktormodelle
(FORSTER/GEIB
1934)

Tabelle 3 Hauptlinien der Theoriebildung in der Verfahrenstechnik bis ca. 1940

DUDEN (1868-1954), der gleichzeitig auch
der Vorsitzende des “Vereins Deutscher Che-
miker” war, stimmte zu, und es wurden alle
Vorbereitungen getroffen.

Uberraschend verkiindete EUCKEN auf der
Sitzung am 30. November 1935 [38] “das
Ndchstliegende sei jedoch nicht immer das
Beste. Die Zusammenarbeit mit den Chemi-
kern wdre nicht immer reibungslos verlaufen.
Man sei daher zu der Uberzeugung gekom-
men, dass eine Trennung zweckmdflig sei”.
Auf die Frage des anwesenden Vertreters der
DECHEMA, Hans Heinrich FRANCK (1888-
1961), wann der Beschluss gefasst worden sei,

bemerkte EUCKEN, dass man den “Beschluss
am Vorabend der Sitzung gefasst habe, nach-
dem bekannt geworden sei, dass Herr
FRANCK in seinem Aufsatz in der “Chemfa”
in unsachlicher Weise iiber die AVT urteilte”.
In diesem Sinne duflerte sich auch PLANCK
mit ungewdhnlicher Schirfe. FRANCK ver-
lasst daraufhin die Sitzung. Es kann vermutet
werden, dass der genannte Grund zumindest
nicht der einzige gewesen ist. EUCKEN fiihrte
in der Sitzung auch aus, dass es nicht in Frage
kdme, “die amerikanischen Verhdltnisse nach-
zuahmen”.
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Der auch anwesende Emil KIRSCHBAUM
beschreibt den Vorgang im Riickblick (1960)
[39], dass “dieses so sorgsam behiitete Pflinz-
lein... leider nicht gedeihen konnte” und an
den groflen “inneren Reibungen zwischen che-
mischen und physikalisch-technischen Vorgdn-
gen” scheitern musste.

Vor dem zweiten Weltkrieg konnte 1934 noch
ein Ordinariat an der TH Danzig errichtet wer-
den. Pléne fiir Hannover und Braunschweig
scheiterten. An dieser Stelle scheint die Frage
angebracht, ob und wie sich die unterschiedli-
chen Auffassungen in den Studienplidnen
widerspiegeln. In der Tabelle 4 sind die beiden
Antipoden der Entwicklung anhand einer Ana-
lyse ausgewahlter Plane dargestellt [40].

Plan nach  Plan am
Little M.LT.
(um 1920)
Mathematik 11 5
Physik 8 10
Chemische Fachgebiete
(einschl. Praktika) 30 40
Maschinen-/Aparatebau
v.a. Ingenieurfacher 24 20
Chemieingenieurwesen
(Grundoperationen u.
-prozesse) 10 5
Militarwissenschaften 5
Gesellschaftswissenschaften 12 10
Wahlfécher u. sonst. 5 5
Tabelle 4

land/BRD/DDR (ca. %)
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(um 1930) (um 1940)

Als wesentlichstes Ergebnis zeigt sich folge-
richtig, dass sich die chemischen und die
maschinen-/apparatebaulichen Anteile kom-
plementér verhalten, dass also ihre Summe an-
néhernd konstant ist.

Erst nach dem zweiten Weltkrieg setzte sich
die Institutionalisierung fort. Die inhaltlichen
Profilierungen glichen sich an. Die Moglich-
keiten zum Wissenschaftstransfer zwischen
Westdeutschland und den USA verstéirkten
diesen Trend. Die strukturellen Defizite und
terminologischen Unklarheiten blieben aller-
dings in Deutschland erhalten.

Die Entwicklung in GrofBbritannien, Frank-
reich, der Sowjetunion, Japan, Italien, Indien

Plan AIChE- PlanTH Plan TH Plan TH
Durchschnitt Karlsruhe Hannover Dresden
(um 1935) (um 1955) (um 1955)

11 10 15 12
8 20 20 20
30 10 2 8
21 40 50 40
10 10 13 10
14 10
6 10

Inhaltliche Struktur der Studienpléne filir das Chemieingenieurwesen in den USA und in Deutsch-



etc. boten eine Vielfalt von an die jeweiligen
Wirtschaftsverhiltnisse angepassten Auspré-
gungen [29].

In der DDR ging man jedoch einen anderen
Weg. Zunéchst wurden ab dem Jahre 1953 an
der Maschinenbaufakultit der TH Dresden
Verfahrensingenieure ausgebildet. An der
1954 gegriindeten Technischen Hochschule
fir Chemie Leuna-Merseburg wurde zum 01.
September 1958 die erste verfahrenstechni-
sche Fakultdt im deutschsprachigen Raum
errichtet. Die zunechmenden Bestrebungen
nach einer eigenstindigen landesweiten
Grundstudienrichtung waren 1967 erfolgreich.
Die methodisch orientierte Neustrukturierung
nach Prozess- und Systemverfahrenstechnik
sowie nach stofforientierten Bereichen konn-
ten in den 1970/1980er Jahren zu einem beach-
tenswerten Konzept ausgebaut werden.

Klaus Krug

Fasst man dieses geschilderte “geografische
Muster” der Entwicklung zusammen, kann
man unschwer erkennen, dass Interdisziplina-
ritdt an Universitidten und Hochschulen in ers-
ter Linie die Lehre betrifft. Die Forschung ist
viel stirker Ergebnis disziplindrer Bemiihun-
gen.

Es kann sehr reizvoll sein, ob sich in den fol-
genden Beitridgen Elemente dieser historischen
Entwicklung in der chemischen Industrie orten
lassen. SchlieBlich handelt es sich einerseits
um ein ehemaliges Werk der IG Farben und
andererseits am gleichen Standort um einen
amerikanischen Konzern.
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ZUR GESCHICHTE DER VERFAHRENSTECHNIK
IN DEN CHEMISCHEN WERKEN BUNA SCHKOPAU

von Jiirgen Schaffer und Hans-Dieter Voigt

Einleitung

Die Herausbildung der Verfahrenstechnik
als wissenschaftliche Ingenieurdisziplin

Die Geschichte der Chemischen Verfahrens-
technik als wissenschaftliche Ingenieurdiszi-
plin ist noch sehr jung. Sie ist in Deutschland
nur halb so alt wie die ihres Objektbereiches,
die chemische Industrie.

es zwar Fritz HABER am Chemischen Institut
der TH Karlsruhe, Lufistickstoff mit Wasser-
stoff unter hohem Druck zu Ammoniak umzu-
setzen...” [5]. Aber die Ubertragung in den
Mafstab der Grofitechnik bereitete “zundchst
ungeheure Schwierigkeiten” [5]. “Der junge
Industriechemiker Carl BOSCH traute sich zu,
grofse Apparate zu konzipieren, die dem hohen
Druck und den hohen Temperaturen standhal-

Zwar verwendete die chemische Industrie
schon recht friih verfahrenstechnische
Mittel zur Verbesserung bestehender oder
zur Entwicklung neuer Prozesse und Anla-
gen, aber neue Verfahren/Technologien
wurden im wesentlichen von initiativrei-
chen und risikofreudigen Industriechemi-
kern gestaltet. Dazu bediente der Chemi-
ker sich zunédchst des Mechanikers oder

Alkohol

Ingenieurs, “..der als begabter “Hand-
werker” in den technischen Mafistab

Bild 1

Prinzipskizze der Destillationsapparatur von E.
ADAM (1801)

umsetzte, was dem Chemiker als Vergro-
Perung seiner Laborapparatur ... sinnvoll
erschien.” [1]. Die im Bild 1 gezeigte Prin-
zipskizze einer Destillationsapparatur von
ADAM aus dem Jahre 1801 [2], die histo-
rische Schnittzeichnung eines Brannt-
wein-Destillierapparates (Bild 2) [3], das
Schema eines Destilliergerétes mit einge-
bautem Dephlegmator (Bild 3) [4] wider-

spiegeln diesen Trend an praktischen Bei-

spielen.

Die Planung neuer, sowie die Instandhal-
tung vorhandener Produktionsanlagen
oblagen lange Zeit entsprechend profilier-
ten Maschinenbauingenieuren, in der
Regel in enger Zusammenarbeit mit Che-
mikern. Das wohl bekannteste Beispiel
fir die damals géngige Arbeitsteilung in
der Chemieindustrie ist die Entwicklung

[—a
Destillat-
Kondensator
L = | * Destillat

der Ammoniaksynthese nach dem Haber-

Bosch Verfahren. 1903 bis 1908 “gelingt
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Bild3 Destilliergerit mit eingebautem Dephlegmator



ten ...” [5] konnten. Er schuf damit eine vollig
neue Technologie.

Emil KIRSCHBAUM, Anfang der 20er Jahre
im Gruson-Werk Magdeburg als Maschinen-
bau-Ingenieur tdtig, bemerkte schon damals,
dass die moderne Industrie keineswegs nur Ma-
schinen, sondern in viel stirkerem Maf3e Appa-
rate wie Verdampfer, Warmeaustauscher, Kon-
densatoren, Trennkolonnen u. a. benétigte. Da
das Maschinenbaustudium der damaligen Zeit
davon nahezu nichts vermittelte, machte er
schnell die Liicke in der damaligen Ingenieur-
ausbildung aus. Bereitwillig nahm er deshalb
die Einladung von Prof. Rudolf PLANK an,
auf der Basis bereits vorliegender Vorschlage
den Studiengang fiir Chemieingenieuerwesen
an der TH Karlsruhe zu entwickeln [6].

PLANK war seit 1925 Professor fiir Kéltetech-
nik an o.g. Hochschule, hat die Kéltetechnik
als Fachgebiet weiter profiliert und das Kilte-
laboratorium an der Technischen Hochschule
Karlsruhe gegriindet [7]. Vor diesem Hinter-
grund erkannte er den aktuellen Handlungsbe-
darf.

Als dann 1928 KIRSCHBAUM an der TH
Karlsruhe mit den ersten Vorlesungen iiber
chemischen Apparatebau begann, schlug die
Geburtsstunde der Verfahrenstechnik als wis-
senschaftliche Ingenieurdisziplin in Deutsch-
land. Obwohl der Fachbegriff “Verfahrens-
technik” damals noch nicht verwendet wurde,
begann damit der Ubergang von der Empirie
zur exakten Wissenschaft. Deshalb wird zu
Recht Emil KIRSCHBAUM als der Begriinder
der akademischen Ausbildung auf dem Gebiet
der Verfahrenstechnik und des Chemieingeni-
eurwesens in Deutschland bezeichnet [6].

Spéter entstanden Lehrstithle an fast allen
renommierten Technischen Hochschulen in
Deutschland, welche als Wegbereiter des spi-

teren Fachgebiets Verfahrenstechnik anzuse-
hen sind. Die erste Fakultdt fiir Verfahrens-
technik als Ingenieurdisziplin im deutschspra-
chigen Raum wurde aber erst 1958 an der
damaligen Technischen Hochschule fiir Che-
mie Leuna-Merseburg (THLM) gegriindet [8].
In der Wirtschaft, speziell im Werk Hoechst
der I.G. Farbenindustrie AG wurde allerdings
bereits 1936 die erste Abteilung Verfahrens-
technik gebildet, die sich jedoch noch vorwie-
gend mit Aufgaben der physikalischen Chemie
befasste [9].

Eine zusammenfassende Darstellung der Theo-
rieentwicklung und des Theorienbildungspro-
zesses der Verfahrenstechnik wurde spéter aus-
fithrlich von MEINICKE [10] vorgelegt. Sie
wurden aber im wesentlichen von Wissen-
schaftlern in den USA und England bestimmt.
Dort wurde damals schon das heute noch
bedeutsame Konzept der “unit operations” ent-
wickelt. Die auch heute noch wichtige Fach-
zeitschrift “Chemical Engineering” erschien
erstmals.

Nach dem Ende des zweiten Weltkrieges setzte
in beiden Teilen Deutschlands, wenn auch von
unterschiedlichen Ausgangspositionen aus, ein
enormes Wachstum der Chemieproduktion ein.
In dessen Folge wurden fast zwangsldufig Stu-
diengdnge fiir Verfahrenstechnik an fast allen
Technischen Hochschulen und Technischen
Universititen eingefiihrt bzw. weiterentwickelt.

Im Osten Deutschlands bildete zunéchst die
Technische Hochschule Dresden Verfahrensin-
genieure als Spezialisierungsrichtung im Rah-
men des Studienganges Maschinenwesen aus,
deren erste Absolventen Mitte der 5Oer Jahre
der chemischen Industrie zur Verfiigung stan-
den. Es war deshalb nur folgerichtig, dass in
relativ schneller Folge neue Lehrstiihle fiir Ver-
fahrenstechnik in Freiberg, Karl-Marx-Stadt,
Kothen und Merseburg gegriindet wurden.
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Trotzdem konnte die kriegs- und nachkriegs-
bedingt geringe Anzahl ausgebildeter Verfah-
rensingenieure aufgrund der Studiendauer von
zwolf Semestern erst Anfang der 60er Jahre in
der chemischen Industrie Ostdeutschlands
spiirbar erh6ht werden.

Bis jedoch die ersten Absolventen dieser neu-
gegriindeten Studiengédnge, ausgestattet mit
den modernen Kenntnissen und Methoden
ihres neuen Fachgebietes, die Hochschulen
oder Universititen verliefen, waren Maschi-
nenbauingenieure fiir die maschinen- und appa-
ratetechnische Umsetzung der Gedanken und
Laborergebnisse des Chemikers zustidndig und
sorgten gleichzeitig fiir einen stérungsarmen
Betrieb und eine schnelle und fachgerechte
Reparatur der Anlagen.

Diese Entwicklung fasste im Jahre 1965 der
langjéhrige Technische Direktor der Chemi-
schen Werke Buna Schkopau (CWB), Dr.
SCHUMACHER, wie folgt zusammen:

“..Um die Zeit des 1. Weltkrieges war es in
erster Linie der Maschineningenieur, der seine
Bedeutung durch die kontinuierlichen Verfah-
ren, Katalysen und Synthesen mit der Anwen-
dung hoher Driicke und Temperaturen erlang-
te. Das erforderte die wissenschaftliche
Durchdringung der chemischen Technik, zu
der aber zundichst noch wesentliche Vorausset-
zungen fehlten. Der Maschineningenieur mit
seiner universellen Ausbildung konnte die Pro-
bleme nicht allein losen, und auch die Maschi-
nenindustrie konnte der chemischen Industrie
allein keine Losungen anbieten. Es musste sich
daher eine Gemeinschaftsarbeit herausbilden,
bei der die Maschinenindustrie Kenntnisse
und Erfahrungen in den chemischen Verfahren
erwarb und die chemische Industrie in ihren
Werken eine kleine Maschinenindustrie fiir
Spezialzwecke entwickelte. In die Gemein-
schaftsarbeit traten die Hochschulen mit ein,
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spiirten mit den Wissenschaftlern der Industrie

. den Erfahrungen der Praxis nach und
erforschten die theoretischen Grundlagen.
Sie..., lenkten die weitere Entwicklung des
Apparatewesens ... in die richtige Richtung
und tibernahmen die wissenschaftlichen
Erkenntnisse in die Lehre. So bildete sich eine
Verfahrenstechnik und der Begriff des Verfah-
rensingenieurs heraus, zundchst unbemerkt,
dann bewusst gefordert und bis heute in stéin-
diger Wandlung begriffen, wie die Wandlungen
in der Chemie es erfordern” [11].

Disziplinire Einordnung und
Begriffsbestimmungen

Obwohl es KIRSCHBAUM in Karlsruhe
gelungen war, speziell den chemischen Appa-
ratebau in Verbindung mit der Betrachtung der
chemischen Umsetzungsverfahren als Urheber
neuer Qualitdten gegeniiber dem klassischen
Maschinenbau und damit als neue Fachrich-
tung mit dem Gattungsbegrift “Chemische
Verfahrenstechnik” oder “Verfahrenstechnik”
zu definieren, spielte in der betrieblichen Pra-
xis dieser Begriff noch lange Zeit keine Rolle.
Ublich waren damals Begriffe wie “Chemi-
sche Fabriktechnik” oder “Chemische Ingeni-
eurtechnik” u.a.

Die Bezeichnung “Chemische Verfahrenstech-
nik” wurde bestenfalls in aktuellen Publikatio-
nen als Bezeichnung fiir eine Kommunika-
tionsplattform zur Kenntnis genommen, wobei
sich fiir den technischen Hintergrund zuneh-
mend der Begriff “Chemische Technik” durch-
setzte.

Dabei ist zu beachten, dass heute noch dieser
technische Hintergrund im deutschen Sprach-
raum wegen der Bedeutung konstruktiv/
maschinenbaulichen Fachwissens oft dem
Fachgebiet Maschinenbau zugeordnet [12],
aber inzwischen auch als eine spezielle Vertie-
fungsrichtung des Fachgebietes “Technische
Systemwissenschaften” angesehen wird [13].



Die Autoren sind der Auffassung, dass die Ver-
fahrenstechnik als selbstindiges Fachgebiet
beide Komponenten enthalten muss und ver-
weisen dabei auf eine von FRATZSCHER
getroffene Aussage. Unter Bezugnahme auf
das an der Technischen Hochschule Leuna-
Merseburg (THLM) entwickelte Ausbildungs-
konzept wird festgestellt:

“Da natiirlich die Verantwortung des Ingeni-
eurs nicht nur auf den Prozess beschrdnkt ist,
wurde neben den beiden Fachrichtungen Pro-
zess- und Systemverfahrenstechnik ... als dritte
Fachrichtung der Anlagenbau konzipiert™
[14].

Begriff Bedeutung

Verfahren

Jiirgen Schaffer, Hans-Dieter Voigt

Heute unstrittig sind weitergehende Definitio-
nen des Betrachtungsgegenstandes, welche in
Tabelle 1 zusammengefasst worden sind.

Unverédndert aktuell als wichtiges Werkzeug
der Verfahrenstechnik sind heute noch die
FlieBschemata (FlieBbilder), welche ein proba-
tes Hilfsmittel zur Abbildung der konzipierten
oder vorhandenen Prozesse und Verfahren dar-
stellen und tiblicherweise mit verbalen Verfah-
rensbeschreibungen verbunden werden.

Verfahrensbeschreibungen und FlieBbilder
haben einen historischen Vorldufer in der so

Ablauf von chemischen und physikalischen (aktuell auch biologischen)

Einwirkungen auf ein Stoffsystem

Gegenstand (also auch Wirkungsbereich) eines Verfahrens sind die

- Gewinnung,
- Herstellung und

- Beseitigung (also auch Vernichtung)
von Stoffen und Produkten [17].

Verfahrenstechnik

Lehre von der Entwicklung, Gestaltung und Durchfiihrung von Prozessen, welche

Stoffe nach Art und Eigenschaft oder Zusammensetzung gezielt verdndern [15].
Kern der Verfahrenstechnik ist die Optimierung einzelner Produktionsschritte [16].

Verfahrensstufe bzw.
Verfahrensabschnitt

Komponente eines Verfahrens, welche in sich abgeschlossen betrachtet werden
kann und eine oder mehrere chemisch oder physikalisch beschreibbare

Verdnderung(en) eines Stoffes oder Stoffsystems beinhaltet

Grundoperationen
(unit operations)

physikalisch oder chemisch abgeleitete Systematisierung standardisierter
Behandlungen fiir ein Stoffsystem

Anlage technische Realisierung eines Verfahrens
Apparat technische (insbesondere maschinenbaulich) realisierte Umhiillung
Funktionsgruppe

geometrisch zuordenbarer Behandlungsbereich fiir einen Stoff oder ein

Stoffsystem innerhalb eines Apparates [18].

Tabelle 1 Definitionen zum Betrachtungsgegenstand
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genannten “Annotation”, welche lange Zeit
zur Ubergabe der zu 16senden Aufgaben vom
Chemiker an den Ingenieur erarbeitet wurde
und damit dazu beitrug, die Schnittstelle zwi-
schen beiden Fachgebieten zu iiberbriicken.
Nachdem diese Trennung heute nicht mehr
relevant ist, sind FlieBbilder die Vorausset-
zung, um verfahrenstechnische Prozesse abzu-
bilden und in jeder Hinsicht optimieren zu kon-
nen.

Unverédndert bedeutsam sind die Auswahl opti-
maler Prozessbedingungen und die Auswahl
der Ausriistungen in Verbindung mit der
zweckmafBigsten Festlegung von Funktion,
Konstruktion und BaugroBe der Apparate,
Maschinen und Komponenten der EMR-
Technik zur Realisierung der geforderten Pro-
zessparameter. Dies war lange Zeit durch den
Erfahrungsriicklauf der Chemiker, Maschinen-
bauer und Spezialisten artverwandter Fachge-
biete definiert und wurde zunehmend Gegen-
stand von Werkzeugen unter der Bezeichnung
“Wissensbasierte Systemgestaltung”.

Die typischen Ausriistungselemente verfah-
renstechnischer Anlagen wurden inzwischen
im Zusammenhang mit der Formulierung
geeigneter Industrienormen eindeutig definiert
und sind Gegenstand der Darstellung in Tabel-
le 2 und werden spater néher erléutert.
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Die im Zusammenhang mit der Entwicklung
der Begriffsbestimmungen erkennbaren
Schwierigkeiten der Festlegung konsistenter
Arbeitsaufgaben kennzeichneten weltweit die
Entwicklung des Fachgebietes Verfahrenstech-
nik. Die Darstellung dieser Entwicklung am
Beispiel der CWB ist Gegenstand der nachfol-
genden Abschnitte.



Sach-
gruppe

1

20

Bezeichnung nach
DIN 28004

Behilter und
Becken

(durchstrémte) Behilter
und Kolonnen mit Einbauten

Einbauten zum
Beheizen und Kiihlen

Wirmeaustauscher
und Ofen

Filterapparate
Sichter und Siebe,
Sortierapparate

Abscheider

Zentrifugen
Trockner
Zerkleinerungs-
maschinen
Riihrer

Mischer und Kneter

Formgebungsmaschinen
Pumpen

Verdichter und
Ventilatoren

Forder-
Transportapparate

Waagen
Dosierapparate,
Zuteileinrichtungen
Antriebsmaschinen

sonstige Ausriistungen

Jiirgen Schaffer, Hans-Dieter Voigt

Funktion
Lagerung von Stoffen oder Stoffsystemen unter definierten physikalischen
(ggf. chemischen) Bedingungen

Durchfithrung chemischer oder physikalischer Behandlungen im
Mikrobereich

Realisierung von Temperaturverdnderungen der zu behandelnden
oder behandelten Stoffe

Austausch thermischer Energie zwischen zwei Stoffstromen ohne Vermischung derselben,
aber ggf. mit Verdnderung des Aggregatzustandes im Makrobereich

Mechanische Abtrennung eines dispergierten Stoffes aus einem fluiden Medium
vermittels Durchstromen eines Filtermediums

Auftrennung fester Stoffe in Fraktionen unterschiedlicher Partikelgrofe

Abtrennung unerwiinschter Bestandteile eines Stoffsystems auf Basis physikalischer
oder chemischer Einwirkungen

Apparate zur mechanischen Erhhung der Triebkréfte von Filtern und Abscheidern

Apparate zur Entfeuchtung von Stoffsystemen unter Einsatz thermischer
(ggf. anderer physikalischer) Wirkprinzipien

Vorrichtungen zur drastischen Veringerung der Korngrofe oder Partikelgrofie
mehr oder weniger kompakter fester Stoffe

Vorri

1 Zum n Umwilzen und Homogenisieren von Stoffgemischen

Vorrichtungen, Apparate oder Maschinen zum Vermischen und Homogenisieren
fluider, fester oder hochviskoser Stoffe

Vorrrichtungen zur zwangsweisen Herstellung von Formkorpern
Apparate zum Eintrag von Forderenergie in fliissige Stoffe

Apparate zum Eintrag von Forderenergie und ggf. Druckerhéhung
bei gasformigen Stoffen

Vorrichtungen oder Arbeitsmittel zur Ortsveranderung von Stoffen
oder -systemen mit oder ohne Einsatz von Transportbehiltern

Ausriistungen zur kontinuierlichen oder diskontinuierlichen Bestimmung
der Masse von Stoffen

Vorrichtungen zur kontinuierlichen oder diskontinuierlichen Bereitstellung
einzelner Stoffstrome

Antriebe verfahrenstechnischer Apparate

Freianlagen, Schornsteine, Elektrolysezellen, Rohrleitungen, EMR u.a.m.

Tabelle 2 Gruppen verfahrenstechnischer Ausriistungen [19]
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Entwicklungsgeschichte
verfahrenstechnisch orientierter
Arbeitsgruppen

Rahmenbedingungen und Entwicklung
von 1945 bis 1967

Nachdem die CWB nach dem 2. Weltkrieg in
das Eigentum der sowjetischen Besatzungs-
macht {ibergingen, war die Firmenzentrale in
Ludwigshafen nicht mehr zustdndig. Den Aus-
fihrungen des Historikers STOKES [20] fol-
gend kann festgehalten werden, dass begin-
nend mit der Mitte des Jahres 1946 die sowjeti-
sche Militiradministration in Deutschland
(SMAD) nicht mehr auf Demontage und
Abtransport der noch funktionsfahigen Pro-
duktionsanlagen, sondern auf deren produktive
Nutzung zur Erzeugung von Reparationsliefe-
rungen setzte. Im Falle der Kautschukproduk-
tion kam hinzu, dass in den westlichen Besat-
zungszonen diese Produktion 1948 durch die
Siegermdchte USA, GrofBbritannien und
Frankreich zunéchst verboten wurde, weshalb
die Anlagen zur Kautschukproduktion in den
CWB in Deutschland plétzlich Alleinstel-
lungsmerkmale besaBen [21]. Dabei ist festzu-
halten, dass die Wiederinbetriecbnahme der
Produktion bereits 1945 unter Regie der
SMAD von der deutschen Fiithrungsmann-
schaft erfolgt war. Die rasche Wiederinbetrieb-
nahme hatte die Kontinuitét der vor Ort vor-
handenen Fachkompetenz gesichert. Aller-
dings ergaben sich spiter neue Anforderungen,
so dass z. B. flir Importe einheimische Substi-
tute gesucht werden mussten und auf diese
Weise bemerkenswerte Improvisationsfahig-
keiten auch im technischen Bereich gefragt
waren. So hatte die Arbeit der Ingenieure und
spéter der Verfahrenstechniker in den Folge-
jahren immer etwas mit Importabldsung zu tun
und sicherte hohe Kreativitit, aber nicht unbe-
dingt Effektivitdt und betriebswirtschaftliche
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Vernunft. STOKES [20] formuliert:

“Die ostdeutschen Planer, Chemieingenieure
und betrieblichen Fiihrungskrdfte hatten
jedoch noch bis 1990 ... mit der vergegen-
stindlichten Gestalt der Ideen und Annahmen
jener zu tun, welche die Anlagen entworfen
hatten. ... Eine dieser Ideenkonstellationen
war auf die Forderung von Erstklassigkeit in
der Chemie gerichtet. Eine weitere Annahme
bestand darin, die Kohle als bevorzugten
Rohstoff anzusehen.”

An dieser Feststellung é&nderte sich auch
nichts, als 1958 ecinem Vorschlag von
CHRUSCHTSCHOW folgend neue Produk-
tionskomplexe errichtet wurden, deren Kredi-
tierung seitens der sowjetischen Seite durch
Warenlieferungen zu tilgen waren.

Letztere Entwicklung ging in die Betriebsge-
schichte als Chemieprogramm ein [22].

1946 1949 1958 1965

Bild4 Investitionsvolumina am Standort Schkopau

Bild 4 gibt in seiner dufleren Form dem Zeit-
geist entsprechend einen Uberblick iiber
Investitionsvolumina der CWB in den Jahren
1946 bis 1965 [23]. Zur Sicherung dieser Ent-
wicklung waren umfangreiche Eigenleistun-
gen erforderlich, welche u.a. die Begriindung
fiir weitere ingenieurtechnische Arbeitsplitze
lieferten. Vor diesem Hintergrund hatten sich
bis zur Mitte der 60er Jahre dreizehn ingeni-
eurtechnische Arbeitsbereiche gebildet, wel-
che im obengenannten Sinne tétig wurden [24]
(Tabelle 3).



Jiirgen Schaffer, Hans-Dieter Voigt

Betriebsstitte Bezeichnung Org.-Nr.
(Gebiiude) (gemiB Telefon-Verzeichnis 1960 bzw. 1963)
B22 Technische Abteilung Maschinen (fiir Katalytische - Abteilung) 186
B 44w Technische Abteilung Maschinen (fiir Forschung + Entwicklung, auch:T1) 193
C34 Betriebskontrolle (BMSR- Technik) 123
Cc29 Technische Abteilung Maschinen (fiir T2 -Abteilung) 192
D28 Technische Eigeniiberwachung 282
E 61 Technische Abteilung Maschinen (fiir Abteilung Polymerisation 1) 187
E 61 Technische Abteilung Maschinen (fiir Abteilung Polymerisation 2) 188
F11 Konstruktions- und Projektierungsabteilung (mit 7 Hauptgruppen) 203
G 6l Technische Abteilung Maschinen (fiir Anorganische Abteilung 1) 202
G32 Technische Abteilung Maschinen (fiir Anorganische Abteilung 2) 201
G o6l Technische Abteilung Maschinen (fiir Abteilung Zwischenprodukte) 189
Go6l Technische Abteilung Maschinen (Technische Versuchsgruppe) 190
G 61 Technische Materialpriifung 194
Tabelle 3  Verfahrenstechnisch orientierte Kompetenzzentren am Standort Schkopau (ohne Werkstitten,

Bautechnik, Energietechnik u.4.)

Der Begriff Verfahrenstechnik spielte jedoch
dabei noch immer keine Rolle, wurde doch in
der Kommunikation iibereinstimmend mit
dem Titel der in der ehemaligen DDR fiihren-
den Fachzeitschrift von chemischer Technik
gesprochen. Interessanterweise hatte an dieser
Situation auch ein seit dem 27. September
1949 lénderiibergreifend unter dem Dach der
Ingenieurorganisation “Kammer der Technik”
(KDT) existierender Fachausschuss “Chemi-
sche Verfahrenstechnik” nichts dndern kon-
nen. Dieser war seiner Zeit voraus und verfiig-
te prozessorientiert liber die Arbeitsausschiisse

o Verdampfer, destillative Trennverfahren,

¢ Trocknungstechnik,

o Kiltetechnik,

® Mechanische Verfahren der Chemischen
Technik,

e Messtechnik und Betriebskontrolle,

e Laboratoriumstechnik und

* Reaktionsgefafie [25].

Der Hintergrund fiir diese begriffliche Proble-
matik erklart sich daraus, dass zur damaligen
Zeit in den CWB noch die im Unternehmens-
verbund der IG- Farben tibliche Werksstruktur
existierte, welche auf den beiden Sdulen Pro-
duktion und Technik basierte und deshalb eine
Notwendigkeit zur Modernisierung der
Begriftswelt nicht vorlag.

Der Bereich Produktion umfasste alle chemi-
schen Produktionsanlagen und wurde weiter in
Produktionsabteilungen und Betriebe geglie-
dert. Er unterstand dem auch als “Technischer
Direktor (Produktion)” [26] bezeichneten Pro-
duktionsdirektor des Werkes.

Parallel dazu arbeitete unter der Verantwor-
tung des (eigentlichen) Technischen Direktors
der Bereich Technik, dessen maschinentechni-
sche Abteilung (TA/M) insgesamt acht
Betriebsingenieurbereiche umfasste und den
Produktionsanlagen entsprechend gegliedert
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war (Tabelle 3). Auf diese Weise war jeder Pro-
duktionsabteilung ein Abteilungsingenieur und
jedem Produktionsbetrieb mindestens ein
Betriebsingenieur zugeordnet. Eine besondere
Bedeutung bei der Herausbildung der Verfah-
renstechnik innerhalb der CWB erlangte spéter
die Betriebsschlosserei 1V, aus der spéter die
Betriebsschlosserei VIII ausgegriindet wurde.
Die Betriebsschlosserei IV mit ihren Betriebs-
ingenieuren war im Jahre 1961 u. a. fir die
Betreuung der Technika und Pilotanlagen
zustindig [26].

Neben den Aufgaben der Organisation und
Durchfithrung der Produktion trugen die
Betriebsleiter die Verantwortung fiir alle Neu-
und Weiterentwicklungen ihrer Produkte und
Verfahren, sofern sie nicht durch das zentrale
Haupt- und Untersuchungslaboratorium bear-
beitet wurden. Dieser vielfach als H- und U-
Labor bezeichnete Bereich war prinzipiell
allen Produktionsabteilungen auf deren Anfor-
derung hin zuarbeitspflichtig. Fiir die Neu-
und Weiterentwicklung der Produkte und Ver-
fahren stand dem Betriebsleiter normalerweise
ein als “2. Betriebsleiter” bezeichneter Chemi-
ker zur Seite.

Dieser schaltete allgemein die “Technische
Abteilung Konstruktion und Projektierung”
(TA/KP) zur ingenieurtechnischen Planung
des Vorhabens mit dem Ziel der Vorlage eines
Projektes ein. (Fiir Auenstehende unverstind-
lich und doch Realitdt: In der werksinternen
Kommunikation wurden fast ausschlieBlich
die Strukturkurzzeichen verwendet. Sie
erzeugten automatisch die zur Einordnung in
die Entscheidungsstruktur erforderlichen Asso-
ziationen.) Federfiihrend fiir die Erarbeitung
der als Projekt bezeichneten technischen Doku-
mentation war die Hauptgruppe Technologie
der TA/KP, die bis Anfang der 60er Jahre in
Baracken oOstlich der Carbidfabrik ihre
Arbeitsrdume hatte [27]. Einen Blick in das
Konstruktionsbiiro im Bau G 912 gewihrt
Bild 5.

Die jeweiligen Projekte waren dann das
Arbeitsinstrument fiir den zustdndigen
Betriebsingenieur, wenn die Realisierung mit
Werksmitteln und -kriften erfolgte. Damit
wird nochmals deutlich, dass zu dieser Zeit
tatsdchlich die Prozess- und Produktentwick-
lung im wesentlichen in der Hand des Be-

Wesentliche Gedanken
und Laborergebnisse zur
Verdnderung des Prozes-
ses, die entweder verin-
derte Rezepturen oder
Weiterentwicklungen
der Anlagen und Verfah-
ren oder beides zum Ziel
hatten, wurden in einer
moglichst exakten Auf-
gabenstellung, der be-
reits erwdhnten Annota-
tion, zusammengefasst
und dem zustindigen
Betriebsingenieur zur
Realisierung iibergeben.
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Bild 5 Blick in das Konstruktionsbiiro im Bau G 912



triebsleiters (Chemikers) lag, die Neu-
und Weiterentwicklung der Maschinen,
Apparate und Anlagen jedoch in denen der
Maschinenbauingenieure. Ein Uberblick
iiber die verfahrenstechnisch orientierten
Arbeitsgruppen innerhalb der CWB kann
Tabelle 3 entnommen werden.

Mitte der 60er Jahre war die Entwicklung
und der Aufbau von Verfahren und Anla-
gen zur Produktion vorwiegend neuer
Plastmaterialien und ihrer Monomeren
wie z. B. VC/PVC-S, ACN/PAN, Polysty-
rol, UPE- Harze, VAc/ PVAc u.a. (siche
Abkiirzungsverzeichnis auf Seite 45) im
CWB im Prinzip abgeschlossen.

Dr. FISCHER, Th. als einer der damaligen
Entscheidungstréger stellte die historische
Situation wie folgt dar:

“Zahlreiche neue Plaste wurden in Fabri-
kation genommen, darunter Block- und
Perlpolymerisate des Styrols, Polymerisa-
te und Mischpolymerisate des Vinylaceta-
tes und des as.Dichlordthylens, des Acryl-
nitrils, der Acrylsdureester und Polyami-
de. Die Erzeugung von Karbid, der Basis
von rund 90% unserer Produkte, wuchs
stetig. In einem weiteren Entwicklungsab-
schnitt wurden die vorhandenen Anlagen
unter Einsatz von grofen Investitionsmit-
teln ausgebaut und véllig neue Produk-
tionsanlagen aufgebaut. Athylacetat, Azet-
essigester, Essigsdureanhydrid, Chlores-
sigsdure, Octanol wurden grofitechnisch
erzeugt, die Produktion von Synthesekaut-
schuk ist stindig gestiegen und neue
Typen wurden entwickelt. (Vgl. Blick auf
eine Kautschukentwidsserungsanlage im
Bild 6) ........ Im ersten deutschen Chemie-
programm haben wir in Schkopau Grofs-
produktionen fiir PVC-Suspensions-
polymerisat (vgl. Bild 7), fiir PVA-Dis-
persionen, fiir Polystyrol-Perlpolymerisat

Jiirgen Schaffer, Hans-Dieter Voigt

———|

wisserung

Bild6 Bandanlage zur Kautschukfillung und -ent-

29



ZUR GESCHICHTE DER VERFAHRENSTECHNIK IN DEN ...

und Polyacrylnitril erbaut, deren technische
Herstellungsverfahren ohne Ankauf des ,, know
how* vom Laboratoriumsversuch an bis zur
Konstruktion und Projektierung in eigener
Regie entwickelt wurden. Im gleichen Zeit-
raum ist nach den Erkenntnissen unserer Wis-
senschaftler eine zweite Karbidfabrik mit vier
Hochleistungsdfen erbaut worden” [27].

Da auf diesem Entwicklungsstand die extensi-
ve Produktionsausdehnung als ausreichend
eingeschitzt wurde, riickte man nun die so
genannte “intensiv erweiterte Reproduktion”,
z. B. durch die Rekonstruktion inzwischen ver-
alteter oder ineffizient arbeitender Prozesse
oder Anlagen in den Mittelpunkt der Werks-
entwicklung. In dieser neuen Entwicklungs-
etappe wurde jedoch schnell klar, dass eine

Intensivierung der im Bild 8 zusammengefass-
ten Produktionsprozesse zwar zu positiven
wirtschaftlichen Effekten fithren wird, aber
auch umfangreiche wissenschaftlich-techni-
sche Arbeiten unter Anwendung moderner
Erkenntnisse und Methoden erforderte.

Vor diesem Hintergrund beschloss die Werk-
leitung 1966 den Aufbau einer Technischen
Abteilung Rekonstruktion und Entwicklung
(TA/RE), welche nun die ingenieurtechnischen
Entwicklungskapazititen biindeln sollte.
Bemerkenswert ist dabei, dass diese Abteilung
als Ingenieurbereich erstmals nicht der Techni-
schen Abteilung Maschinen, sondern direkt
dem Technischen Direktor unterstellt wurde.
Als Keimzelle dieser Neugriindung wurde die
bisherige Betriebsschlosserei VIII in B 44w

VEB CHEMISCHE WERKE BUNA
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Bild 8 Produktionsschema der 60er Jahre
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einschlieBlich ihrer Betriebsingenieure aus der
TA/M herausgeldst — ein fiir die damalige Zeit
bemerkenswerter Vorgang, der deutlich wer-
den lédsst, dass von diesem neuen Bereich
offensichtlich auch neue Arbeitsrichtungen
und -methoden erwartet wurden.

Die Wahl fiel nicht zufillig auf die Betriebs-
schlosserei VIII als Basis der neuen Abteilung.
Sie war bis dahin der Bereich der TA/M, der
fiir die ingenieurtechnische Betreuung der
Technika in den Bauten F 31, D 61, B 30 u.a.
sowie des H- u. U-Labors , d. h. fiir den dama-
ligen F/E-Bereich zustindig war. Auflerdem
konnte sie auf das Fachwissen mehrerer bereits
nach 1945 ausgebildeter Verfahrenstechniker
zurlickgreifen.

Der Start flir die Arbeit dieser neuen Techni-
schen Abteilung erfolgte am 01.09.1966. Ober-
ingenieur MALZER, bis dahin Leiter der
Hauptgruppe Technologie der TA/KP, wurde
mit der Bildung dieser Abteilung beauftragt
und als Abteilungsleiter bestétigt.

Die Aufgabe dieser Abteilung bestand darin,
einerseits die in den Technika des Werkes
betriebenen Versuchsanlagen weiterhin inge-
nieurtechnisch zu betreuen, technologische
und Produktneu- und -weiterentwicklungen
des Hauptlabors (als damaligem F/E-Bereich)
ingenieurtechnisch zu begleiten, aber anderer-
seits alle vorhandenen Anlagen und Prozesse
auf jedwede Verbesserungspotentiale zu unter-
suchen und geeignete Vorschlige zur Erho-
hung ihrer Effizienz vorzulegen.

MALZER schreibt dazu:

“Die .... Abteilung TA/RE soll von ihrer Griin-
dungsaufgabe her die verfahrenstechnischen
Belange des Werkes bearbeiten, soweit sie
nicht von den Betriebsingenieuren der laufen-
den Fabrikation iibernommen werden konnen.
Das Arbeitsgebiet dieser Abteilung erstreckt
sich von der verfahrenstechnischen Gestaltung

Jiirgen Schaffer, Hans-Dieter Voigt

chemischer Forschungsergebnisse iiber Auf-
bau und Testung von Pilotanlagen, Erprobung
von Grundoperationen, Entwicklung von Spe-
zialaggregaten, Werkstoffpriifung und Einsatz
bis zur Rekonstruktion kompletter Fabrika-
tionsbetriebe oder einzelner Operationsstufen.
Wenn auch die hier aufgezeichnete Problema-
tik ausgedehnte Entwicklungsmaéglichkeiten
bietet, miissen die realen Aufgaben zundchst
bescheidener Natur sein auf Grund der Erfah-
rung und Qualifizierung der auferordentlich
jungen und kleinen Mannschaft” [28].

Zur Erfullung dieser Aufgaben verfligte die
Abteilung TA/RE im Gebédude B 44w iiber ein
Abteilungsbiiro (Abteilungsleiter und Sekreta-
riat). Zugeordnet wurde eine Gruppe Betriebs-
ingenieure fiir Technika/Versuchsanlagen, ein-
schlieBlich Werkstatt (Leiter: Dipl.-Ing. SCHA-
FER). Diese Gruppe setzte sich aus den in der
ehemaligen Betriebsschlosserei VIII tdtigen
Betriebsingenieuren, einem kleinen techni-
schen Zeichenbiiro sowie der Werkstatt B 44w
mit Rohr- und Maschinenschlosser-Meisterbe-
reichen zusammen und war in dieser Form
komplett vorhanden.

Weiterhin integriert wurde die ebenfalls aus
der TA/M kommende Technische Versuchs-
gruppe (Leiter: Dipl.-Ing. FISCHER, H.), wel-
che in B 974 und im Versuchsfeld im Gebdude
I 45 tatig war. Die sieben Mitarbeiter dieser
Gruppe waren zumeist Maschinenbauingeni-
eure und beschiftigten sich vorzugsweise mit
der Entwicklung und Testung von nicht han-
delsiiblichen Apparaten und Geréten. Diese
Gruppe wurde komplett in die neue Abteilung
ibernommen, da die bisherigen Aufgaben in
das kiinftige Kompetenzfeld der TA/RE pass-
ten.

Ebenfalls eingebunden wurde die Gruppe Tech-
nische Materialpriifung (Leiter: Dr. MULLER,
G.). Die Zuordnung dieser im Gebdude G 61
tatigen Arbeitsgruppe ist bemerkenswert, han-
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delte es sich doch um die komplette, bereits als
Bestandteil der TA/M existierende Abteilung
“Technische Materialpriifung”, die von ihrer
Zweckbestimmung her fiir alle technischen
Bereiche zustdndig war. Das Motiv flir die
Zuordnung zur TA/RE war der Wunsch, insbe-
sondere bei Verfahrens-Neuentwicklungen
auftretende Werkstofffragen oder -probleme in
einer moglichst frithen Entwicklungsphase
wissenschaftlich fundiert 16sen zu konnen. Um
es vorwegzunehmen: Diese Malnahme
bewihrte sich nicht, da man erkennen musste,
dass dieser Bereich durch seinen Einsatz bei
Storfalluntersuchungen, aber auch fiir ver-
schiedene Querschnitts- und Routineaufgaben
im gesamten Technischen Bereich besser im
Direktunterstellungsverhéltnis beim Techni-
schen Direktor wirksam werden konnte.

Als besonders zukunftstrachtig wurde die Bil-
dung der Gruppe Rekonstruktion und Ent-
wicklung (Leiter: Dipl.-Ing. VOIGT, H.-D.)
betrachtet. Dieser in den Bauten B 44w und B
974 tétige Arbeitsbereich wurde vollig neu aus
finf bereits in den CWB titigen Ingenieuren
gebildet, die sich fiir diese neue Aufgabe inter-
essierten und die in der Mehrzahl ein abge-
schlossenes (Fern/Abend)-Studium der Ver-
fahrenstechnik an der THLM vorweisen konn-
ten. Alle Mitarbeiter verfiigten iiber eine mehr-
jéhrige Betriebspraxis. Der Personalstamm
wurde innerhalb eines Jahres durch sechs
Absolventen der THLM und auch in der Folge-
zeit durch weitere Zufiihrungen mehrfach
erweitert. Die Aufgabe dieser Gruppe sollte es
sein, die bestehenden Anlagen und Verfahren
nach Verbesserungspotentialen zu durchfors-
ten und in enger Zusammenarbeit mit den Lei-
tern der Betriebe geeignete Vorschlige zu
unterbreiten. Sie entsprach exakt dem Griin-
dungsgedanken der gesamten Abteilung und
kann deshalb mit Fug und Recht als die Keim-
zelle der institutionellen Verfahrenstechnik in
den CWB angesehen werden.
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Aber es war noch ein gutes Stiick Weg bis zur
etablierten Verfahrenstechnik zuriickzulegen.
Nur zogerlich fanden die Betriebe den Weg zur
neuen Abteilung, da es zu dieser Zeit noch
iiblich und notwendig war, dass die Betriebs-
leitungen ihre Verbesserungspotentiale selbst
entdeckten und sie fiir die Wirtschaftlichkeit
ihres Prozesses, auf welchem Weg auch
immer, erschlossen. Deshalb war es erforder-
lich, schnell den Kontakt zu den Betriebslei-
tern zu suchen, um auf diesem Wege an Pro-
zessverbesserungen mitarbeiten zu konnen
und auch Vertrauen in die Kompetenz der Mit-
arbeiter aufzubauen. Letzteres war deshalb
wichtig, weil nur unter diesen Bedingungen
relevante Aufgabenstellungen bearbeitet und
gelost werden konnten.

Die Gruppe Rekonstruktion und Entwicklung
konzentrierte sich auf die Erarbeitung von Vor-
schldgen, die direkt oder indirekt der Verbesse-
rung der Betriebsergebnisse ausgesuchter Pro-
duktionsbereiche dienen sollten. So wurde
eine umfangreiche Studie angefertigt, die das
zentrale Kalteversorgungssystem des Werkes
(Sole und Kaltwasser) erfasste und analysierte.
Im Ergebnis dieser Untersuchungen wurden
Vorschldge zur Rationalisierung durch Einfiih-
rung weniger, aber zweckmaBiger Temperatur-
ebenen ausgearbeitet.

Gleichzeitig wurden Rationalisierungsmal-
nahmen im Bereich der Phthalsdureanhydrid-
fabrik erarbeitet und Vorschlége zur Verbesse-
rung der Trennleistung der Acetaldehydkolon-
nen durch Einsatz moderner Kolonneneinbau-
ten vorgelegt, welche auch angenommen und
realisiert wurden. Weitere erfolgreiche Unter-
suchungen fiihrten zu Vorschldgen zur Ratio-
nalisierung der im Bild 9 abgebildeten Anlage
zur Ethylacetatdestillation durch eine energie-
sparende Kolonnenschaltung und -fahrweise.

Die Mitarbeit bei der Entwicklung eines neuar-
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tigen Reaktors zur Salzsdureerzeugung, bei
dem erstmalig die Reaktionswéirme zur
Dampfgewinnung genutzt werden sollte, fiihr-
te bis zu einer Patentanmeldung.

Die Installation eines Grofiteils des produkt-
und verfahrensorientierten Innovationspotenti-
als unter der hauptsidchlichen Verantwortung
der Produktionsbetriebe erwies sich aber unter
den verdnderten Bedingungen zunehmend als

Bild 9
Kolonnen zur Ethyl-
acetatdestillation

problematisch. Das war auch ein Anstof3 fiir
die vielschichtigen Bemiihungen um eine Zen-
tralisierung der Forschungs- und Entwick-
lungsaktivititen. Dazu gehorte u.a. die Bil-
dung einer zeitweiligen Arbeitsgruppe im
Jahre 1967, welche “MafSnahmen zur weiteren
Verbesserung der Forschung und Entwicklung
zur Erreichung von Welt- und Spitzenleistun-
gen ... " vorschlagen sollte [29].
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Verfahrenstechnik als eigenstindiger
Strukturbereich

Als am 01. September 1967 in den CWB erst-
malig eine Direktion Forschung und Entwick-
lung (DFE) gebildet wurde, hatte sich die Ver-
fahrenstechnik als Institution und Ingenieur-
disziplin in und mit der TA/RE bereits so im
Unternehmen etabliert, dass sie als Hauptab-
teilung Verfahrenstechnische Entwicklung
(HA/VE) in den neu gebildeten Direktionsbe-
reich unter ihrem bisherigen Leiter, Oberinge-
nieur MALZER eingegliedert werden konnte.
Damit erschien erstmals der Begriff Verfah-
renstechnik, wenn auch noch in abgewandelter
Form, im Namen einer grofen Struktureinheit
des Werkes [30].

Stark beglinstigt wurde diese Entwicklung
durch die Herausbildung der Verfahrenstech-
nik als eigensténdige, wissenschaftliche Inge-
nieurdisziplin, die sich insbesondere Mitte der
60er Jahre in der DDR vollzog und die Verfah-
renstechnik vom Maschinenbau abkoppelte.
Diese Bemiihungen gingen auf eine Empfeh-
lung einer Gruppe von Experten aus Industrie,
Forschung und Hochschulen zuriick, die
bereits 1966 eine vom Maschinenbau unab-
hiangige Grundstudienrichtung Verfahrensin-
genieurwesen vorschlugen. Mafigeblich betei-
ligt an der Einflihrung dieser neuen, selbstin-
digen Grundstudienrichtung waren damals die
Hochschullehrer der THLM. FRATZSCHER
schreibt dazu:

“Die Reformbewegungen in den 60er Jahren
in der DDR gaben die Moglichkeit, Anderun-
gen in der Struktur der ingenieurtechnischen
Grundstudienrichtungen zu vollziehen. Dabei
wurde das Verfahrensingenieurwesen zu einer
selbstindigen Grundstudienrichtung erhoben
neben dem Maschineningenieurwesen und den
anderen ingenieurtechnischen Studienrichtun-
gen. Eine solche Struktur entsprach dann den
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“big four” der amerikanischen Ingenieuraus-
bildung - dem mechanical, electrical, civil and
chemical engineering” [14].

In den CWB bewirkte dies neue Anforderun-
gen, die sich auch aus den Aufgaben der
im wesentlichen neu gebildeten Chemie-
Forschungsbereiche fiir die Mitarbeiter der
neuen Hauptabteilung Verfahrensentwicklung
ergaben. Es wurde deshalb beschlossen, die
HA/VE véllig neu zu organisieren und perso-
nell zu verstérken.

Organisatorisch wirkte sich das so aus, dass
die neue Hauptabteilung in zwei Abteilungen
gegliedert wurde:

o Abteilung Verfahrenstechnik: Sie unterglie-
derte sich in zwei produktorientiert arbei-
tende Gruppen, die Gruppe PVC und die
Gruppe Elaste/Kautschuk, die den Schwer-
punkt-Forschungsthemen des Werkes ent-
sprachen. Sie wurde ergdnzt durch eine
Gruppe Verfahrenstechnische Berechnun-
gen.

o Abteilung Werkstitten und Pilotanlagen:
Sie umfasste das gesamte Realisierungspo-
tential der DFE, d.h. Ingenieure, Schlosser
und Anlagenpersonal [30].

Zur personellen Verstirkung sah der als Plan
Wissenschaft u. Technik (PWT) bezeichnete
Forschungsplan fiir 1968 vor, den Anteil an
Ingenieuren in der HA/VE von 20 im Jahre
1967 bis auf 40 im Jahre 1970 aufzustocken
[31]. Im PWT 1968 wird zur Personalentwick-
lung weiter ausgefiihrt: “Schwerpunkt (der
Personalentwicklung) bildet in dieser Bezie-
hung die HA/VE, bei der sich das gegenwdirti-
ge Verhdltnis Fachschulabsolventen zu Hoch-
schulabsolventen = 1: 4,5 auf'1 : 2,5 im Jahre
1970 verschiebt . Als Grund dafiir wird “...die
Notwendigkeit, die Uberfiihrungszeit der F/E-
Ergebnisse in die Produktion zu verkiirzen ... "
angefiihrt [31]. Dariiber hinaus wurde gleich-



zeitig auf die Anwendung moderner Arbeits-
methoden im Ingenieurbereich orientiert:
“Eine weitere Aufgabe ergibt sich mit den vor-
bereitenden Arbeiten zur Berechnung von
Grundoperationen und Verfahrenskomplexen
mit Hilfe der EDV* [31]. Damit war die Bil-
dung der Gruppe Verfahrenstechnische
Berechnungen innerhalb der Abteilung Verfah-
renstechnik legitimiert.

Langfristig war sogar der Aufbau einer Abtei-
lung zur Entwicklung von Optimierungsver-
fahren innerhalb der HA/VE bis 1970 vorgese-
hen [32]. Aufgabe dieser Abteilung sollte die
Entwicklung und Anwendung von Methoden
zur Uberfiihrung von Labor- und kleintechni-
schen Versuchsergebnissen in die GrofBpro-
duktion sein: Grof3e Pilotanlagen sollten durch
die Anwendung moderner Rechenverfahren
iberfliissig werden. Dazu waren 8 Mitarbeiter
geplant. Der Vorschlag wurde jedoch vom
damaligen Generaldirektor mit Randnotiz zu
[32] abgelehnt und diese Arbeitsgruppe dem
Organisations- und Rechenzentrum (ORZ)
zugeordnet. Damit war erstmals eine weitere
wesentliche Verfahrensingenieurkapazitét
neben der HA/VE im Werk entstanden, deren
Entwicklung im Abschnitt “Verfahrenstechnik
in anderen Strukturbereichen” ausfiihrlich
erldutert wird.

In dem Prozess der Bildung der DFE und der
HA/VE wurde die Gruppe “Technische Mate-
rialpriffung” mit Wirkung vom 01.09.1967
wieder in die Direktion Technik zuriickge-
fiihrt.

Die Neueinstellung weiterer gut ausgebildeter
Absolventen der Fachrichtung Verfahrenstech-
nik der THLM, aber auch der damaligen Inge-
nieurhochschule Kéthen trug mit dazu bei, die
Akzeptanz der Mitarbeiter der HA/VE in den
Forschungsgruppen der DFE relativ schnell zu
erringen.

Jiirgen Schaffer, Hans-Dieter Voigt

Die Einordnung der HA/VE in die DFE ldsst
erkennen, dass ihr Arbeitsschwerpunkt eindeu-
tig im Forschungs- und Entwicklungsprozess
(F/E) liegen sollte, d.h., es bestand die Auffas-
sung, dass die erfolgreiche Rekonstruktion
bestehender Prozesse und Anlagen sowie die
Entwicklung neuer, moderner Prozesse und
Produkte ohne eine gut organisierte Forschung
und Entwicklung nicht moéglich ist. Diese
Zuordnung der Verfahrenstechnik war deshalb
Ausdruck des Strebens nach einer effektiven
Organisation und Durchfithrung des F/E-
Prozesses auf der Basis einer fruchtbaren inter-
disziplindren Zusammenarbeit aller Beteilig-
ten.

Neben der Mitarbeit an den Verfahrens- Neu-
entwicklungen wie z. B.

e ABS (Acrylnitril-Butadien-Styren-Copoly-
mere) im Bau E 74 im Oktober 1967,

o APT- Kautschuk (Terpolymer aus Acrylni-
tril und Propylen) im Mai 1971,

o Acrylséure,
e ND-PE-Wachs und
¢ Propylen- Direktoxidation

wurden die vorhandenen Prozesse zur Herstel-
lung von Polyvinylchlorid (PVC) einer inten-
siven Weiterentwicklung sowohl zur Kapazi-
tatserhohung, als auch zur Qualitdtsverbesse-
rung und zur Sortimentserweiterung unterzo-
gen. Fiir die Verfahrenstechniker standen vor
allem Untersuchungen und Entwicklungen
zum Einfluss der Hydrodynamik auf den Poly-
merisationsprozess sowie Arbeiten zur Verbes-
serung der Trocknungsprozesse im Vorder-
grund. Bild 10 und 11 zeigen die Polymerisa-
tionskesselbatterien in der PVC-S- Fabrik im
Bau D 89, bzw. Teile des Spriihtrockners in der
PVC-E-Fabrik im Bau A 44.

Die ebenfalls betriebenen Verfahrens-Neuent-
wicklungen erforderten prozesstechnische,
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Bild 10
Polymerisations-
kesselbatterie in
der PVC-S-Fabrik

Bild 11

Teile des Spriih-
trockners in der
PVC-E-Fabrik

aber auch umfangreiche apparatetechnische  Bild 12 Arbeitsschwerpunkte zu ausgesuchten
Arbeiten, die im Labor, aber auch in Techni-  Problemen der PVC-Herstellung gezeigt.
kumsanlagen und in den Produktionsanlagen

durchgefiihrt wurden. Als Beispiel fiir die zu

bewiltigenden Arbeitsaufgaben werden im
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Ausgewiihlte Probleme der PVC-S-Herstellung
1. Versuche zur Kapazititserhohung der PVC-S-Fabrik D 89 durch Verdampfungskiihlung

1.1 Beschaffung der Apparate und Konzipierung der Anlage
Termin: 15.02. 1969 E (Entwicklung)

1.2 Realisierung am Versuchskessel
Termin: 31.03. 1969 P (Technikumsproduktion)

1.3 Durchfiihrung und Auswertung der Versuche
Termin: 01.05. 1969 E, B (Berechnung)

2. Entwicklung eines technischen Verfahrens zur PVC-Massepolymerisation

2.1 Aufbau einer diskontinuierlichen Versuchsanlage (120 1)
Termin: 28.02. 1969 P

2.2 Durchfithrung von Orientierungsversuchen zur Vorbereitung der kontinuierlichen
Massepolymerisation
Termin: 01.05. 1969 E, G (Optimierung von Grundoperationen)

2.3 Errichtung der kontinuierlichen Massepolymerisations-Anlage
Termin: 01.04. 1969 P

2.4 Bereitstellung von Versuchsprodukt zur Auspriifung in der Anwendungstechnik
Termin: 01.05. 1969 P E

2.5 Vervollkommnung der Anlage zur Durchfithrung des Versuchsbetriebes
Termin: 07. 10. 1969 E,P

2.6 Versuchsdurchfithrung und Auswertung bis zur Grundsatzentscheidung
Termin: 01.11.1969 E,B

3. Errichtung einer Pilotanlage zur Pfropfpolymerisation von VC auf EVA in D 89

3.1 Konzeption der Anlage
Termin: 15.02. 1969 B

3.2 Realisierung
Termin: 01.05. 1969 P

Bild 12 Uberblick iiber Aufgaben des Jahres 1969 am Beispiel PVC [33]
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Vor diesem Hintergrund wurden die Kompe-
tenzen auf den Gebieten Mischen und Riihren,
Trocknung, Mechanische Fest-Fliissig-
Trennung, sowie Wiarmeaustausch und Ther-
mische Stofftrennung gefestigt und erweitert.
Ausdruck fiir eine erfolgreiche Arbeit zu dieser
Zeit sind zahlreiche schon damals von Chemi-
kern und Verfahrenstechnikern gemeinsam
erarbeitete patentierte Losungen.

Die bis dahin quasi kontinuierlich verlaufene
Entwicklung der Entstehung eines Bereichs
Verfahrenstechnik in den CWB wurde durch
die Bildung des Grofiforschungszentrums
Leuna (GFZ) mit Wirkung vom 01.07.1969
[34] an etwas gebremst, da in dieses Zentrum
auch F/E-Themen der soeben neu gebildeten
DFE der CWB einschlieBlich aller Bearbeiter,
also auch der zugeordneten Verfahrensingeni-
eure, uberfiihrt wurden. Sie alle unterstanden
bis zur Auflésung des GFZ Ende des Jahres
1973 dem unter dem Namen VEB Leuna-
Werke tdtigen benachbarten Chemiekombinat.
Zu beachten ist dabei jedoch, dass bei der Bil-
dung der Gruppen des GFZ die Verfahrensin-
genieure direkt in die jeweiligen Gruppen ein-
geordnet und damit dem Forschungsgruppen-
leiter zugeordnet waren — ein Ausdruck fiir die
Anerkennung der Rolle des Verfahrensingeni-
eurs bei der Prozessentwicklung. Zumindest
fiir die aus den CWB in das GFZ iibergeleite-
ten Fachleute neu war die gleichberechtigte
Unterstellung der Leiter fiir die Teilkomplexe
Labor, Verfahrenstechnik, Pilotanlagen, sowie
Okonomie und Wissenschaftsorganisation
unter den Leiter Verfahrensentwicklung.

Durch die Bildung des GFZ stand vor der in
den CWB weiter bestehenden HA/VE die Auf-
gabe, sich den erneut verdnderten Bedingun-
gen anzupassen. Diese bestanden darin, dass
einerseits fiir die zwecks Erzielung “von Pio-
nier- und Spitzenleistungen” [34] in das GFZ
iibergeleiteten Themen der CWB zwar die Ver-
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antwortung fiir die verfahrenstechnische Bear-
beitung im GFZ lag, aber durch die HA/VE
alle diesen Themen zugeordneten Versuchs-
und Pilotanlagen ingenieurtechnisch errichtet
und betreut werden mussten. Hinzu kam, dass
die gesamte verfahrens-/ingenieurtechnische
Verantwortung fiir die in Regie der CWB ver-
bliebenen F/E-Themen vollstindig bei der
HA/VE lag. Die zwangsldufig erforderliche
Umorganisation trug dieser Situation Rech-
nung und ergab sieben Abteilungen, die
jeweils mehrere Ingenieure und mindestens
eine Schlosserbrigade umfasste. Die Abteilun-
gen waren jeweils produkt- bzw. themenorien-
tiert ausgerichtet, wobei das verfahrenstechni-
sche Potenzial fiir die GFZ-Themen zwangs-
laufig niedriger angesetzt wurde. Im Ergebnis
dieser Strukturinderung waren die Arbeits-
schwerpunkte der HA/VE nunmehr technolo-
gieorientiert den auch mit Betriebsingenieuren
und Schlossern besetzten Abteilungen zuge-
ordnet und orientierten sich vorzugsweise an
den als zukunftstrichtig anzusehenden Neu-
produktlinien:

¢ Sconater (ABS, HA/VE-ABS)

o APT- Kautschuk (HA/VE-APT)

e PVC aus tragerphasenloser Polymerisation
(HA/VE-PVC-NV)

e PVC aus Suspensionspolymerisation, ein-
schlielich Co- und Pfropfpolymere (HA/
VE-PVC-S)

e PVC aus Emulsionspolymerisation (HA/
VE-PVC-E).

Die Abteilung PVC-Technikum (HA/VE-T)
und eine Abteilung “Unifizierte Prozesse”
(HA/VE-UP) ergénzten die ab 01.02.1971 giil-
tige Struktur [35].

Die neu ausgerichtete Hauptabteilung arbeitete
in dieser Struktur bis Ende 1973. Einen Blick
auf die verschiedenen Standorte dieses Struk-
turbereiches gestattet Bild 13.



Jiirgen Schaffer, Hans-Dieter Voigt

Bild 13 Standorte der HA/VE in den CWB

Dabei muss erwidhnt werden, dass die Techni-
kumsgebdude zwar als Bauhiille fiir neue Vor-
haben zur Verfiigung standen, aber keine Neu-
bauten darstellten.

Nach der vom damaligen Ministerium fiir che-
mische Industrie im April 1973 verfiigten Auf-
16sung des GFZ mit Wirkung vom 31.12.1973
[29] wurden dessen Mitarbeiter zusammen mit
anderen, inzwischen in den Forschungsgrup-
pen des GFZ eingestellten Verfahrenstechni-
kern, meist Absolventen der THLM, wieder in
die CWB iibernommen und dort in die HA/VE
integriert.

Die Wiedereingliederung der bisherigen GFZ-
Mitarbeiter in die DFE wurde verbunden mit
der Restrukturierung der HA/VE. Mit Wir-
kung vom 01.01.1974 erfolgte ihre Umbildung

zur Hauptabteilung Verfahrenstechnik
(HA/VT), die nicht nur eine Namensadnderung
sein sollte. Als Leiter dieser neuen Hauptabtei-
lung wurde Oberingenieur Dr.-Ing. VOIGT
eingesetzt, da Oberingenieur MALZER inzwi-
schen das Ruhestandsalter erreichte.

Im Ergebnis der Restrukturierung existierten
nunmehr in der HA/VT in Anlehnung an die
alte Struktur, aber den Schwerpunkten der
Arbeit zugeordnet, die Abteilungen Elaste
unter der Leitung von Dr. GOTZ, Plaste unter
der Leitung von Dr. FISCHER, H., Organi-
sche Zwischenprodukte unter der Leitung von
Dr. MUHLHAUS und Technika und Pilotanla-
gen unter der Leitung von Dipl.-Chem. WIE-
GELMANN.

Damit konnten wieder fast alle F/E-Themen
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der CWB verfahrenstechnisch unter einer Lei-
tung bearbeitet werden. Nach wie vor waren in
den neu gebildeten Abteilungen sowohl das
wissenschaftlich orientierte, als auch das inge-
nieurtechnisch-praktische Personal, aber auch
mindestens eine Schlosser-/Rohrlegermeis-
terei vorhanden. Damit waren die ingenieur-
technischen Pendants zu den entsprechenden
F/E-Abteilungen der DFE geschaffen, eine
Organisationsform, die sich iiber viele Jahre
bewihrte.

Die Abteilung Technika und Pilotanlagen war
der Verwalter und Betreiber der Technikums-
anlagen sowie einiger Gebdude (im wesentli-
chen der Gebdude B 30 und F 59, also nicht C
62 und andere) in denen die
Forschungsgruppen der DFE
arbeiteten. Die dort errichteten
und betriebenen Versuchs- und
Pilotanlagen waren demzufol-
ge auch das Arbeitsfeld der
Verfahrensingenieure der
HA/VT. Bild 14 zeigt beispiel-
haft eine in eigener Regie auf-
gebaute Versuchsanlage.

Am 01.01.1976 wurde unter
der Leitung von Dr. RAUCH-
STEIN, K.-D. die Abteilung
Verfahrenstechnische Grund-
prozesse als neue, d.h. filinfte
Abteilung der HA/VT gebil-
det. Damit fanden die seit 1967
laufenden Bemithungen der
Verantwortlichen ihren erfolg-
reichen Abschluss, endlich
auch eine methodenorientierte
verfahrenstechnische Arbeit in
der HA/VT, d.h. in der DFE
einzufithren. Neben den Fach-
gebieten Thermische Verfah-
renstechnik (vorzugsweise
Destillation/Rektifikation und

Bild 14
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Wiérmeiibertragung), Mechanische Verfah-
renstechnik und Reaktionstechnik wurden
auch die Fachgebiete Elektronische Datenver-
arbeitung (EDV) sowie Konstruktion geschaf-
fen und mit Spezialisten aus dem vorhandenen
Personal der DFE besetzt. Die Aufgaben der
neuen Abteilung bestanden vor allem darin,
theoretisches Wissen der o.a. Fachgebiete zu
biindeln, zu systematisieren und anwendungs-
bereit zur Verfiigung zu stellen. Dariiber hin-
aus sollte die wissenschaftlich-technische
Arbeit selbst durch die Einfiihrung neuer,
moderner Arbeitsmethoden rationeller gestal-
tet werden. Dazu wurden zwdlf Mitarbeiter
aus dem vorhandenen Personalstamm gewon-
nen.



Mit der nunmehr vorliegenden verdnderten
fachlichen und organisatorischen Gliederung
der Hauptabteilung (Bild 15) war nun eine
Organisationsform gefunden, die im wesentli-
chen bis zum Ende der CWB erfolgreich arbei-
tete.

In den nun folgenden Jahren, die vor allem
geprégt waren von der weltweit stiirmisch vor-
dringenden EDV, wurde die Modellierung der
verfahrenstechnischen Prozesse immer mehr
zu einem wesentlichen Arbeitsbestandteil. Die
vorhandenen Kompetenzfelder wurden vertieft
und erweitert und neue kamen hinzu. Es sind
insbesondere zu nennen:

o thermische Abtrennung von Restmonome-

ren aus Polymerdispersionen,

¢ Optimierung der Trocknung, Siebung und
Klassierung von Hochpolymeren,

* Entwurf von Polymerisationsreaktoren,

¢ Prozesstechnik der Polymerisationsreaktio-
nen und

¢ Membrantrenntechnik.

Jiirgen Schaffer, Hans-Dieter Voigt

Das alles wurde begleitet von einer zunehmen-
den Publikationstitigkeit in den einschldgigen
Fachzeitschriften der DDR sowie auf Vortrags-
veranstaltungen im In- und Ausland. Als Bei-
spiel fiir in diesem Zusammenhang entstande-
ne Verallgemeinerungen zeigt Bild 16 eine
zeitgemadle Darstellung der Arbeitsgegenstin-
de der Verfahrenstechniker der CWB.

Im Ergebnis der wissenschaftlichen Arbeit in
der HA/VT wurden im Zusammenhang mit
auBlerplanméfigen Aspiranturen an Hoch-
schuleinrichtungen acht Dissertationen von
Mitarbeitern der HA/VT erfolgreich vertei-
digt. Eine ganze Reihe planmiBiger Aspiran-
ten der THLM, die ihre Aspirantur erfolgreich
abschlossen, nahmen in dieser Zeit gern eine
Tétigkeit in der HA/VT auf. Die THLM eben-
so wie die Ingenieurhochschule (spéter TH)
Kéthen delegierten in diesem Zusammenhang
kiinftige Hochschullehrer in die HA/VT zur
Absolvierung ihres Praxiseinsatzes.

Viele Mitarbeiter hatten sich inzwischen fach-

FV  Hauptabteilung Verfahrenstechnik

—— FVE  Abteilung Elaste

—[FV0  Abteilung Organische Zwischenprodukte
—|FVP Abteilung Plaste

—- Abteilung Technika und Pilotanlagen

. [FWV  Abteilung Verfahrenstechnische Grundprozesse

Bild 15  Struktur der HA/VT 1976-1990
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|, theoretische
Erfordernisse Grundlagenforschung Grundlagen der
Technologie
Arbeiten zur Umsetzung
der Ergebnisse der GF
Informationen zur ;
Vervollkommnung Riickkopplung
der Methodik Hinwed
technologische Entwurfs- Vécthﬁiﬁgé“nznung
arbeiten fiir PVC-S ] der Methodik
Informationen
Entwurf liber die Effektivitat
technischer Prozesse
technischer Prozess PVC-S
Roh- und Hilfsstoffe ———1 PVC

Bild 16

lich so viel Kompetenz erworben, dass ihre
Mitarbeit in den entsprechenden Fachgremien
der Kammer der Technik (KDT) als der damals
maligeblichen Ingenieurorganisation gesucht
wurde. Aufgrund der umfangreichen For-
schungskooperation, welche die DFE mit Part-
nern in den Mitgliedsldndern des Rates fiir
gegenseitige Wirtschaftshilfe (RGW) durch-
fithrte, kamen einige Mitarbeiter im Ausland,
teils zu ldngeren Aufenthalten, zum Einsatz.
Das traf zu fiir das Thema Propylen-
Direktoxidation ebenso wie fiir die Themen
Niederdruckpolydthylen und Polybutylente-
rephthalat. Zur Inbetriebnahme von Anlagen
oder Anlagenkomplexen, welche vom Che-
mieanlagenbau Leipzig/Grimma auf der Basis
von CWB-Verfahrenslizenzen im RGW-Raum
errichtet wurden, nahmen ebenfalls mehrfach
Spezialisten der HA/VT (zusammen mit den
entsprechenden Chemikern) erfolgreich teil.
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Bearbeitungsebenen technologischer Probleme der PVC-S-Herstellung

Zu nennen sind da vor allem PVC-E- und
PVC-S-Anlagen.

Anfang des Jahres 1990 begannen die Vorbe-
reitungen fiir die Umbildung der CWB in die
Buna AG. Dazu mussten u. a. die inzwischen
unter Leitung von Dipl.-Ing. KAMENZ téti-
gen verfahrenstechnischen Kapazititen der
HA/VT, aber auch die des bereits 1980 gebil-
deten Stellvertreterbereichs Technologische
Forschung und Automatisierung, allesamt Teil
der nun sehr groflen DFE, an die gednderten
Anspriiche und Zukunftsvorstellungen ange-
passt und reduziert werden. Das fiihrte zu
erheblichen strukturellen Verdnderungen, in
deren Ergebnis eine nicht geringe Anzahl Ver-
fahrensingenieure der beiden Bereiche in die
noch vorhandenen Betriebsdirektionen umge-
setzt wurde. Dadurch konnten die produzieren-
den Bereiche wieder iiber eine eigene grofere



Verfahrenstechnikkapazitdt verfligen. Dieser
Prozess verlangte von den Beteiligten, insbe-
sondere von den Betroffenen, viel Verstandnis
und Einsicht und war mit einem hohen Diskus-
sionsbedarf verbunden. Er fiihrte dazu, dass
nun verfahrenstechnisch relevantes Denken
und Handeln durch qualifizierte Ingenieure
nicht mehr nur in speziellen Arbeitsgruppen,
sondern im gesamten Werk personell installiert
war.

Die von Aufsichtsrat und Vorstand des Unter-
nehmens bestétigte fachliche Ausrichtung der
verfahrenstechnischen Forschung sah nun vor:
“Nutzung des akkumulierten know-how auf
verfahrenstechnischem Gebiet fiir eine rasche,
gewinnsichernde Umgestaltung der in der
Buna AG eingesetzten chemisch-technolo-
gischen Verfahren durch

o praktische Umsetzung von Energiespar-
mafsnahmen,

o Uberfiihrung kurzfiistig realisierbarer Maj3-
nahmen zur Einhaltung von Umweltschutz-

auflagen,
o Ausarbeitung von Grundsatzlosungen fiir
materialsparende Stoffkreisldufe,

o Reduzierung der spezifischen Forschungs-
aufwendungen durch

* Bereitstellung forschungstypischer Sofi-
warewerkzeuge,

* Elemente der kiinstlichen Intelligenz und

- spezifischer, noch nicht marktgdngiger
Steuerungssofiware fiir chemisch-techno-
logische Prozesse in Kooperation mit der
zustdindigen Fachabteilung” [36].

Jiirgen Schaffer, Hans-Dieter Voigt

Technischer Hintergrund war ein Technikums-
und Werkstattbereich mit den nachfolgend
genannten Ressourcen:

o Zwei Technika mit insgesamt ca. 5.000 Qua-
dratmeter Grundfldche in zwei bis zu fiinf-
geschossigen Gebduden, betreut von 10
Akademikern und besetzt mit 90 Personen
Anlagenpersonal im 4-Schicht-Betrieb
(vgl. Blick in die Messwarte im Bild 17),

e 2.500 Quadratmeter Werkstattfliche be-
treut von sechs Ingenieuren und besetzt mit
45 Meistern und Handwerkern,

e cigenes Konstruktionsbiiro mit CAD-
Station [37].

Der Betrieb der Werkstitten und Technika war
einer separaten Organisationseinheit parallel
zur Verfahrenstechnik zugeordnet worden.
Damit wurden Uberlegungen verworfen,
bereits zum damaligen Zeitpunkt diese Tatig-
keitsfelder auf dem Wege des “Outsourcing”
auszugliedern.

Die Organisationsstruktur der zundchst als
Hauptabteilung, spéter als Abteilung organi-
sierten Verfahrenstechnik kann Bild 18 ent-
nommen werden.

Diese Struktur war die Voraussetzung, erfolg-
reich in Zusammenarbeit mit anderen Partnern
die im Bild 19 genannten Neuprodukteinfiih-
rungen in zweckentsprechenden Neuanlagen
zu realisieren oder zur Realisierung vorzube-
reiten. Weiterhin wurden signifikante Beitrige
zur laufenden Qualitdts- und Verfahrensver-
besserung fiir Produktionsprozesse der Buna
AG im Verbund mit MaBinahmen zum verbes-
serten Umweltschutz realisiert. Allerdings
wurde die Bearbeitung von Themen abgebro-
chen, die “sich mit der Verbesserung von Ver-

‘

fahren beschdftigten, mit denen schon “von

Hause aus” nichts mehr gewonnen werden
konnte. Vornehm ausgedriickte Verlust-
Minimierung....” [38] .
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RohstofferschlieBung

—- Prozessverfahrenstechnik

Polymermodellierung

Alternative Polymerisation

Mechanische Prozesse
Thermische Prozesse
Biotechnologische Prozesse

Reaktionstechnik

Gasphasenprozesse
Fliissig-Phasen-Prozesse
Polymerisationsprozesse

Systemverfahrenstechnik

Prozesskontrolle
Konstruktion / CAD
Pilotanlagen

Bild 18 Organisationsstruktur der Abteilung Verfahrenstechnik (FV) im Jahre 1990
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Produktgruppe

Leistungsumfang verfahrenstechnischer Arbeiten

Carboxyllatices

Eigenentwicklung von Verfahren und Anlage

Dispersionspulver

Verfahrensentwicklung und -erprobung

Technische Kunststoffe

Produktentwicklung basierend auf eigenentwickelten
Reaktionstechniken

EPS
(Expandierféhiges
Polystyrol)

Eigenentwicklung von Produkt und Verfahren

Bild 19 Neuprodukteinfithrungen der 90er Jahre

Nicht unerwihnt bleiben diirfen Vorlaufarbei-
ten zur Gestaltung von biotechnologischen
Verfahren zur Herstellung biologisch abbauba-
rer Polymerer mit den Schwerpunkten:

e Poly-beta-hydroxy-Buttersdure,
e Polyalkylencarbonat,
o Stirke-Acetat,

welche bis zur Musterproduktion vorangetrie-
ben werden konnten.
Bild 20 zeigt eine Versuchsanlage, welche fiir
eine solche Musterproduktion fiir den Einsatz
im Technikum B 30 konzipiert, realisiert und
betrieben worden ist.

Die erreichten Ergebnisse dieser letztgenann-
ten Bemiihungen sind zwar heute nur noch
teilweise durch marktwirksame Produktions-
kapazitdten am Standort Schkopau reprisen-
tiert, unterstiitzten aber in verschiedener Weise
die Privatisierung der Chemischen Werke
Buna Schkopau.

Abkiirzungsverzeichnis

Verzeichnis der verwendeten Abkiirzungen,
die nicht im Text erkléart werden

ACN Acrylnitril

EPS Expandierfahiges Polystyrol
EVA Ethylen-vinylacetat-polymeres
NDPE  Niederdruck-Polyethylen

Org.Nr. Unternehmensinterne Organi-
sationsnummer

PAN Polyacrylnitril
PVA Polyvinylalkohol
PVAc Polyvinylacetat

PVC-E Polyvinylchlorid, hergestellt
nach dem Emulsionsverfahren
PVC-S  Polyvinylchlorid, hergestellt

nach dem Suspensionsverfahren
UPE Ungesittigte Polyester
VAc Vinylacetat
VBE Vollbeschéftigteneinheit
VC Vinylchlorid
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Bild20 Biopolymeranlage im Technikum B 30
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Verfahrenstechnik in anderen
Strukturbereichen

Neben dem in den vorhergehenden Abschnit-
ten beschriebenen zentralen Strukturbereich
mit verfahrenstechnischer Aufgabenstellung
arbeiteten in den CWB auch noch andere
Arbeitsgruppen auf diesem Gebiet. Dabei
lagen zum Teil spezifische Problem- und Ziel-
stellungen vor. Es gab aber auch Uberschnei-
dungen und Kooperationsbezichungen bzw.
gegenseitige Ergédnzungen.

Die Entwicklung eines dieser Bereiche begann
im Schof} des Organisations- und Rechenzen-
trums (ORZ) im Jahre 1966. Diese Abteilung,
zuletzt 1990 als Abteilung Reaktionstechnik
im Bereich “Technologische Forschung und
Automatisierung” der DFE titig, durchlief
dabei eine stetige fachliche Entwicklung, aber
héufig wechselnde strukturelle Zuordnungen
in den CWB.

Thre Anfdnge lagen in der Zeit des Aufkom-
mens der elektronischen Rechentechnik. Aus-
gangspunkt war die Uberlegung, dass ein
Rechenzentrum in der chemischen Industrie
unter anderem auch fiir die Bereitstellung von
anwenderorientierter Software auf wissen-
schaftlich-technischem Gebiet, bevorzugt
natiirlich von verfahrenstechnischen Program-
men, zustdndig sein muss. Geméal einer Wei-
sung des Generaldirektors vom 02.07.1967
[39] wurde eine Abteilung “Wissenschaftlich-
technische EDV-Projekte” (WTP) gebildet.
Anfangs war das Aufgabenfeld dieser Abtei-
lung sehr diffus. Neben Arbeiten an verfah-
renstechnischen Problemen (erste Aufgaben
zur Modellierung und zur Programmierung auf
reaktionstechnischem Gebiet) wurden z. B.
Aufgaben der Operations Research (bevorzugt
Netzplantechnik), die Einsatzvorbereitung fiir
einen Analog-Rechner und erste Aufgaben der
Prozessrechner-Programmierung bearbeitet.

Jiirgen Schaffer, Hans-Dieter Voigt

Ziel war es aber, Computerprogramme zu ent-
wickeln, welche die direkte Ubertragung von
Laborergebnissen in den ProduktionsmaBstab
gestatten [39].

Parallel dazu existierte von 1967 an in einem
unternehmenstiibergreifend organisierten “Ge-
meinsamen Ingenieurbiiro fiir Rationalisie-
rung Leuna-Buna” eine Gruppe Verfahrens-
technik, die aber mit groBen Startschwierigkei-
ten behaftet war [40].

Am 15. August 1969 kam es dann im Zusam-
menhang mit der Bildung des “Ingenieurbe-
triebes fiir Rationalisierung und Automatisie-
rung” (IBRA) zum Zusammenschluss einer
Reihe von Bereichen. Dabei wurde die unter
der Leitung von Dipl.-Ing. PETERS stehende
Abteilung WTP einer Hauptabteilung “Ratio-
nalisierung und Automatisierung” des Ingeni-
eurbiiros fiir Rationalisierung und Automati-
sierung (IBRA) zugeordnet [41].

1971 bis 1972 wurden aus dem IBRA wieder
zweil Bereiche, ndmlich das Informationszen-
trum des Kombinates (IZK) und das Automati-
sierungs- und Rationalisierungszentrum
(ARZ). IBRA, ARZ und IZK unterstanden
dabei jeweils dem Generaldirektor direkt. Die
o.g. Abteilung WTP durchlief alle diese
Umstrukturierungen und vollzog dabei im
Inneren eine starke Konzentration auf verfah-
renstechnische Aufgabenstellungen, auf Auf-
gaben der mathematischen Modellierung und
eine qualitative Verstidrkung des personellen
Potenzials.

Im Jahr 1972 erfolgte dann der nédchste groflere
strukturelle Einschnitt: Das ARZ wurde als
Hauptabteilung Rationalisierung der wieder
neu formierten Technischen Direktion zuge-
ordnet und mit dem Strukturkurzzeichen TR
versehen. Dieser HA zugeordnet wurde auch
die Abteilung WTP, die nunmehr unter der
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Bezeichnung “Prozessmodellierung” (TRP)
[42] firmierte und die ldngste kontinuierliche
Phase ihrer Zuordnung (bis 1978) vor sich hat-
te. In dieser Zeit existierte intern eine Grup-
penstruktur mit den Gruppen

o katalytische Verfahren

o Polymerisationsverfahren
o thermische Verfahren und
e Mathematik.

Im Verlaufe der Zeit bildete sich auch die
Abgrenzung zur bereits seit 1967 existieren-
den zentralen Verfahrenstechnik der DFE
heraus. Die Abteilung TRP bearbeitete nahezu
ausschlielich Aufgaben der Prozessmodellie-
rung, welche der Verfahrensverbesserung (Ef-
fektivierung) bestehender Anlagen und Ver-
fahren dienten. Diese wurden unter der Regie
der Direktion Technik und Investitionen im
Auftrag der die Produktion tragenden
Betriebsdirektionen bearbeitet, wenn die dort
inzwischen vorgehaltenen eigenen verfahrens-
technischen Kapazititen einschlieBlich der
Moglichkeiten der Einbeziehung eines klei-
nen, in der Direktion fiir Okonomie als Abtei-
lung Technik (WET) unter der Leitung von Dr.
H.-W. LADWIG vorhandenen Berechnungs-
biiros nicht ausreichten

Inhaltlich erfolgte in dieser Zeit eine Konzen-
tration auf reaktionstechnische Problemstel-
lungen. Die Gruppe Thermische Verfahrens-
technik wurde aufgeldst. Der Ubergang zu the-
menorientierten, fachgebietsiibergreifenden
Teams filihrte schlieBlich auch zur Auflésung
der Gruppe Mathematik. Ubrig blieben die
Gruppen Katalytische Prozesse und Polymeri-
sations-Prozesse. Erstere untersuchte insbe-
sondere Verfahren der Monomeren - Produkti-
on auf Kohle/Acetylen Basis (Vinylchlorid,
Vinylacetat, Butadien, Styrol u.a.) sowie wei-
tere wie z. B. Phtalsdureanhydrid, Ethylacetat,
Ethylenoxid. Erwartet wurden direkt wirksame
Rationalisierungseffekte, insbesondere in den
vorhandenen Anlagen zur Herstellung von
Ethylenoxid und Styrol. Bild 21 zeigt das Ofen-
haus der Styrolfabrik, welches in der geschil-
derten Weise indirekt eine der Wirkungsstitten
der Verfahrenstechniker wurde.

Bei der Gruppe Polymerisations-Prozesse
stand die PVC-S-Produktion auf der Basis von
Vinylchlorid als Monomer immer im Vorder-
grund, aber auch Arbeiten fiir Kaltkautschuk,
Polyvinylacetat, Niederdruckpolyethylen u.a.
wurden im grofen Umfang durchgefiihrt. Bei

oder fachlich tiberfordert
waren. An den zentralen
F/E Themen, insbeson-
dere denen zur Entwick-
lung neuer Produkte und
grundsétzlich neuer Ver-
fahren, wurde nur in Aus-
nahmefillen mitgearbei-
tet. Trotzdem erfolgte
die Finanzierung der
Arbeiten aus dem PWT,
aber aus dem den Be-
triebdirektionen zuge-
wiesenen Anteil, in Aus-
nahmeféllen aber auch

aus den Betriebskosten.
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Bild21  Blick in das Ofenhaus der Styrolfabrik



der Modernisierung der PVC-S-Produktion
war dabei die Koppelung von verfahrenstech-
nischer Modellierung und Prozessrechnerein-
satzvorbereitung (Prozessmodell, Steuerungs-
und Regelungsmodell, Software) ein wichtiges
Spezifikum. Die bisherige Auflistung von Ver-
fahren und Themen bezieht sich dabei auf den
Zeitraum 1972 bis 1990.

Bei unverdnderten Arbeitsinhalten wurde die
strukturelle Zuordnung im Jahre 1978 erneut
gedndert. Ursache hierfiir war das Ende des
Braunkohleabbaus im Geiseltal. Es ergab sich
fiir die CWB die Mdglichkeit, die Hauptwerk-
statt Miicheln des Braunkohlekombinates zu
erwerben und als Fertigungsbetrieb fiir Ratio-
nalisierungsmittel (d. h. Ersatzteile und Spe-
zialapparate) zu integrieren. Aus der grofien
und leistungsfahigen Hauptwerkstatt wurde
die Betriebsdirektion Rationalisierung, unter-
stellt dem Technischen Direktor. Dieser
Betriebsdirektion wurde die Abteilung Pro-
zessmodellierung nun als Abteilung Verfah-
rensrationalisierung (VR) zugeordnet. Inhalt-
lich dnderte sich an der Arbeit der Abteilung
nichts. Ein Vorteil fiir die weitere Arbeit war
die grofe strukturelle Ndhe zu einem potenten
Fertigungs- und Montagebereich. In vielen
Fdllen waren verfahrenstechnische Untersu-
chungen der VR fiir die Betreiber von Anlagen
die Voraussetzung, um Realisierungskapazita-
ten fiir die Rationalisierungs-Ldsungen in der
Produktion im Sinne kostensparender und ggf.
qualititssteigernder integrierter Verfahrens-
verbesserungen zu gewinnen.

1980 war diese Phase abgeschlossen. In der
DFE wurde unter der Leitung von Prof.
HORIG, H.-J. ein neuer Stellvertreterbereich
des Forschungsdirektors unter der Bezeich-
nung “Technologische Forschung und Auto-
matisierung” geschaffen [22]. Die VR wurde
als Abteilung Reaktionstechnik in diesen
Bereich integriert und parallel zur ebenfalls in
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der Forschungsdirektion titigen HA/VT titig.
Diese Struktur blieb bis zum Jahr 1990 so in
Funktion. Thre Mitarbeiter wurden dann in die
Umgestaltung der CWB in die Buna AG und
deren Rechtsnachfolger einbezogen.

An den sachlichen Aufgabenstellungen der
Abteilung gab es in der gesamten Zeit bei etwa
gleich bleibender Verfahrens- und Produktpa-
lette insbesondere inhaltlich eine Weiterent-
wicklung.

Zum einen wurde auf der methodischen Seite
ein Qualititssprung angestrebt und erreicht.
Die Methoden, Modelle, Verfahren und Anla-
gen zur Untersuchung heterogen - gaskatalyti-
scher Prozesse wurden von Mitarbeitern der
Abteilung Reaktionstechnik in weltweit vorher
unbekannter Komplexitit konzipiert und reali-
siert. Leider scheiterte dieses Vorhaben zuerst
an der mangelnden Leistungsféahigkeit der
Rechen- und Messtechnik der DDR und dann
endgiiltig mit dem Zusammenbruch der Koh-
lechemie in den CWB, die ausschlieBlich und
vollinhaltlich auf den Prozess der VC-
Herstellung aus Acetylen gerichtet war.

Zum anderen 16ste sich die Abteilung in dieser
Zeit von der reinen Schreibtischarbeit. Immer
mehr eigene Laborversuchsanlagen, klein- und
grofBtechnische Versuchsanlagen, Prototypen
neuer Reaktoren wurden konzipiert, deren Fer-
tigung und Aufbau geleitet, und ihre Inbetrieb-
nahme organisiert und begleitet.

Bild 22 zeigt einen Blick auf die vorhandene
Vinylchloridproduktion im Bau R 165, welche
Ziel umfangreicher Verfahrens-, insbesondere
Reaktorentwicklungsarbeiten der Abteilung
Reaktionstechnik fiir die Produktion war. Alle
diese Arbeiten waren im gesamten Zeitraum
begleitet von einer regen Publikationstétigkeit
auf verfahrenstechnischem und mathemati-
schem Gebiet. Eine ganze Reihe von Disserta-
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Bild 22

Blick auf die VC-Produktion in R 165

tionen und Diplomarbeiten wurden im Zusam-
menhang mit dem bearbeiteten Thema in der
Abteilung betreut und angefertigt. Der ange-
sammelte Erfahrungsschatz erlaubte es, vor-
handene Mitarbeiter nach 1990 unmittelbar in
die neu strukturierte HA/VT zu integrieren,
gestattete aber auch eine Neuorientierung im
Bereich der Technischen Direktion, in welcher
ebenfalls Mitarbeiter der Abteilung Reaktions-
technik mafigeblich tatig wurden.
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Verfahrenstechnik Calciumcarbid

Eine andere verfahrenstechnische Arbeitsgrup-
pe kann unter der Kategorie “Verfahrenstech-
nik Calciumcarbid” zusammengefasst werden.
Thre Aufgabenstellung resultierte daraus, dass
iiber einen langen Zeitraum der Ausgangs-
punkt fiir ca. 50% der Produkte der CWB das
Calciumcarbid war, welches in einem elektro-
thermischen Hochtemperaturprozess aus CaO
(Kalk) und geeigneten Kohlenstofftragern
(Kokse) in groBen Mengen erzeugt wurde. Aus
den zugehorigen Produktionsanlagen zeigt
Bild 23 einen Blick auf den Carbidabstich im
Ofenhaus (Bau I 21) und Bild 24 einen Blick
auf eine Kiihltrommel in der Carbidfabrik.

Dieser Prozess, der neben seinen zur Durch-
fithrung erforderlichen elektrischen Hochspan-
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Mit der durch den Neubau
von vier Hochleistungs-
Carbidofen gekennzeichne-
ten extensiven Ausweitung
der Carbidproduktion An-
fang der 60er Jahre in Ver-
bindung mit ihrer bedeuten-
den Stellung in der Stoftver-
flechtung des Werkes wuch-
sen die Anforderungen an
die verstirkte Rationalisie-
rung des gesamten Produk-
tionsverfahrens. Aber auch
der inzwischen vorhandene
moralische und materielle
Verschleil des Prozesses
und seiner technischen Aus-

S— = .
Bild24  Carbidkiihltrommel

nungsanlagen insbesondere durch Ausriistun-
gen der Mechanischen und Thermischen Ver-
fahrenstechnik (Schiittgutbehandlung und
-transport sowie Warmeiibertragung) gekenn-
zeichnet ist, wurde schon immer von einer klei-
nen Gruppe von Elektrotechnikern, Physikern
und Chemikern, aber nach 1965 auch von Ver-
fahrenstechnikern technisch und wissenschaft-
lich betreut. Dazu begann etwa zur selben Zeit
eine enge wissenschaftliche Zusammenarbeit
mit der THLM auf dem Gebiet der Reaktions-
technik.

rlistungen verlangten immer
mehr nach seiner weiteren
wissenschaftlichen Durch-
dringung. Da zudem an dem
Weiterbetreiben dieser in-
zwischen wirtschaftlich unat-
traktiven Technologie vor
allem aus politischen Griin-
den festgehalten werden
musste [43], wurde mit Wir-
kung vom 01.07.1982 in der
DFE unter der Leitung von
OI Dr.-Ing. VOIGT, H.-D.
ein im wesentlichen verfah-
renstechnisch profilierter
Forschungsbereich gebildet, dem die Leitung
und Koordinierung der gesamten wissen-
schaftlichen Arbeiten auf diesem Gebiet liber-
tragen wurde. Dartiber hinaus war der Bereich
durch die Losung grundlegender technologi-
scher und verfahrenstechnischer Aufgaben zu
profilieren [44].

Neben umfangreichen Arbeiten zum Einsatz
von Braunkohle-Hochtemperatur-Koks (BHT-
Koks), die erstmals in einer von einer For-
schungsgruppe erarbeiteten Theorie des BHT-
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Koks-Einsatzes miindeten [45], war das
Kernstiick der verfahrenstechnischen Arbeiten
die Entwicklung eines neuen 60-MW-
Hochleistungsreaktors in Rundbauweise sowie
der nachgeschalteten technologischen Prozess-
stufen und Ausriistungen. Zur wissenschaftli-
chen Unterstiitzung des Vorhabens fand eine
enge und erfolgreiche Zusammenarbeit mit
einem staatlichen Institut im damaligen Lenin-
grad und Hochschullehrern der Sektionen Ver-
fahrenstechnik der THLM und der TH Ko6then
statt. Auftraggeber der Arbeiten war eine Ver-
fahrenstriagergemeinschaft zwischen den Kom-
binaten Chemieanlagenbau Leipzig-Grimma,
Agrochemie Piesteritz und CWB, die basie-
rend auf einer vertraglichen Vereinbarung vom
28.05.1980 [46] zwischen diesen o.a. Partnern
gebildet wurde. An diesen Aufgaben arbeiteten
zeitweise bis zu 20 qualifizierte Personen, vor-
wiegend Verfahrensingenieure, aber notwen-
diger Weise auch Physiker und Chemiker.
Dazu kamen Hochschullehrer und ihre Assi-
stenten, welche wissenschaftliche Aufgaben-
stellungen im Rahmen von akademischen Qua-
lifizierungen (Diplomarbeiten, Promotionen,
Habilitation) 16sten.

Als ein wesentliches Arbeitsergebnis konnte
neben der bereits erwdhnten BHT-Koks-
Theorie Ende der 80er Jahre die komplette
Verfahrensdokumentation fiir einen neuarti-
gen, voll geschlossenen 60-MW-Rundofen
einschlieBlich der gesamten Calciumcarbid-
konfektionierung vorgelegt werden.

10 Vortrage auf Fachkongressen bzw. Veran-
staltungen, 5 Veroffentlichungen in Fachzeit-
schriften, darunter eine in russischer Sprache
sowie 5 erteilte Patente der DDR legen Zeug-
nis von der ergebnisreichen Arbeit dieser Zeit
ab.

Die auf der Grundlage dieser Dokumentation
in Schkopau zu errichtenden Calciumkarbid-
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Erzeugungsanlagen hitten natiirlich den Cha-
rakter von GrofBversuchsanlagen mit all den
Risiken gehabt, die solche Investitionen nor-
malerweise begleiten. Die betriebswirtschaftli-
che Neubewertung der gesamten Rohstoffsi-
tuation beendete aber nach 1990 dann doch die
fachlich zwar sehr anspruchsvollen, aber
betriebswirtschaftlich nicht mehr zu vertreten-
den Arbeiten.



Beispiele fiir die berufliche Entwicklung
von Verfahrenstechnikern

Der Beruf des Verfahrenstechnikers war bis in
die Gegenwart hinein immer mit der Berufsbe-
zeichnung Diplom-Ingenieur (tempordr und
parallel dazu auch “Hochschulingenieur”) ver-
bunden und setzte eine universitdre Ausbil-
dung an einer Technischen Universitit oder
Technischen Hochschule voraus.

Auf dem Niveau der Fachschulausbildung
kam es tiber lange Jahre zu Mischformen der
Ausbildung, welche mit der Berufsbezeich-
nung “Ingenieurchemiker” oder “Chemieinge-
nieur” verbunden waren. In den verfahrens-
technisch orientierten Arbeitsbereichen der

Einsatzgebiete fiir Apparatebauer, Verfahrens-
techniker und Verfahrenschemiker bei Stoff-
verinderungsprozessen (Mitwirkungsanteile in %)

Laborentwicklung

Festlegung der Technologie

Projektierung von Versuchs- und Pilotanlagen

Aufbau von Versuchs- und Pilotanlagen

Betrieb von Versuchs- und Pilotanlagen

Studienentwurf fiir Produktionsanlagen
Technisch-6konomische Zielsetzung

Entwurf der Mess- und Regeltechnik

Projektierung der Produktionsanlagen

Aufbau der Produktionsanlagen

Garantieversuche u. Inbetriebnahme der GroBanlagen
Leitung u. technol. Uberwachung d. Produktionsbetriebe
Ingenieurtechnische Betreuung des Produktionsbetriebe
Weiterentwicklung der naturwiss. Grundlagen d. Prozesses
Weiterentwicklung von Prozesseinheiten
Weiterentwicklung von Ausriistungen
Weiterentwicklung des Gesamtsystems
Materialtransport

Energieerzeugung und -verteilung

Erzeugung und Verteilung v. Hilfsenergie

Arbeitsschutz und technische Uberwachung
Reinhaltung der Luft

Abwasseraufbereitung

Beseitigung fester Abfallprodukte
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CWB waren auBlerdem noch Chemiker,
Mathematiker und Physiker tatig.

Es muss beriicksichtigt werden, dass eine
Diplomhauptpriifung in der Fachrichtung Ver-
fahrenstechnik erst ab 1965 moglich war [14],
wobei wie bereits dargestellt die Ausbildung
als Verfahrenstechniker in fritheren Jahren,
aber teilweise auch heute noch fiir Querein-
steiger als “learnig by doing” moglich war und
ist. Wie aus den Tabellen 4 und 5 ersichtlich
ist, bot und bietet ein Studium der Fachrich-
tung Maschinenbau besonders giinstige Vor-
aussetzungen fiir diese Art der Wissensaneig-
nung. Die Schwerpunkte der verfahrenstechni-
schen Arbeit wurden im Jahre 1969 zutreffend
von NAUE [47] zusammengestellt und sind
Gegenstand der Darstellung in Tabelle 4.

Prozess- Apparate-  System- Anteile
verfahrens- technik verfahrens- insgesamt
technik technik
5 0 5 10
20 20 20 60
10 15 10 35
0 25 10 35
15 25 20 60
10 30 20 60
10 25 35 70
0 0 40 40
5 15 15 35
0 20 10 30
10 30 10 50
10 30 10 50
0 40 0 40
30 0 10 40
50 0 0 50
10 40 10 60
10 10 50 70
0 10 0 10
0 10 20 30
5 20 10 35
0 30 10 40
10 30 10 50
10 30 10 50
10 30 10 50

Tabelle4  Schwerpunkte verfahrenstechnischer Arbeit nach NAUE
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Vor diesem Hintergrund soll nun versucht wer-
den, unter Bezug auf Karrieren von in den
CWB tdtigen Fachkollegen die berufliche Ent-
wicklung von drei Generationen engagierter
Verfahrenstechniker beispielhaft zu erlautern.
Der Bezug auf die Karrieren von spéteren Fiih-
rungskriften wurde bewusst gewdhlt, steht
deren Erfolg doch auch stellvertretend fiir die
Entwicklung vieler Fachkollegen, welche
durch ihre engagierte Tatigkeit in Biiro, Werk-
statt, Technikum und Produktionsbetrieb die
geschilderten Erfolge der Verfahrenstechnik
der CWB erst moglich machten.

Insbesondere ist ersichtlich, dass Absolventen
aus den 30er und 40er Jahren des 20. Jahrhun-
derts den Einstieg in die Chemische Verfah-
renstechnik auf Basis eines Maschinenbaustu-
diums fanden, Absolventen aus den 50er Jah-
ren gezielt eine verfahrenstechnische Fach-
richtung als Vertiefung eines Maschinenbau-
studiums wihlten, und erst ab Anfang der 60er
Jahre Verfahrenstechnik als Hauptstudium
absolviert werden konnte (Tabelle 5).

54

Verfahrenstechniker der ersten Generation

Als Verfahrenstechniker der ersten Generation
sollen hier Maschinenbauer bezeichnet wer-
den, welche ihre verfahrenstechnische Qualifi-
kation ausschlieBlich im Selbststudium erwor-
ben haben. Der Begriff erste Generation ist
problematisch, da diese Form des Kompetenz-
erwerbs auch heute noch méglich ist und prak-
tiziert wird. Dieser Vorbehalt entfillt aber,
denkt man sich in eine Zeit zuriick, als die
Lehrinhalte des Faches Verfahrenstechnik
noch nicht formuliert waren. Dem diplomier-
ten Maschinenbauer blieb damals keine andere
Wahl, als das erforderliche Fachwissen eigen-
verantwortlich zu erwerben. Typisch fiir diese
Absolventen ist das nach dem Abitur aufge-
nommene Studium der Fachrichtung “Ma-
schinenbau” an einer Technischen Hochschu-
le. Bemerkenswert ist dabei der sehr hohe Stel-
lenwert der Ausbildung u.a. im Fach Thermo-
dynamik.

Musste der fortbildungswillige Maschinenbau-
ingenieur dann zur Kenntnis nehmen, dass die
Aufgaben der chemischen Technologie vom
klassischen Maschinenbau nicht mehr bewil-
tigt werden konnte, fand eine Riickbesinnung
auf diese Ausbildungsinhalte statt.

Insbesondere nach dem zweiten Weltkrieg war
das maschinenbauliche Fachwissen allgemein
gefragt. In den CWB musste ein Diplom-
Ingenieur dann auch in die Lage sein, einen
Reaktor aus einem ausgedienten Geschiitzrohr
zu bauen.

Ein Ort der verfahrenstechnischen Arbeit war
das Konstruktionsbiiro der CWB, speziell die
dort titige Hauptgruppe Technologie, welche
wesentlich an den planerischen Vorbereitungs-
arbeiten fiir die 1961 angefahrene PVC-S- Fa-
brik im Bau D 89 (Bild 7) und an den Projek-
tierungsarbeiten fiir die PAN-Fabrik im Bau
E 74 mitwirkte. Der Zeitpunkt fdllt in etwa



Ausbildung

Thema der Diplomarbeit

Einarbeitungsphase

Arbeitsaufnahme in den CWB

verstirkte Zuwendung zur
Verfahrenstechnik

erste Referenzen auf
verfahrenstechnischem Gebiet

iiberbetriebliche fachliche
Aktivitdten

1. Generation

bis 1938 Studium des
Maschinenbaus an der
TH Danzig

Thermodynamische
Durchrechnung eines 7-
Zylinder- Reihen- Otto-
Motors (einschlieBlich
Druck- und
Massenausgleich)

Maschinenbauingenieur
in einer Maschinenfabrik

ab 1953 Kraft- und
Arbeitsmaschinen-
Ingenieur in der
Instandhaltung
(Spezialitat: Priifung und
Optimierung neuer und
reparierter Pumpen und
Verdichter)

ab 1958 Titigkeit in der
Hauptgruppe Technologie
der TA/KP

Mitwirkung an der
planerischen Vorbereitung
der PVC-S und PAN-
Produktionsanlagen

Mitglied im Vorstand der
Betriebssektion der
Ingenieurorganisation
KDT, Mitglied des
Bezirksvorstands der
KDT, Organisation des
internen Erfahrungs-
austausches auf
Kolloquien

Tabelle 5 Typische Karrieren von Verfahrenstechnikern
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2. Generation

bis 1959 Studium des
Maschinenbaus
(Vertiefungsrichtung
Wirme- u. Kiltetechnik)
der TH Dresden

Untersuchung iiber die
Wirtschaftlichkeit/Mog-
lichkeit der Kopplung der
Kalteversorgung einer
Kunsteisbahn mit einem
Grofkiihlhaus

Berechnungsingenieur in
den CWB

ab 1959

(Spezialitit:
verfahrenstechnische
Berechnungen)

sofort nach Berufseintritt

Leitprojektant fiir die
PVC-E- Produktions-
anlage

1976: externe Promotion
an der TH Leuna-
Merseburg,

ab 1984 Dozententitigkeit
an der TH Kothen,
Ubernahme von leitenden
Positionen in den Reihen
von KDT und VDI

3. Generation

bis 1967 Studium der
Chemischen
Verfahrenstechnik an der
TH Leuna- Merseburg

Senkung der Restfeuchte
von Kalisalzen bei der
Filtration unter Zusatz von
Tensiden

Konstrukteur und
Versuchsingenieur im
VEB Farbenfabrik Wolfen

ab 1970 im Stab des
Forschungsdirektors
(Spezialitit: Nutzung der
Maéglichkeiten der
Systemtechnik, Einsatz
wissensbasierter
Methoden zur optimalen
Produktionsgestaltung)

ab 1976 Gruppenleiter fiir
Mechanische und
Systemverfahrenstechnik
mit Verantwortung fiir das
Konstruktionsbiiro

Mitwirkung an der
planerischen Vorbereitung
einer Zeolith-
Produktionsanlage in
Wolfen

1974: externe Promotion
an der TH Leuna-
Merseburg,
Dozententitigkeit an der
TU Dresden, Mitwirkung
in zentralen
Fachausschiissen der KDT
und des VDI
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zusammen mit der Entwicklung der Verfah-
renstechnik in der DDR, die aus Anfingen an
der TH Dresden entstanden und zu dieser Zeit
durch ein rasches qualitatives und quantitati-
ves Wachstum gekennzeichnet war. Diese Ent-
wicklung erreichte einen Hohepunkt, als ab
1958 das Verfahrensingenieurwesen als Stu-
dienrichtung aufgenommen wurde. In den Pro-
duktionsunternehmen konnte hierauf insofern
keine Riicksicht genommen werden, da wie im
vorliegenden Falle alle im technologischen
Bereich tdtigen Fachkréfte voll iiber das
zwangsldufig erforderliche technologische
Basiswissen verfligen mussten. Vor diesem
Hintergrund entwickelte sich auch in den
CWB das Wissen, welches noch heute das
Fachgebiet Chemische Verfahrenstechnik
prigt. Die Ubernahme von Fiihrungsverant-
wortung fiir auf verfahrenstechnischen Gebie-
ten titige Arbeitsgruppen durch Verfahrens-
techniker der ersten Generation ist ein markan-
ter Ausdruck fiir den Erfolg dieser Bemiithun-
gen. Die erfolgreiche Inbetriebnahme, die
nahezu unverdnderte Beibehaltung der Tech-
nologie und das Betreiben der Anlagen in E 74
(PAN), D 89 (PVC-S), D 92/ D 104 (Tieftem-
peraturkautschuk), E 92, E 104, F 103 und
F 97 bis in die jlingere Zeit sind ein Indiz fiir
diese Phase der Entwicklung der Fachkompe-
tenz der Fachkriifte, also auch der Verfahrens-
techniker. Bemerkenswert ist, dass in dieser
Zeit die ersten Absolventen der Fachrichtung
Verfahrenstechnik in diese Arbeitsgruppen
integriert wurden und schnell und erfolgreich
Beitrige leisten konnten.

Es ist festzustellen, dass die geschilderte Kar-
riere ohne das wihrend des Studiums vermit-
telte naturwissenschaftliche und maschinen-
bauliche Basiswissen, ohne eine breit angeleg-
te berufliche Praxis und ohne die im Selbststu-
dium erworbenen umfangreichen technologi-
schen Kenntnisse nicht moglich gewesen
ware.
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Markant waren auflerdem die Nutzung der
Moglichkeiten des iiberbetrieblichen Erfah-
rungsaustausches und der generationsiibergrei-
fende Transfer von Fachwissen und Berufser-
fahrungen auf dem Gebiet der chemischen Ver-
fahrenstechnik.

Die Berufslautbahn kann der Spalte 2 der
Tabelle 5 entnommen werden.



Verfahrenstechniker der zweiten
Generation

Absolventen dieser heute noch tiblichen Aus-
bildungsrichtung absolvieren zundchst ein
intensives maschinenbauliches Grundstudium,
welches dann in eine verfahrenstechnisch
orientierte Vertiefungsausbildung {ibergeht.
An dieser Karriere sind markant

o die Einbindung des Studiums in die Fach-
richtung Maschinenbau und

e die deutliche Orientierung auf ein verfah-
renstechnisches Spezialgebiet, z. B. auf das
bereits Jahrzehnte vorher von PLANCK
vertretene Spezialgebiet Kéltetechnik, aber
auch Lebensmittelverfahrenstechnik, Um-
weltverfahrenstechnik u.a. oder das gesam-
te Fachwissen der Verfahrenstechnik.

Eine solche Ausbildung profilierte den Absol-
venten eindeutig fir den Einsatz sowohl als
Berechnungsingenieur fiir maschinenbauliche
und verfahrenstechnische Sachverhalte, als
auch als Entwicklungsingenieur auf verfah-
renstechnischem Gebiet. Im konkreten Fall
kann die Berufslaufbahn der Spalte 3 der
Tabelle 5 entnommen werden.

Markant ist die Tatsache, dass dem Absolven-
ten schon nach kurzer Einarbeitungszeit Fiih-
rungsverantwortung fiir die planerische Vorbe-
reitung und Begleitung der Realisierung gan-
zer Vorhaben iibertragen werden konnte. Dafiir
war damals die Funktionsbezeichnung “Leit-
projektant” tiblich.

Die weitere Karriere wurde gepragt durch die
Uberlagerung von Personal-, Technologie- und
Realisierungsverantwortung und hob sich inso-
fern von der fiir Maschinenbauabsolventen
dieser Jahrginge typischen Orientierung auf
das Berufsbild eines Entwicklungsingenieurs
ab: Der Entwicklungsingenieur war sowohl im
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Werkstattbereich, als auch auf verfahrenstech-
nischem Gebiet verantwortlich tétig, musste
aber immer nur weisungsgebunden Technolo-
gieverantwortung tibernehmen.

Im konkreten Falle fiel die berufliche Entwick-
lung mit der Herausbildung der Verfahrens-
technik als eigenem Arbeitsgebiet zusammen,
wobei sich sowohl die Beherrschung der Pro-
zesstechnik unter Einsatz eigener Werkstattka-
pazititen (auch unter Einbeziehung von
Kooperationspartnern), als auch Fachkompe-
tenz bei der planerischen Vorbereitung ganzer
Produktionskomplexe als unverzichtbar erwie-
sen. Folgerichtig, aber hinsichtlich der stiirmi-
schen Entwicklung zunéchst nicht zu erwarten,
war die Zuwendung zur theoretisch begriinde-
ten Systemtechnik, welche die verfahrenstech-
nische Arbeit weg von der Benutzung von gra-
fischen und tabellarischen Wissensspeichern
und mehr oder weniger ausgefeilten mechani-
schen Rechenhilfsmitteln bis hin zur Compu-
tertechnik fiihrte.

Die skizzierte Karriere steht stellvertretend fiir
die vielfdltige fachliche Neuorientierung der
Verfahrenstechnik als Fachgebiet im geschil-
derten Zeitraum. Sie belegt aber auch die Not-
wendigkeit der stindigen Ausweitung des im
Studium vermittelten naturwissenschaftlichen
und maschinenbaulichen Basiswissens und
belegt die intensive Verbindung der verfah-
renstechnischen Arbeit mit der Beherrschung
von betriebswirtschaftlichen Problemstellun-
gen. Dabei wird aber auch ein Blick auf die
Ohnmacht des Verfahrenstechnikers deutlich,
welcher trotz guter betriebswirtschaftlicher
Kenntnisse Fehlentscheidungen im national-
okonomischen Rahmen eigentlich gar nicht
beeinflussen kann.
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Verfahrenstechniker der dritten Generation

Es handelt sich in jedem Falle um Absolven-
ten, welche mit dem Studienziel Verfahrens-
technik immatrikuliert wurden. Eine Beson-
derheit im konkreten Falle war die Absolvie-
rung eines zum damaligen Zeitpunkt fiir Stu-
dienanfidnger vorgeschriebenen praktischen
Jahres in einem Chemieunternehmen, welches
berufsbegleitend den Erwerb der Qualifikation
eines Chemiefacharbeiters ermdglichte.

Ab 1961 war das Studium der Fachrichtung
Verfahrenstechnik an der THLM interessanter-
weise mit einem halbjdhrigen Pflichtprakti-
kum in der mechanischen Fertigung verbun-
den, welches gute Voraussetzungen fiir das
spétere maschinenbauliche Grundstudium lie-
ferte.

Von der Hochschule angeregte, aber eigenver-
antwortlich organisierte studienbegleitende
Praktika (im konkreten Falle zu den Fachge-
biecten Schweiitechnik, GieBereitechnik,
Mechanische Fertigung und Aufarbeitung von
Kalisalzen) in Unternehmen an verschiedenen
Standorten ergénzten diesen Studiengang. Der
Abschluss des Studiums erfolgte tiblicherwei-
se mit einem rein verfahrenstechnisch orien-
tierten Thema der Diplomarbeit.

Es war die Zeit, als gemaf einer WYSCHOFS-
KY zugeschriebenen AuBerung auch die Ver-
fahrenstechniker dazu beitrugen, dass zeitwei-
lig sogar mehr wissenschaftlicher Vorlauf
geschaffen wurde, als materiell umgesetzt wer-
den konnte [49]. Dementsprechend war die
Nachfrage nach Berufsbewerbern aus den Rei-

hen der Verfahrenstechnikabsolventen enorm.
Im konkreten Falle verlief die weitere berufli-

che Entwicklung wie in der Spalte 4 der Tabel-
le 5 angegeben.

Die Laufbahn der Absolventen dieser Jahrgin-
ge fallt zusammen mit einer politisch motivier-
ten Entwicklung in der gesamten chemischen
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Industrie der DDR, welche charakterisiert war
durch “immer umfangreicheren biirokrati-
schen Ballast und eine Aufblihung der theore-
tisch- methodischen Arbeit”. Auch aus histori-
schem Abstand muss eingeschétzt werden,
dass “die fehlenden Voraussetzungen, um gute
Ergebnisse .... schnell und umfassend zu iiber-
fiihren... hinderlich fiir die gesamte Entwick-
lung des Industriezweiges waren” [49]. Das
ungeschriebene Motto an der Basis lautete:
“Mit geringen Mitteln Grofes erreichen”. In
diesem Zusammenhang erwies es sich fiir die
Verfahrenstechniker als hilfreich, dass sowohl
in den berufsvorbereitenden Praktika, als auch
in den Curricula der Ausbildungseinrichtungen
auf die Vermittlung maschinenbaulichen Wis-
sens nicht verzichtet worden war. Diese Mog-
lichkeit, als Verfahrenstechniker auch kompe-
tent im maschinenbaulichen Bereich zu wir-
ken, macht heute noch Verfahrenstechniker zu
gesuchten Fachleuten auch auflerhalb der che-
mischen Industrie.

Im konkreten Beispiel wire die Karriere nicht
moglich gewesen ohne das wihrend des Studi-
ums vermittelte naturwissenschaftliche und
maschinenbauliche Basiswissen, ohne eine
breit angelegte berufliche Praxis, aber auch
nicht ohne die in Studium und Praxis erworbe-
nen umfangreichen technologischen Kenntnis-
se. Der Erwerb unternehmerischer Grundla-
genkenntnisse blieb dagegen weitgehend dem
Selbststudium vorbehalten.

Die Ausfithrungen zeigen, dass die Verfahrens-
technik nicht primér an ein bestimmtes Curri-
culum gebunden ist, sondern an Fachleute,
welche uneingeschrinkt die Bereitschaft
haben, sich das umfangreiche Spezialwissen
anzueignen. Diese Feststellung erscheint ange-
sichts der Modernisierung der Studiengédnge
deshalb wichtig zu sein, weil zukiinftig die
Bezeichnung Verfahrenstechnik in den
Bezeichnungen der Studienabschliisse keine
Rolle mehr spielen soll.



Kompetenzen der verfahrens-
technischen Arbeitsgruppen

Uberblick

Die Entwicklung der Verfahrenstechnik als
wissenschaftliche Ingenieurdisziplin und Insti-
tution in den CWB {iber mehr als drei Jahr-
zehnte fiihrte dazu, dass sich bis Ende der
80er/ Anfang der 90er Jahre des 20. Jahrhun-
derts umfangreiche, im Unternehmen genutzte
und in Fachkreisen anerkannte Kompetenzen
herausbildeten. Damit war es moglich, verfah-
renstechnisch-technologische Systemldsungen
fiir bestehende und/oder neue Prozesse und
Ausriistungen fiir die Hochpolymerengewin-
nung mit Forschungs- bzw. Modellcharakter
zu entwickeln. Dazu wurden in zunehmendem
MafBe die inzwischen fest eingefiihrte mathe-
matische Modellierung und Simulation von
Prozessen, sowie nach wie vor Experimente in
Labor- und Technikumsanlagen verwendet.

Bevorzugte Untersuchungsgegenstinde waren:
o Reaktionsprozesse,
o Fest- Fliissig-Trennprozesse,
o Klassier- und Zerkleinerungsoperationen,

e Problemlésungen zur Thermischen Trock-
nung von Feststoffen,

e Prozesse der Thermischen Stofftrennung,
¢ Membrantrennverfahren,
¢ Biotechnologie,

e Integration von Prozessen mit der zugehori-
gen Apparatetechnik und Steuerungs- und
Regelungstechnik.

Das vorhandene Potenzial ermdglichte in Ver-
bindung mit dem vorliegenden know-how die
Durchfiihrung experimenteller Arbeiten im
Labor- und Technikumsmafstab sowie von
Prozessanalysen im Produktionsmafstab zur
Verfahrensverbesserung. Dazu gehorte es, Pro-
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zessdaten fiir Zwecke der Prozesssimulation,
Qualitétssicherung und zur Konzipierung,
Erprobung und Uberleitung von Verfahrens-
verbesserungen auszuwerten, Prozesssimula-
tionen (Modellentwicklung, Parameterstudien,
Verfahrenssimulation) durchzufithren und
Komponenten und Ausriistungen auszuwéhlen
und zu dimensionieren. Die Ermittlung geeig-
neter Lieferanten und Kooperationspartner
und Vorschlége zur kostenoptimalen Kopplung
von Prozessstufen und Komponenten (Verfah-
rensbewertungen und Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtungen) waren selbstverstdndlicher
Arbeitsgegenstand der Verfahrenstechniker.

Zunehmend bedeutsam wurden die verfah-
renstechnische Vorbereitung aktueller Prozess-
filhrungsstrategien, Prozessrechnereinsatzvor-
bereitungen und die Unterstiitzung der ver-
schiedenen Partner bei der Inbetriebnahme
automatisierter Verfahrenslosungen. Die im
Jahre 1990 angewendete Strategie der verfah-
renstechnischen Prozessentwicklung zeigt
Bild 25.
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Strategie

Bild25  Strategie der verfahrenstechnischen Prozessentwicklung
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Standorttypische Versuchsausriistungen

Die geschilderte Entwicklung der verfahrens-
technischen Arbeit am Standort Schkopau war
nur mdglich, weil zu jedem Zeitpunkt versucht
wurde, Effizienz, Leistungsféhigkeit und Krea-
tivitdt dadurch zu gewéhrleisten und zu erho-
hen, dass die Experimentiertechnik einschlief3-
lich der zugehorigen EMR-Technik stindig
erweitert und im Rahmen der bestehenden
Moglichkeiten modernisiert wurde.

Deshalb waren dann in den Jahren nach 1990
die Ingenieurarbeitsplitze nicht nur mit relativ
moderner, leistungsfiahiger Rechentechnik aus-
gestattet, sondern es standen auch eine
umfangreiche Experimentaltechnik, sowie
zahlreiche Versuchsanlagen zur Verfiigung fiir
die Untersuchung von

e stationdren Gasphasenreaktionen in Fest-
bettreaktoren (quasihomogenen und hetero-
genen),

o stationdren Gas-Fliissig-Reaktionen in
Mischrohren, Blasensédulen und mit bega-
sten Rithrern,

e instationdren Prozessen in Festbettreakto-
ren,

¢ instationdren Prozessen im Riihrkessel (Po-
lymerisationsreaktionen)

e Optimierungsaufgaben an standorttypi-
schen Wérmeaustauschapparaten,

o speziellen Destillationsapparaten (insbe-
sondere zur experimentellen Datengewin-
nung)a

e Erprobung von Reaktorverschaltungen,
Siedekiihlungen und Radialstromregimes.

Der Umgang mit Phthalsdureanhydrid (PSA),
Vinylacetat (Vina), Styrol, Ethylenoxid, Ethy-
lenglykol, Propylenoxid, Ethylbenzol und
Ethylacetat unter Beachtung aller Sicherheits-
vorschriften war selbstverstandlich.
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Eine bevorzugte Rolle spielten aber auch
Untersuchungen in Rithrkesseln fiir Polymeri-
sationsreaktionen (EPS, PVC-S, Dispersionen,
Synthesekautschuk).

Tabelle 6 gewihrt einen groben Uberblick iiber
die Ausriistungsvielfalt der frithen 90er Jahre.

Die vorhandenen verfahrenstechnischen Tech-
nika ermdglichten es, sowohl Prozess- und
Stoffdaten zur Entwicklung neuer Komponen-
ten, als auch geeignete Produktionserfahrun-
gen im Zusammenhang mit der Musterproduk-
tion in den Versuchsanlagen zu erhalten. Dabei
wurden auch neue und innovative Ausriistun-
gen entwickelt und/oder erprobt, oder Modifi-
kationen technischer Komponenten gestaltet.
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Arbeitsfeld

Apparate Besonderheiten / Hersteller

Technische Daten

Reaktionstechnik

kontinuierlicher Betrieb
APV Gaulin GmbH

Homogenisatoren

Versuchsreaktorsystem-
Baukasten

Differential- und Integralkreislauffahrweise

Polymerisationskessel sowohl Edelstahl- als auch Emailausfiihrung

Gas-Pulver-Reaktoren

p =600 bar
57-200/h

p bis 20 Mpa
T bis 500 °C

Fest-Fliissig-Trenntechnik

Diskontinuierliche sowohl als Siebmantel- als
Zentrifugen auch Sedimentierzentrifuge einsetzbar
Separationstechnik GmbH Glinde b. Hamburg
Tellerseparator Westfalia Separator AG
Filter mit Boden hydraulisch absenkbar
Riithrwerksaustrag Deutsche Vacuumapparate GmbH, Rof3la
Drehkorbfilter Spaltweite 30 bis 50 Mikrometer mit
Heiz- und Kiihlmantel
Leubner Verfahrenstechnik GmbH
Filternutschen Keramik- oder Edelstahlausfithrung
Eigenentwicklung
Rithrdrucknutsche Eigenentwicklung
Rohrpressfilter aufblasbarer Gummipresskorper

Eigenentwicklung

d=1m?
V=750.2001
bis 1320 U/min

10 000 U/min
500 I/h

V=1m?
T bis 200 °C
P 0,3 bis 5 bar

bis 15 m*h
P bis 10 bar
F=0,04 m?

V=50bis 1001
P bis 0,9 bar

V=501
P=10bar
T bis 100 °C

V=31
Pressdruck bis 10 bar

Klassier- und Zerkleinerungstechnik

Schwingsieb Siebspannung variabel
CAS StaBfurt
Taumelschwingsieb 4 Fraktionen moglich
Siebtechnik, Miihlheim
Kolloidmiihle Netzsch

F=0,25m?
0,2 bis 2 mm Maschenweite

F=0,4m?
0,063 bis 2,2 mm Weite

V=12,51
T bis 100°C
600 bis 1800 U/min
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Arbeitsfeld
Apparate

Besonderheiten / Hersteller

Technische Daten

Trocknungstechnik

Umlufttrockenschrinke

Taumeltrockner

Wirbelbetttrockner
mit Luftrithrer

Spriihtrockner

Spriihtrockner

Thermische Trenntechnik

Luftdurchsatz: 1.500 m*h
Eigenentwicklung

diskontinuierlich
OHL Paul Stehning, Grafenwiesbach

Produktaustrag iiber Aerozyklon moglich
Eigenentwicklung

Diisenzerstaubung, integrierte mechanische
Wandreinigung
Eigenentwicklung

Scheibenzerstaubung
Niro-Atomizer

T=280-100°C

V=1501
T=250°C
P=0,3 bar (abs.)

V=5001

50-60 kg/h Wasserverd.
T=120-150°C

12 kg/h Wasserverd.
T=70-150°C

Rotationsdiinnschicht-
verdampfer

Versuchs-Destillations-

kolonne

Destillations-Technikums-
anlage fiir Reinigungs-
operationen

Entmonomerisierungs-
kessel

Membrantrenntechnik

Produktaufgabe tiber Zahnradpumpe
Chemieanlagenbau, Rudisleben b. Erfurt

Super-Pyrapack mit Dephlegmator, Blasen- o.
Umlaufverdampfer
Chemieanlagenbau Grimma

multivalent einsetzbar
Jenaer Glaswerke

Riihrkessel mit Quenchanschl. f. Vakuum,
Druckluft, ND-Dampf
Eisenhiittenwerk Thale

F=0,125m?
T bis200°C

d=250 mm

H=5m
T bis200°C

V=4001

Ultrafiltrationsanlage
Mikrofiltrationsanlage
Umkehrosmoseanlage

Pervaporationsanlage

Berghoff
Eigenentwicklung
Eigenentwicklung

Eigenentwicklung

Tabelle 6 Versuchsausriistungen der frithen 90er Jahre
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Kompetenzen auf
reaktionstechnischem Gebiet

Heterogen-gaskatalytische Prozesse

In dieser Sparte der Reaktionstechnik konnte
im Zeitraum ab 1970 ein Niveau der Arbeit
erreicht werden, welches das internationale
Niveau mitbestimmte und vielfaltige nationale
und internationale Anerkennung fand.

Diese Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
beinhalteten alle erforderlichen Aspekte fiir
eine erfolgreiche Arbeit. Die Formulierung
addquater mathematischer Modelle fiir poly-
trope Rohrreaktoren unter Anwendung hetero-
gener und quasihomogener Ansdtze wurden
ebenso beherrscht, wie die Entwicklung neuer
und komplexer mathematischer Verfahren.
Mathematische Modelle wurden entwickelt
und angewendet fiir

e die Durchrechnung der Reaktormodelle,

o die Berechnung der Modellkonstanten aus
Prozessdaten im Labor-, Pilotanlagen- und
GroflanlagenmaBstab (Anpassung und Opti-
mierung),

o die Optimierung von Betriebsdaten und/
oder Reaktorabmessungen bei der Optimie-
rung laufender Prozesse,

o die Berechnung der Vorgaben fiir Prozess-
verdnderungen bei der Rationalisierung und
bei Neuentwicklungen.

Die erforderlichen Versuchsreaktoren (insbe-
sondere Differential-Kreislauf-Reaktoren und
Integralreaktoren) sowie die gesamte Datener-
fassungs- und Auswertungstechnik waren
nicht handelsiiblich und wurden selbst entwi-
ckelt. Die Besonderheiten der heterogenen
Katalyse verlangten eine enge Zusammenar-
beit mit der Katalysatorforschung und -pro-
duktion, die gepflegt werden musste.
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In der Mehrzahl der untersuchten Reaktionen
konnte dabei nicht von stationdren Prozessen
ausgegangen werden. Haufigster zeitlicher
Aspekt der Arbeiten war die Katalysator-
Alterung, der im Allgemeinen mit quasistatio-
ndren Ansétzen begegnet werden konnte. Es
wurden aber auch echt instationdre Situationen
untersucht wie z. B. das “Durchgehen”
von Reaktionen oder die Gefahr dieses Risi-
kos. Auch dafiir konnten die geeigneten
Modelle verifiziert werden.

Das Spektrum der Arbeiten war sehr umfang-
reich und wird ohne zeitliche oder inhaltliche
Wichtung in Tabelle 7 zusammengefasst.

Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der Syn-
these von Vinylchlorid aus Chlorwasserstoff
und Acetylen standen fast zwanzig Jahre im
Vordergrund. Hier wurden die groften Erfolge
erzielt. Hervorzuheben sind

e die Entwicklung und Optimierung einer
neuen Fahrweise der Reaktoren (sog. Wech-
selschaltung von 2 Reaktoren),

o die Optimierung der Fahrweise aller Reak-
toren und

e die Entwicklung eines vollig neuartigen
VC-Reaktors hoher Kapazitit.

Das zugehdrige Reaktorsystem beinhaltete
einen Sicherheitsreaktor mit Nutzung der Reak-
tionswédrme. Es ersetzte damit die bisher {ibli-
che Olkiihlung mit Energievernichtung. Mar-
kant war die Anwendung eines neuen reak-
tionstechnischen Prinzips, ndmlich der Fahr-
weise im Ex-Bereich Acetylen / HCl durch
Nutzung der Inertisierung dieses Gemischs
durch das bereits gebildete VC. Dieser Reaktor
wurde konstruiert und gebaut, die Erprobung
verlief wie vorgesehen.

Geplant war die Kronung aller Arbeiten in
einem vollig neuen Arbeitsprinzip der reak-
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® Optimierung der Betriebsweise der Phthalsdureanhydrid-Reaktoren in den CWB,

® Optimierung der Fahrweise von Styrol-Reaktoren sowie Entwicklung eines Styrol- Grof3-
reaktors, der auch gebaut und erfolgreich betrieben wurde,

® Optimierung der Fahrweise von Butadien-Reaktoren,

® Optimierung der Fahrweise von Hochdruck-Reaktoren,

@ Aufklédren der Griinde fiir das Auftreten von “hot-spots” in Ethylenoxid-Reaktoren,

@ Untersuchung der Produktion von Vinylacetat in Fischer-Tropsch- Reaktoren, insbeson-
dere Optimierung der Betriebsweise sowie Entwicklung von hocheffektiven Modernisie-
rungsvarianten (”adiabater Vorreaktor” und Reaktorverschaltungen).

Tabelle 7 Resultate reaktionstechnischer Untersuchungen

tionstechnischen Forschung: Ein automatisier-
ter “Versuchskomplex zur Untersuchung hete-
rogen-gaskatalytischer Prozesse” sollte alle
bisher aufgefiihrten theoretischen und experi-
mentellen Mittel und Methoden mit hoher
Komplexitdt zusammenfithren und damit noch
bessere Forschungsmoglichkeiten schaffen.
Ziel war es insbesondere, mit diesem System
auf dem Gebiet der Reaktionstechnik einen
wichtigen Schritt zur Nutzung der Mal3stabs-
tibertragung (Labor-Grofitechnik) zu gehen.
Der Versuchskomplex war theoretisch vorbe-
reitet, seine Realisierung weitgehend abge-
schlossen. Hauptproblem fiir den beginnenden
Probebetrieb war die iiberaus geringe Lei-
stungsfahigkeit der zu dieser Zeit zur Verfii-
gung stehenden Prozessrechentechnik. Das
Ende der Kohlechemie beendete diese Ent-
wicklung in den CWB.

Polymerisationsprozesse

Die reaktionstechnischen Kompetenzen entwi-
ckelten sich aus zwei unterschiedlichen Ziel-
stellungen:

e der Nutzung von Prozessmodellen fiir die
Rationalisierung (Optimierung) von Poly-
merisations-Reaktoren und

e der Anwendung von Prozessmodellen fiir
die Steuerung von Polymerisationsreakto-
ren, insbesondere von diskontinuierlichen
Riihrreaktoren.

Mit Hilfe der aufgestellten Prozessmodelle
und der dafiir erarbeiteten mathematischen
und rechentechnischen Losungsverfahren
konnte ein Arbeitsstand erreicht werden, der
dem internationalen Niveau entsprach.

Auch auf dem Gebiet der Polymerisation war
die Vielfalt der untersuchten Prozesse grof3.

¢ Schwerpunkt war langjdhrig die Arbeit an
der Suspensions-Polymerisation von VC.
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Die Prozessrechnersteuerung von Pm-
Kesseln wurde stufenweise erfolgreich ent-
wickelt und erprobt, wobei insbesondere
modellgestiitzte Losungen fiir das iiber- und
unterschwingfreie Umschalten des Kessels
vom Heiz- auf das Kiihlsystem hervorzuhe-
ben ist. Dariiber hinaus wurden diese Pro-
zessmodelle zur Optimierung der Kessel-
fahrweise und zur Erforschung diverser
Rationalisierungsansitze (z. B. Kondensa-
tionskiihlung) angewendet.

e Erfolgreich verliefen die Optimierung der
Fahrweise von Kesselkaskaden fiir die Tief-
temperatur-Kautschuk-Produktion durch
Entwicklung, Fertigung und Einsatz von
sog. Umsatzmesszellen und die

e Optimierung der Fahrweise von Reaktoren
fir die Polyvinylacetat-Produktion ein-
schlieBlich der Entwicklung neuer Typen.

¢ Reaktionstechnische Untersuchungen von
Problemen der ND-PE-Produktion runde-
ten die Kompetenzentwicklung ab.

Die verfahrenstechnischen Kompetenzen auf
dem Gebiet der Polymerisationstechnik wider-
spiegelten sich auch in einem hohen Grad der
Einbindung in Vertragsvorhaben mit der da-
maligen UdSSR. Hervorzuheben ist dabei
die Einbeziechung der Ergebnisse der mathe-
matischen Modellierung in die Entwicklung
eines 80 m’-Polymerisations-Kessels mit der
UdSSR.

Elektrothermische
Hochtemperaturreaktionen

In den 70er und 80er Jahren wurden ca. 20-
30% des in der Welt hergestellten Calciumcar-
bids in der DDR, iiberwiegend in den CWB,
erzeugt. Die Reaktoren, Carbidofen genannt,
wurden im wesentlichen nach den klassischen
empirischen Verfahren von MORKRAMER
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und KELLY dimensioniert und betrieben.
Diese Dimensionierungsverfahren beruhten
ausschlieBlich auf der Auswertung von
Betriebserfahrungen mit arbeitenden Reakto-
ren. Mit diesen Verfahren war es jedoch zum
damaligen Zeitpunkt nicht befriedigend gelun-
gen, die komplexen gekoppelten physikalisch-
chemischen und elektrischen Vorgénge im
Reaktor mathematisch hinreichend genau zu
beschreiben. Dazu kam, dass aufgrund der bis
dahin fehlenden Messwerte aus dem Hochtem-
peraturbereich des Reaktors kaum eine Mdog-
lichkeit bestand, entwickelte Modellvorstel-
lungen zu tiberpriifen und gegebenenfalls zu
verbessern.

Im Rahmen einer engen und intensiven
Zusammenarbeit zwischen der THLM, der
Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg
und den CWB wurde ein physikalisch begriin-
detes Prozessmodell zur komplexen Beschrei-
bung der Wirkungsmechanismen in einem
Reaktor zur Herstellung von Calciumcarbid im
industriellem Maf@stab erarbeitet. Bei diesem
Modell handelte es sich um ein sogenanntes
“Zonen- Modell”, mit dem es gelang, sehr gut
Parameterstudien hinsichtlich

o clektroenergetischer Eingangsgrofien,

o stofflicher Qualitdts- und Quantitétsparame-
ter sowie

e geometrischer Grofen des Reaktionsraumes

durchzufiihren.

Da jedoch das Modell Vorausberechnungen,
z. B. zur Reaktordimensionierung, nur in
begrenztem Umfang zulie3, wurde ein mathe-
matisches Modell zur Berechnung des Herd-
widerstandes im Reaktor als die kennzeich-
nende Grofe fiir die Dimensionierung entwi-
ckelt. Dieses Modell beriicksichtigte insbeson-
dere die Dreidimensionalitit des Reaktions-
raumes und den Einsatz von elektrischem Dreh-
strom.



Mit diesem Modell gelang es, die komplexe
Abhingigkeit des Herdwiderstandes und der
elektrischen Wirkleistung von den verschiede-
nen physikalisch-chemischen und geometri-
schen Parametern des Reaktionsraumes zu
erfassen. Zur Qualifizierung dieses Modells
wurden noch im Jahre 1985 und danach
umfangreiche Messprogramme an mehreren
Carbidreaktoren in Schkopau und in der dama-
ligen UdSSR zur Datengewinnung durchge-
fiihrt. Diese Untersuchungen flossen ein in die
nicht mehr realisierte Konzeption fiir den
neuen Typ eines Carbidofens der Zukunft.

Biotechnologische Prozesse

Die Beschéftigung mit enzymkatalytischen
Prozessen war eine kurze Episode, welche in
den 90er Jahren ihren Héhepunkt fand. Auslo-
ser war die Erkenntnis, dass in Abwasser-
schldmmen des Unternehmens lebende Mikro-
organismen als Zellinhaltsstoff u.a. das biolo-
gisch abbaubare Polymer Poly-beta-hydroxy-
buttersdure beinhalten. Die zielgerichtete Ziich-
tung und Verwertung solcher Mikroorganis-
menkulturen war Gegenstand der Arbeiten zur
Authellung der enzymbkatalytischen Reaktio-
nen im Hintergrund.

Im Sinne der Gestaltung moderner Technolo-
gien der Umweltschutztechnik wurde dabei
folgender Entscheidungsbedarf definiert [50]:

o Ausarbeitung von Prozesstechniken zur Opti-
mierung enzymkatalytischer Prozesse,

o Ausarbeitung zukunftstrachtiger Anwen-
dungstechniken zum Einsatz der Zellinhalts-
stoffe und

o Ausarbeitung von Prozessen zur Adaption der
Enzymkatalyse in technischen Reaktoren.

Die ersten beiden Aufgaben fiihrten bis zur
Musterproduktion, spielen aber heute am
Standort Schkopau keine Rolle mehr.

Jiirgen Schaffer, Hans-Dieter Voigt

Kompetenzen auf anderen
verfahrenstechnischen Fachgebieten

Entmonomerisierung von
Polymerdispersionen und -latices

Die stidndig steigende Industrieproduktion in
den 50er und 60er Jahren brachte zwangsliu-
fig weltweit eine immer stérkere Belastung der
Umwelt mit Ab- und Nebenprodukten mit
sich, die in fester oder fliissiger Form oder gas-
formig in die Biosphire gelangten. Daher
nahm zu dieser Zeit der Druck auf die For-
schungs- und Entwicklungsabteilungen vor-
nehmlich der Industrie, aber auch auf alle
damit befassten wissenschaftlichen Einrich-
tungen aller Industriestaaten zu, technisch-
technologische Losungen zur Vermeidung
oder Verminderung der damit verbundenen
Gesundheitsrisiken und 6konomischen Verlus-
te zu entwickeln.

Bei den in den CWB damals groBindustriell
durchgefiihrten Produktionsprozessen zur Her-
stellung von Polymeren wurde und wird der
Polymerisationsprozess technologisch bedingt
noch vor dem Erreichen des vollstdndigen
Umsatzes des jeweiligen Monomeren zum
Polymeren abgebrochen. Die Folge davon war,
dass nicht umgesetztes Monomeres wie Vinyl-
chlorid oder Styrol und Butadien in den weite-
ren technologischen Stufen des Produktions-
prozesses oder bei der spéteren Weiterverar-
beitung in mehr oder weniger grolen Mengen
in die Umwelt gelangen konnten.

Anfangs waren es vorwiegend 6konomische
Griinde, welche die Chemiker und Verfahrens-
ingenieure auch in den CWB dazu trieben,
geeignete technologische Problemldsungen zu
entwickeln.

Als dann jedoch Mitte der 70er Jahre bekannt
wurde, dass das bis dahin als relativ harmlos
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geltende Monomere Vinylchlorid nachweisbar
kanzerogene Wirkungen hat, insbesondere
Leberkrebs erzeugen kann, wurden weltweit
Technologien zur gefahrlosen Entfernung und
Riickgewinnung des nicht umgesetzten Mono-
meren entwickelt. Damit wurde natiirlich auch
der erreichte Grad der Entfernung des Mono-
meren aus dem Polymeren ein wesentliches
Verkaufsargument der PVC-Produzenten welt-
weit und fortan ein wesentlicher Bestandteil
des internationalen Wettbewerbs. Da die CWB
einen hohen PVC-Export in das westliche
Europa hatten und mit diesen Lieferungen u.a.
der zu dieser Zeit im Bau befindliche neue
PVC-Komplex in Schkopau zu refinanzieren
war, bestand dringender Handlungsbedarf.

Es ist sicher leicht nachzuvollziehen, dass
unter diesen Umstinden ein Erwerb einer
Lizenz fiir ein Verfahren zur Abtrennung des
Monomeren Vinylchlorid sehr teuer, wenn
nicht gar unmdoglich war. Insbesondere die
westeuropdischen oder gar japanischen PVC-
Produzenten konnten kaum Interesse daran
haben, den Wettbewerber CWB marktfahiger
zu machen.

Vor diesem Hintergrund gelang es einer relativ
kleinen Gruppe von Verfahrensingenieuren
und Chemikern in den CWB, auf der Grundla-
ge der bekannten physikalischen Gesetze der
Diffusion nach HENRY und FICK, mathema-
tische Modelle zur Beschreibung der Trans-
portvorgénge in der fliissigen Phase sowie im
Polymerkorn unter Beriicksichtigung der Kon-
zentrations- und Temperaturgradienten im
Korn zu formulieren. Neben den bis dahin iibli-
chen Entgasungsverfahren wurde von Anfang
an darauf orientiert, die Entmonomerisierung
auch kontinuierlich in Kolonnenapparaten
durchzufiihren. Dabei waren vorwiegend Pro-
bleme der Beherrschbarkeit von Anbackungen
im Kolonnenapparat und die damit verbunde-
nen Uberhitzungen der Produkte, sowie erheb-
liche hydraulische Probleme zu 16sen. Ohne
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auf die geleisteten Arbeiten im Detail eingehen
zu konnen ist festzustellen, dass aufbauend auf
der oben genannten theoretischen Basis und
unter Nutzung der eigenen langjéhrigen Erfah-
rungen die Entwicklungsarbeiten rasch zum
Erfolg fiihrten. In der Folgezeit konnten Grof3-
anlagen sowohl fiir die Abtrennung und Riick-
gewinnung von Vinylchlorid aus Polyvinyl-
chlorid, als auch fiir die Abtrennung und Wie-
dergewinnung von Styrol und Butadien aus
Synthesekautschuklatices nach dem Emul-
sionsverfahren entworfen, gebaut und bis
heute erfolgreich betrieben werden.

Innovatives Kernstiick der Technologie der
PVC-Entmonomerisierung waren Gegen-
strom-Bodenkolonnen, denen geeignete Appa-
rate zur Autheizung der Suspension sowie zur
“Vor-Entmonomerisierung” vorgeschaltet wur-
den. Die Kolonnen waren mit “Perform-
Kontaktboden” ausgeriistet, eine dem Chemie-
anlagenbau Leipzig-Grimma patentrechtlich
geschiitzte Eigenentwicklung. Uber diese
Boden wurde die Suspension von oben nach
unten geleitet, wobei der aufsteigende heifle
Dampf ihr entgegenstromte. Der Prozess
arbeitete kontinuierlich (Bild 26). Ein nicht
unwesentlicher Teil des erarbeiteten know-
how bestand in dem Verhéltnis von abwirts
stromender Suspension und aufwirts stromen-
dem Dampf, welches exakt einzuhalten war.

In den nach kurzer Zeit praktisch realisierten
Produktionsanlagen gelang es, damals bereits
die geforderten Rest-VC-Werte im PVC von
< 5 ppm zu erreichen, die aber wenig spéter
durch apparative und prozesstechnische Mafi-
nahmen noch deutlich unterboten wurden.

Das technologische Prinzip der Kautschukla-
tex-Entmonomerisierung, ebenfalls als konti-
nuierlicher Prozess gestaltet, nutzte z. T. die
o.g. Erfahrungen. Bei der Kautschuk-Ent-
monomerisierung sank der Styrolgehalt im



Bild 26 Blick zwischen die Boden der Kolonne
(Durchregensysteme)

Latex durch die technisch-wissenschaftlichen
Arbeiten bis 1990 um fast 50% auf 0,45 %
Reststyrol.

Diese wissenschaftlich damals auferordent-
lich aktuellen und interessanten Arbeiten wur-
den nicht nur mehrfach patentrechtlich
geschiitzt, sondern flihrten auch zu einer Reihe
von Ver6ffentlichungen und Vortrdgen im In-
und Ausland (u.a. [51-53]). Die Ergebnisse
dieser verfahrenstechnischen Entwicklungen
sind heute noch uniibertroffen. Sie trugen im
hohen Mafle mit dazu bei, dass Polymere der
CWB weltmarkt- und damit wettbewerbsfahig
wurden. Die erzielten Arbeitsergebnisse hin-
sichtlich der Gestaltung von Anlagen zur Ent-
monomerisierung von Kautschuk-Latices sind
noch heute in der Kautschukindustrie aner-
kannt und in den modernen Anlagen am Stand-
ort Schkopau der Dow Olefinverbund GmbH
produktionswirksam.

Jiirgen Schaffer, Hans-Dieter Voigt

Anwendung energiesparender
Trennverfahren zur Intensivierung

In der ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts war
die chemische Umwandlung Hauptgegenstand
der Forschung. Fiir die Auftrennung der syn-
thetisierten Substanzgemische wurden zumeist
Apparate, also auch Fest-Fliissig-Trenn-
apparate eingesetzt, die eine vergroBerte Uber-
nahme der Laborausriistung der chemischen
Forschung darstellten. Da die Laborausstat-
tung das Ergebnis eines Auswahlprozesses mit
dem Ziel giinstigster praktischer Handhabbar-
keit darstellte, ist verstandlich, dass viele der
“laboranalogen” technischen Apparate teilwei-
se noch heute den an sie gestellten Anforde-
rungen geniigen und weit verbreitet sind.

Ebenso charakteristisch ist die Tatsache, dass
in Wahrnehmung aktueller betriebswirtschaft-
licher Interessen bereitwillig Neuentwicklun-
gen des Chemiemaschinenbaues eingesetzt
wurden, welche preis- bzw. kostengiinstiger
waren. Diese teilweise mehrfach verdnderte
technische Basis der realisierten Produktions-
prozesse kann als ein Ausleseprozess angese-
hen werden, der nur den leistungsfahigsten
Ausriistungen eine groBere Uberlebenschance
bot.

Mit zunehmendem Erfolg der chemischen
Reaktionstechnik trat insofern ein gewisser
Schwerpunktwandel auf, dass zunehmend Fest-
stoffe als Produkte der chemischen Industrie
gehandelt wurden und auch bei der Entwick-
lung der Reaktionstechnik fiir fliissige und gas-
formige Produkte Fest-Fliissig-Trennungen
bei der Formulierung der Katalysatoren, der
Gewinnung von Adsorbentien und anderen
Hilfsmitteln beherrscht werden mussten.

In den CWB wirkte sich das so aus, dass sich

die mechanischen Verfahren der Dispersions-
trennung von Fest-Fliissig-Mischsystemen
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(insbesondere Filter und Zentrifugen) weitge-
hend gegeniiber den auf der thermischen Aus-
treibung der Dispersionsfliissigkeit basieren-
den Trennverfahren durchsetzt haben, weshalb
funktionsfahige Fest-Fliissig-Trennapparate
vielfach eine grundsitzliche Voraussetzung fiir
die Produktion waren.

Beispiele hierfiir waren bzw. sind

e als Sedimentationsbehilter wirkende La-
gertanks der Aldehyd- Produktion,

e Sieb- und/oder Dekantierzentrifugen in der
PVC-S- Produktion,

¢ Sedimentierzentrifugen in der PVC-MS-
Produktion,

¢ Siebbandfilter in der Kautschukproduktion,

e Schneckenpressen in der Kautschukpro-
duktion usw.

Vor dem Hintergrund der fiir diese Apparate
typischen Kundenbetreuung durch die Liefer-
firmen konzentrierten sich verfahrenstechni-
sche Untersuchungen im Unternehmen auf die
kostensparende Gestaltung kompletter Aufar-
beitungssysteme in enger Kooperation mit den
Lieferfirmen.

Von Interesse war aber auch die Untersuchung
von Einsatzfillen, in denen mangels geeigne-
ter Apparateangebote fiir ein spezielles Trenn-
problem die Fest-Fliissig-Trennung noch
durch Totalverdampfung der Dispersionsfliis-
sigkeit vorgenommen werde musste. Diese
Situation ist z.B. fiir die Aufarbeitung von
PVC der Fall, welches nach dem Emulsions-
polymerisationsverfahren hergestellt wird.
Hier ist es allerdings bis heute nicht gelungen,
geeignete mechanische Fest-Fliissig- Trennap-
parate zu entwickeln und einzusetzen.

Die besten Moglichkeiten zur Energieeinspa-
rung bei der mechanischen Fest-Fliissig-
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Trennung lieBen sich aber aus der Tatsache
ableiten, dass durch eine Optimierung der
Funktion der Fest-Fliissig-Trennapparate
geringere Restfeuchten erzielbar waren. Vor-
schldge zur Minimierung der Restfeuchte vor
der Trocknung waren immer wieder gefragt,
um Kosten zu sparen. Im Zusammenhang mit
diesen Untersuchungen erwies sich zuneh-
mend, dass der Uberblick iiber die Nutzbarkeit
der Vielzahl technisch realisierter Wirkprinzi-
pien der mechanischen Fest-Fliissig-Trennung
nur sehr schwer zugénglich war. Diese Situati-
on war der Tatsache geschuldet, dass sich der
chemische Apparatebau sehr rasch entwickelt
hatte und mittlerweile iiber 130 Apparate-
grundtypen fiir die mechanische Fest-Fliissig-
Trennung anbot. Auf dieser Basis wuchsen
Herstellerinteressen und Vorurteile, die den
Einsatz energetisch optimaler Wirkprinzipien
erschwerten. Bedingt durch vielfiltige operati-
ve Probleme wurden auflerdem vielfach
improvisierte, aber funktionsfahige technolo-
gische Varianten den fundierten, aber nur l4n-
gerfristig realisierbaren Varianten vorgezogen.
Auf Initiative der THLM wurden deshalb Ent-
scheidungshilfen fiir die optimale Auswahl
von Apparaten zur mechanischen Fest-Fliissig-
Trennung ausgearbeitet, erprobt und praktisch
eingesetzt. Als Komponente der wissensba-
sierten Systemgestaltung haben sie heute noch
Bestand [54].

In den siebziger Jahren setzte sich infolge
sprungartiger Verdnderungen der Weltmarkt-
preise die Erkenntnis durch, dass nur die
Gestaltung geschlossener Kreisldufe eine dko-
logisch zukunftstrichtige Entwicklungsrich-
tung darstellt. Da der Wegfall der Ursachen
von Energicaufwendungen den erheblichen
Vorteil von der mechanischen Fest-Fliissig-
Trennung begriindet und in der Fachliteratur
davon ausgegangen wird, dass sich die Auf-
wendungen beim Ubergang von der thermi-
schen Trennung auf die mechanische Tren-



nung um ca. eine GroBenordnung, also auf
1/10 reduzieren lassen, gewann die Gesamt-
kostenminimierung primére Bedeutung bei der
energiedkonomischen Beurteilung energiespa-
render Trennverfahren und bestimmte fortan
die Arbeit der Verfahrenstechniker. Die
Gesamtkostenminimierung wurde insbesonde-
re im Zusammenhang mit Ersatzinvestitionen
als strategischer Hauptweg zur Energieeinspa-
rung bei der Suspensions- und Feuchtguttren-
nung angesehen. Fiir erste, grobe Abschitzun-
gen hatte es sich als ausreichend erwiesen, den
Restfliissigkeitsgehalt am Feststoff (Rest-
feuchte) als Beurteilungsgrofie heranzuziehen.
Problemldsungen waren dann nicht mehr
durch die Einsatzvorbereitung einzelner Appa-
rate, sondern nur noch durch eine auf Bilanzie-
rungen beruhende optimale Systemgestaltung
moglich.

Vor dem Hintergrund solcher Uberlegungen
gelang es z. B., durch geeignete Apparatekom-
binationen die in einem Abwasserschlamm
enthaltenen Schwebstoffe abzuscheiden und
trocken zu gewinnen, um sie einer nachfolgen-
den stoffwirtschaftlichen Nutzung zufiihren zu
konnen. Der beispielhaft zu trennende PVC-
haltige Abwasserschlamm hatte einen Fliissig-
keitsmassenanteil von 97 %. Diese Fliissig-
keitsmenge sollte zunéchst durch eine Spriih-
trocknungsanlage abgetrieben werden. Unter
Einsatz neuartiger, selbst entwickelter Techni-
kumsapparaturen gelang die Einengung des
Schlammvolumens durch Filtration in einer
Kammerfilterpresse auf eine Restfeuchte von
70 %. Das war identisch mit einer Verringe-
rung der notwendigen Wasserverdampfung auf
anndhernd 1/3. Der zusétzlich notwendige
Energieaufwand zur Aufrechterhaltung des
Differenzdruckes im Filter war vernachléssig-
bar. Interessante wirtschaftliche Aspekte resul-
tierten aus der Tatsache, dass der spezielle
Abwasserschlamm ab 45 % Restfeuchte selb-
stdndig brannte und ab 20 % Restfeuchte einer
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Hochtemperaturpyrolyse unterworfen werden
konnte. Eine weitergehende Problemldsung
war nur durch die Entwicklung neuartiger Aus-
pressapparate moglich. Es ist interessant, dass
durch den Einsatz von Auspressapparaten der
Energieverbrauch um 99 % gegeniiber den Auf-
wendungen fiir die Totalverdampfung gesenkt
werden konnte. Durch Einbeziehung der zu
unterschreitenden Schwellwerte in die Be-
trachtung gelang es sogar, auf eine thermische
Trocknung total zu verzichten.

Leider nicht mehr realisiert werden konnte das
Konzept, durch die Bildung voll geschlossener
Kreisldufe bei der Carbidofenkiihlung eine
Einsparung von Riickkiihlwasser zu ermogli-
chen. Die Realisierung eines solchen Konzepts
wire nur dadurch moglich gewesen, dass mit
Hilfe einer mechanischen Fest-Fliissig-
Trennung die zum Ausgleich unvermeidlicher
Verluste erforderliche Zuschusswassermenge
feststoftfrei angeboten worden wire.

Als anderes Beispiel fiir eine gewinnbringende
Verwendung der in den Abldufen von Zentrifu-
gen und Filtern enthaltenen Restfeststoffe
kann die zur Gewinnung von NDPE-Wachs
entwickelte Trennanlage angesehen werden.

Aus heutiger Sicht kaum mehr verstdndliche
Anforderungen ergaben sich aus den allgemei-
nen Bemiihungen zur Einsparung von Impor-
ten aus Fremdwahrungsgebieten. Dabei war zu
beriicksichtigen, dass bei den {iblichen Anfor-
derungen an die Funktionalitdt von Verfah-
rensstufen fiir die mechanische Fest-Fliissig-
Trennung oft mehrere Ausriistungen anné-
hernd gleiche Trennergebnisse garantieren. So
gelang es z. B., durch die Substitution von Zen-
trifugen durch technologisch gleichwertige
Filter Importe zu vermeiden.

Fiir die breitere Anwendung der mechanischen
Fest-Fliissig-Trennung als energiesparendes
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Trennverfahren konnte bewiesen werden, dass
die Vielfalt realisierter Wirkprinzipien unter
der Voraussetzung einer langfristigen konzep-
tionellen Arbeit in jedem Falle die Realisie-
rung unter Einsatz verfligbarer Technik erwar-
ten lieB. Die gewiinschten Problemldsungen
wurden begiinstigt durch die Hinzuziehung
externer Partner aus iiberbetrieblichen Arbeits-
gremien, wobei die Kontakte zu Wissenschaft-
lern der Hochschuleinrichtungen in Dresden,
Magdeburg, Kdthen, Freiberg und Merseburg
besonders hervorzuheben sind.

Membrantrenntechnik

Der selektive Stoffaustausch mittels Membra-
nen ist als Naturphdnomen seit langem
bekannt. Auf diesem Prinzip beruhen z. B. der
O,-Austausch im menschlichen Blut, seine
Nierenfunktion sowie der Stofftransport durch
die Darmwand. Die technische Anwendung im
industriellen Maf3stab, als Membrantrenntech-
nik bezeichnet, begann etwa Anfang der 60er
Jahre mit der erfolgreichen Meer- und Brack-
wasserentsalzung. In den 70er Jahren erfolgte
dann weltweit ihre Anwendung auf die ver-
schiedensten industriellen Prozesse. Sie
umfasst inzwischen alle Trennverfahren, bei
denen aus einem Stoffsystem, welches fliissig
oder gasformig vorliegen kann, eine oder meh-
rere der enthaltenen Komponenten mittels spe-
zieller Membranen abgetrennt werden kdnnen.

Verantwortlich fiir den Stofftransport ist ent-
weder der konvektive Transport (durch die
Poren) oder der Transport durch Losungsdiffu-
sion (Umkehrosmose). Vielfach laufen beide
Mechanismen nebeneinander ab. Alle heute
bekannten und angewendeten Membrantrenn-
verfahren trennen die Komponenten rein phy-
sikalisch, d.h. sie werden bei korrekter Einhal-
tung aller Prozessparameter weder thermisch,
noch chemisch, noch mechanisch oder biolo-
gisch verdndert. Membrantrennverfahren las-
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sen sich relativ leicht an jede Kapazitit anpas-
sen und dadurch einfach in bestehende Prozes-
se integrieren. Ihre Modulbauweise, als Flach-
membran, Wickel- oder Plattenmodul erleich-
tert die Malstabsiibertragung.

Vor diesem Hintergrund wird sicher verstand-
lich, dass bereits Mitte der 70er Jahre die Mem-
brantrenntechnik als alternative Verfahrensva-
riante in die Losung verfahrenstechnischer Auf-
gaben, insbesondere auf dem Gebiet des
Umweltschutzes in den CWB einbezogen wur-
de. Folgende Arbeitsschritte dienten jeweils
zur Ermittlung einer optimalen Verfahrensva-
riante:

e alternativer Verfahrensvergleich einschlief3-
lich wirtschaftlicher Grobkalkulation auf
der Basis von Literaturdaten und know-
how,

e Membranauswahl auf der Grundlage ver-
fligbarer Dateien,

e Verfahrenserprobung im Labormafstab,
Entwurf des Verfahrens/der Verfahrens-
stufe,

e Verfahrensoptimierung im Technikum
durch Langzeittests,

¢ Entwicklung und Einsatz der Produktana-
lytik.

Die durchgefiihrten Arbeiten bildeten in sinn-
voller Weise eine Schnittstelle zwischen ther-
mischer und mechanischer Verfahrenstechnik.



Spezielle umweltrelevante Problemlésungen

Mitte der siebziger Jahre wurde mit den ver-
fahrenstechnischen Untersuchungen zur Sen-
kung der Quecksilberverluste in den entspre-
chenden Fabrikationen begonnen. Wesentliche
Griinde waren u.a.:

e Schonung der Umwelt und der natiirlichen
Ressourcen,

® Senkung des Quecksilbergehaltes in den
Ausgangsstromen unterhalb des Grenzwer-
tes von 50 pg/l.

Eine zunichst angefertigte Studie fiithrte zu der
Aussage, dass die Entfernung des Quecksil-
bers als erhebliche Noxe nur iiber eine mehr-
stufige Behandlung des Abwassers zu 16sen
war. Diese Ausarbeitung bildete die Grundlage
fiir den Entwurf und den Autbau einer techni-
schen Anlage (max. Durchsatz 10 m3/h). Bei
der Auswahl der entsprechenden Trennopera-
tionen waren die unterschiedlichen Erschei-
nungsformen des Schwermetalls (organisch,
anorganisch bzw. ionogen oder elementar kol-
lodial verteilt) zu beriicksichtigen. Ergebnisse
verfahrenstechnischer Betrachtungen mit dem
Ziel, durch geschlossene Kreislédufe zur Erho-
hung der Effizienz und Aufkonzentrierung des
Quecksilbers zu gelangen, mussten aus ener-
getischen und als Folge 6konomischen Griin-
den verworfen werden.

Zur Auswahl der Trennoperationen in den ein-
zelnen Verfahrensstufen dienten die vom
methodenorientierten Bereich ausgearbeiteten
Kriterien. Als Beispiel sei die durch einen Fal-
lungs-/Flockungsprozess {iiberlagerte Sedi-
mentation im Aufstrom genannt. Sie fiihrte
dazu, dass bereits bei der Grobabtrennung
nicht von selbst koagulierende feinste Queck-
silbertropfen mit einem Durchmesser im
Mikro-Bereich durch Uberlagerung von Ad-
und Absorption sowie Okklusion bzw. Ein-
schluss abgeschieden wurden. Zur Beurteilung
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der Ergebnisse war die Entnahme und Analyse
von mehreren 1000 Proben notwendig. Die
spezielle Vorbehandlung der Probenahmegefa-
Be zur Vermeidung der Absorption an der
GefdBBwand (Glas) und die Bestimmung des
Schwermetallgehaltes erfolgte im analytischen
Bereich.

Die Experimente in der Anlage bestétigten die
getroffene Auswahl der Trennoperationen. Es
wurden Abscheideraten, bezogen auf den Ge-
samtquecksilbergehalt, von 96-98% erreicht.
Die Untersuchungen zum lonenaustausch als
Nachbehandlung zur Entfernung von Restbe-
standteilen an ionogenem Quecksilber besta-
tigten dessen Einsatz. Auf die zusétzliche Uber-
priifung im AnlagenmafBstab wurde verzichtet,
weil inzwischen durch den Betrieb Elaste, die
Verfahrenstechniker des Chemieanlagenbaus
Leipzig-Grimma und die methodenorientierte
Abteilung der Hauptabteilung Verfahrenstech-
nik uv.a. Untersuchungen im Produktionspro-
zess zur Erhohung der Ausbeute aufgenom-
men wurden und als Folge davon mit Ande-
rungen im Abwasserstrom (Menge und vor
allem Zusammensetzung) zu rechnen war. Mit
der produktseitigen Verdiisung von grobgerei-
nigtem Abwasser am Kopf des Kiihlers nach
dem Generator wurde parallel zum verbesser-
ten Warmeaustausch nahezu die Verdoppelung
der Aldehydkonzentation erreicht.

Nach der Einstellung der Acetaldehydproduk-
tion im Zuge der Umbildung der CWB in die
Buna AG diente die bestehende Versuchsanla-
ge nur noch zur Aufarbeitung von Spritz- und
Ofenabwissern, die bei dem Riickbau der Fa-
brik und der Entkontaminierung der Ausrii-
stungen anfielen.
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Unternehmensiibergreifende
Kompetenzentwicklung

Einfiihrung der EDV in die
Verfahrenstechnik

In der zweiten Hilfte der 60er Jahre wurden in
den CWB die ersten Grofirechner eingesetzt,
welche auch fiir verfahrenstechnische Berech-
nungen zur Verfiigung stehen sollten. Es han-
delte sich ausschlieflich um Datenverarbei-
tungsanlagen aus sowjetischer Produktion,
welche u.a. von Mitarbeitern der 1964 gebilde-
ten Gruppe Rechentechnik des Rechenzen-
trums in reinem Maschinencode program-
miert werden mussten. Es gab weder einen
ALGOL-, noch einen FORTRAN-Compiler
und zunichst auch keine fiir verfahrenstechni-
sche Untersuchungen einsetzbaren Program-
me. Im Detail handelte es sich um

* cine Datenverarbeitungsanlage vom Typ
URAL 14, welche im Rechenzentrum
installiert war und

e um einen Prozessrechner vom Typ DNEPR
1, welcher in der PVC-S- Fabrik im Bau D
89 am Polymerisationskessel 47 installiert
war.

Startpunkt fiir die Einfithrung der EDV waren

¢ Druckverlustberechnungen fiir Rohrlei-
tungen auf dem URAL 14 und

e Prozessbilanzrechnungen auf dem
DNEPR 1.

Diese Programme wurden im Zusammenhang
mit der Losung von Prozess-Steuerungsauf-
gaben vorwiegend von den im Bereich IBRA
beschiftigten Verfahrenstechnikern genutzt.
Damit kann fiir die CWB das Jahr 1967 als
Start fiir den Einsatz der elektronischen Daten-
verarbeitung in der Verfahrenstechnik genannt
werden.
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Aus historischer Sicht ist es allerdings wenig
versténdlich, dass ein Ural 14 angeschafft wur-
de, obwohl es damals doch schon Rechner
vom Typ BSM 6 oder MINSK 22 gab, die mit
Compilern ausgeriistet waren. Die beschrie-
bene Situation erklért, weshalb etwa vom glei-
chen Zeitpunkt an auch Rechentechnik bei
Kooperationspartnern genutzt wurde. Eine
Moglichkeit war es, das im Rechenzentrum
der Leuna-Werke existierende Computersys-
tem CONTROLDATA 1604 mit zu benutzen.
Dort existierten nicht nur ausgereifte Compi-
ler, sondern auch eine Bibliothek verfahrens-
technischer Programme, wie z. B. das Pro-
grammsystem zur Nachrechnung von Wir-
metiibertragern, welches dort erarbeitet worden
war. Diese Moglichkeiten waren dann auch
der Ausgangspunkt fiir die EDV-Nutzung sei-
tens der Mitarbeiter der Hauptabteilung Ver-
fahrenstechnische Entwicklung in der DFE.
Nach und nach konnte damit die Berechnung
von Wairmeiibertragern vom mechanischen
Tischrechner und Rechenstab nach Leuna auf
die CONTROLDATA 1604 verlegt werden.
Spiter wurden mit Erfolg Destillationsanlagen
berechnet. Verstindlicherweise ergab sich Kri-
tik aus der Tatsache, dass der in den CWB vor-
handene Rechner nicht ausgelastet war. Der
Computereinsatz wurde sogar temporir behin-
dert, als es verboten wurde, in Leuna zu rech-
nen, da ohne Compiler die Entwicklung eige-
ner Programme nicht effektiv war. An dieser
Situation dnderte sich auch nichts, als dann im
Jahre 1970 zwei Rechner vom Typ Robotron
R 300 angeschafft wurden. Diese Rechner ver-
figten zwar iiber einen ALGOL-Compiler,
doch wurden beide Maschinen voll fiir kono-
mische Probleme genutzt, so dass fiir die Ver-
fahrenstechnik keine Rechenzeit zur Verfii-
gung stand.

Die Einschrinkungen bei der Nutzung exter-
ner Rechentechnik erkldren die Bemiihungen,
fiir die Verfahrenstechniker Kleinrechner vom



Typ Cellatron C 8204 anzuschaffen. Dieses
Konzept wurde aber gegenstandslos, als im
Jahr 1972 ein Mitarbeiter im Rechenzentrum
einen selbst entwickelten ALGOL-Compiler
fir den URAL 14 vorlegte. Der Compiler
arbeitete mit gewissen Einschrinkungen, war
aber einsatzfahig und brauchbar. Von nun an
wurden auch fiir den URAL 14 verfahrenstech-
nische Programme erarbeitet und die beste-
henden Programme weiterentwickelt. Unter
Nutzung der in Leuna gesammelten Erfahrun-
gen wurden Programme zur Berechnung von
Wiérmeiibertragern, Verdampfern, Zyklonab-
scheidern, Destillationsprozessen, zur hydrau-
lischen Kolonnenauslegung, zur Berechnung
von Stoffwerten und zur Vorausberechnung
der Schadstoffausbreitung umgesetzt bzw. neu
erarbeitet.

Im Jahre 1975 wurde in den CWB der erste
Rechner des im Rat fiir Gegenseitige Wirt-
schafthilfe (RGW) konzipierten und entwi-
ckelten Einheitssystems Elektronischer
Rechentechnik (ESER) eingesetzt, welcher
u.a. den Ural 14 ersetzte. Da aber die Betriebs-
systeme nicht kompatibel waren, waren plotz-
lich alle fiir den Ural 14 erarbeiteten Program-
me wertlos. Vorteilhaft war, dass der neue
Rechner vom Typ R 40 in der damals groB-
ten Ausfiihrung mit 1 MByte Hauptspeicher-
groBBe versehen und mit einem FORTRAN-
Compiler ausgestattet war. Ebenfalls vorteil-
haft war die Existenz einer unternehmensiiber-
greifenden Kooperationsvereinbarung, welche
als R 40-Kooperation zwischen den Betrieben
Leuna-Werke, Petrochemisches Kombinat
Schwedt, CWB und dem Chemieanlagenbau
Leipzig-Grimma existierte. Mit der Aufgabe,
gemeinsam Software flir den R 40 zu erarbei-
ten, waren auch Verfahrenstechniker in dieser
Kooperation vertreten.

Trotz dieser giinstigen Voraussetzungen war
die Arbeit mit der EDV fiir Techniker in den
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CWB erschwert, denn Vorrang hatte die dko-
nomische Datenverarbeitung. Ein Arbeitsplatz
zur eigenverantwortlichen Herstellung der
Lochkarten durch Nutzer der Rechner, wie es
ihn im Leuna-Werk schon sehr zeitig gab, fehl-
te lange Zeit. Wenn 6konomische Projekte auf
dem Rechner liefen, wurden alle technischen
Berechnungen in der Warteschlange hinten
angestellt. In der Regel hatte man am Mor-
gen die Rechnungen zuriick, die am Nach-
mittag des Vortages abgegeben worden waren.
Ein zweiter Rechnerlauf an einem Tag war
in den CWB die Ausnahme. Im Vergleich
dazu waren im Leuna-Werk zwei bis sogar drei
Rechnerldufe am Tag zu dieser Zeit der Nor-
malfall. Nur zur Zeit der Entwicklung eines
Verfahrens zur Entmonomerisierung von PVC
waren néchtliche Einsdtze im Rechenzentrum
der CWB moglich. Aber das war die absolute
Ausnahme und fand nach dem Zeitpunkt statt,
als der zweite R 40 in die CWB kam. Immer-
hin verbesserte der Einsatz des zweiten R 40
den Ablauf von Programmentwicklung und
verfahrenstechnischen Berechnungen erheb-
lich.

Der Deckung des operativen Bedarfes dienten
zwischenzeitlich noch frei programmierbare
Tischrechner vom Typ K 1000 (K 1002). Es
waren Rechner, welche mit “umgekehrt pol-
nischer Notation” arbeiteten und durch ein
paar zusitzliche Befehlstasten iiber die Tasta-
tur programmierbar waren. Die Programme
konnten auf einer Magnetstreifenkarte gespei-
chert werden. Obwohl umfangreiche Program-
me damit nicht abgearbeitet werden konnten,
geniigte die Konfiguration zur Auslegung von
z. B. Zyklonabscheidern und Luftkiihlern und
darf somit als Vorstufe zur Einfiihrung von
Arbeitsplatzcomputern in der Verfahrenstech-
nik gewertet werden.

Ende der siebziger Jahre wurde dann die
Datenferniibertragung mit dem System TSO
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in den CWB eingefiihrt. Die Verfahrenstechnik
erhielt ein Bildschirmterminal. Es brauchten
keine Lochkarten mehr gelocht und transpor-
tiert und Programme konnten im Dialog entwi-
ckelt werden. Aber auch diese Neuerung lief
nicht ohne Schwierigkeiten. In den CWB gab
es damals den Spruch: “TSO macht nicht alle
froh”. Es gab viele Systemabstiirze am Tag
und wenn die Anzahl der TSO- Teilnehmer
grof3 war, wurde das System sehr langsam. Der
zum Terminal gehorende Drucker nahm die
Grundfldche von der Grofe eines Schreibti-
sches ein und war laut wie eine Schlagbohrma-
schine. AuBerdem brachte die TSO-
Einfithrung erneut die Notwendigkeit der Uber-
arbeitung aller vorhandenen Programme mit
sich, mussten sie doch dialogfdhig umge-
schrieben werden.

Das TSO-System wurde gegen 1984/85 durch
das neue Datenfernverarbeitungssystem mit
der Bezeichnung AKTS abgelost. Es sollte
eine wesentliche Verbesserung der Dialog-
arbeit bringen, bewirkte aber auBler der Not-
wendigkeit einer neuen Uberarbeitung aller
Programme keine weiteren Vorteile.

Es war deshalb nur eine Frage der Zeit, bis
Ende 1985 auf dem kuriosen Beschaffungsweg
iiber den in der DDR existierenden “second-
hand”-Handel neue Arbeitsplatzcomputer ange-
schafft wurden. Es handelte sich um Heim-
computer vom Typ Commodore mit Disket-
tenlaufwerk und Drucker. Wenngleich die
Begriffe “Heimcomputer” und “nicht compa-
tibel” damals Reizworter waren, stellten sie
aus historischer Sicht den endgiiltigen Einstieg
in die Technik der Arbeitsplatzcomputer dar
und bereiteten den 1986 beginnenden Einsatz
der ersten PC vor. Es waren Schneider PC
1512 mit 8 MHz Taktfrequenz und 30 MByte
Festplattenkapazitit und einem Arbeitsspei-
cher von 1 Mbyte, was der Speicherkapazitit
des R 40 entsprach. Diese Arbeitsplatzcompu-
ter, so klein und so langsam sie fiir heutige
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Begriffe auch waren, brachte einen gewalti-
gen Fortschritt in der Arbeitsfahigkeit der Ver-
fahrenstechniker. So konnte z. B. ein in
Zusammenarbeit mit der TH Magdeburg ent-
standenes Programm zur Auswahl von Pum-
pen, das auf dem R40 wegen fehlender Spei-
cherplatzkapazititen nicht zum Laufen
gebracht werden konnte, auf diesem PC in
Betrieb genommen werden. Das Schadstoff-
ausbreitungsprogramm, welches auf dem R 40
Rechenzeiten von mehreren Stunden bendtig-
te, brauchte fiir die gleiche Problemldsung am
PC 1512 nur noch etwa 20 bis 30 Minuten
Rechenzeit.

Nachdem etwa ein Jahr spéter weitere PC mit
nun schon 16 MHz Taktfrequenz und 40
MByte Festplattenkapazitit zur Verfiigung
standen, hat man sich schnell von der Daten-
ferniibertragung per AKTS getrennt: Die
Arbeit ging mit dem PC besser voran und
war wesentlich kostengiinstiger.

Vor diesem Hintergrund ist es nicht verwun-
derlich, dass die nach 1990 verfiigbaren noch
leistungsfahigeren Rechner, neue Software
wie z. B. das Programm CHEMCAD II, Hand-
scanner usw. nochmals eine enorme Steige-
rung der Leistungsfdhigkeit der Verfahrens-
techniker im CWB verursachten. Letztlich
konnte die eigene Programmierungstétigkeit
bald eingeschréankt und schlieBlich ganz einge-
stellt werden, weil Software billiger wird,
wenn man sie kauft.

Damit war die Situation eingetreten, dass der
Einsatz der EDV im Bereich Verfahrenstech-
nik nicht mehr mit viel Programmierarbeit ver-
bunden war und umfangreiche Systemnutzun-
gen die Arbeit erleichterten und beschleunig-
ten. Heute beschrénkt sich der Einsatz der
Computertechnik auf die Anwendung von
vorhandener, sowie auf die Beschaffung neuer
Software.



Einsatz der Methodik
“Komplexer Prozessanalysen

In den siebziger Jahren wurde vor dem Hinter-
grund der Neubewertung von Rohstoffen und
Energien weltweit sehr viel griindlicher als
noch zehn oder zwanzig Jahre zuvor gepriift,
ob notwendige Produktionssteigerungen nicht
besser durch Intensivierung vorhandener Anla-
gen ermdglicht werden kénnen.

Die besondere nationalokonomische Situation
in der DDR fiihrte dazu, verstérkt die spéter als
“revamping” oder “Integrierende Verfahrens-
verbesserung” bezeichneten Intensivierungsef-
fekte durch im tiberbetrieblichen Erfahrungs-
austausch gewonnene, vielféltige neue Formen
der Verbindung von Wissenschaft und Produk-
tion zu erzielen. Insbesondere in der chemi-
schen Industrie wurde fiir diese Aktivititen
ein als “Komplexe Prozessanalyse” bezeichne-
ter Methodenvorrat ausgearbeitet und einge-
setzt [55].

Unter komplexen Prozessanalysen verstand
man sowohl wissenschaftlich-technische als
auch technisch-6konomische Untersuchungen
eines realisierten oder im Entwurf befindli-
chen Prozesses hinsichtlich der Méglichkeiten
seiner Intensivierung. Die Methodik komple-
xer Prozessanalysen diente der Aufdeckung
von Schwachstellen im jeweiligen Produk-
tionsprozess und der Ableitung von Malinah-
men zu ihrer partiellen oder volligen Beseiti-
gung. In vielféltigen iiberbetrieblichen Erfah-
rungsaustauschen wurde hierzu auch von Ver-
fahrenstechnikern verschiedener Unternehmen
die an sich bekannten und erprobten Untersu-
chungsmethoden systematisiert und verallge-
meinert.

Anlass zur Vorbereitung und Durchfiithrung
komplexer Prozessanalysen waren z. B. Ausle-
gungsreserven, welche in Kenntnis fortge-
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schrittener Produktionserfahrungen nicht mehr
erforderlich waren und durch den Einsatz
anspruchsvollerer Betriebsregime infolge der
technischen Weiterentwicklung produktiv
beherrschbar gemacht werden sollten.

Unter Benutzung bewéhrter Methoden zur par-
tiellen Analyse und Gestaltung der Produktion
wurde angestrebt, eine neue Qualitit der Ver-
bindung der Produktion mit Forschung und
Entwicklung, sowie vertiefte interdisziplindre
Gemeinschaftsarbeit zu erreichen und neuarti-
ge Erkenntnisse von Forschungsbereichen der
damals noch existierenden Akademie der Wis-
senschaften, des Hochschulwesens und indu-
strieller Forschungseinrichtungen einzubezie-
hen. Dabei spielten insbesondere Aspekte der
Einbeziehung von Mathematik und Informatik
in die verfahrenstechnische Basisarbeit eine
grof3e Rolle.

Beispiel einer solchen komplexen Prozessana-
lyse in den CWB war die 1976/77 vorbereitete
und realisierte integrierte Verfahrensverbesse-
rung der Produktion von Niederdruck-
Polyethylen. In diesem Zusammenhang konn-
ten folgende Probleme geldst werden:

® Schaffung der wissenschaftlich-techni-
schen Grundlagen zur Erweiterung der Pro-
duktionskapazitit auf 142 %,

® Minimierung der spezifischen Material-
und Energieverbrauche,

o Gewihrleistung oder Verbesserung der Pro-
duktqualitét bei der hdheren Anlagenbela-
stung,

o Erhohung der Verfiigbarkeit der Anlage,

e Verbesserung der Arbeits- und Lebensbe-
dingungen der Beschéftigten.

Als problematisch erwies es sich, dass die

Mehrzahl der Verfahrensstufen vom Verfah-
renstrdger ohne verfahrenstechnische Grund-
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lagendokumentation geliefert worden waren.
Deshalb war es notwendig, fiir die Verfahrens-
stufen Polymerisation, Mechanische Stofftren-
nung, Trocknung und Abscheidung mit Tuch-
filtern zunichst alle Teilprozesse in ihren Ver-
kettungen zu analysieren und iiber Bestwerte,
Besttechnologien und Weltstandsvergleiche
Problemldsungen zu konzipieren. Erst darauf
hin konnte jede Teilaufgabe einzeln in Angriff
genommen werden, wobei Untersuchungen
unter Einsatz von Methoden der mathemati-
schen Statistik gleichberechtigt neben dem
Einsatz von Modellierungen und klassischen
verfahrenstechnischen Untersuchungen stan-
den.

Nachdem es gelungen war, ein akzeptables
Realisierungskonzept zu erstellen, wurden
durch den Einsatz von Modellexperimenten
und GroBversuchen die Losungsvorschliage
ausgearbeitet. Aulerdem dienten Varianten-

rechnungen u.a.m. dem Auffindung von
Schwachstellen.

Bei der Erarbeitung von Losungsvorschlagen
wurde eine schrittweise Realisierung konzi-
piert. Uberpriifungen am realen Prozess durch
weitere GroBversuche schlossen sich an. Eben-
falls wurden alternative Ldsungsvorschléige,
wie z. B.

e grundlegende Verdnderung einzelner Aus-
ristungen (Schwachstellen),
¢ Verdnderung des Automationsgrades oder

e komplette Verdnderung des Verfahrens
bzw. der Anlage beriicksichtigt.

Die erzielten Aufwand- Effektrelationen kon-
nen Bild 27 entnommen werden.

Nach einer geeigneten iiberbetrieblichen Aus-
wertung flossen die gesammelten Erfahrungen
in entsprechende Verdffentlichungen ein.

« Spezifischer Aufwand:

2.....3 (VBE/Jahr) je Verfahrensstufe

« Koordinierungsaufwand:
10.....20 % des Untersuchungsaufwandes

Untersuchungsaufwand:
700T™M

Projektierungs- und
Realisierungsaufwand

{

Kapazitatssteigerung
auf 142 %

Mitarbeiterkreis:
76 Personen

« Steigerung der Arbeitsproduktivitat
auf 126 %

* Riicklaufdauer bei Beriicksichtigung des
Realisierungsaufwandes:
~ 2,6 Jahre

Bild27  Effekte einer komplexen Prozessanalyse
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Arbeit mit Studenten

Bis 1990 war in der DDR die Zahl der Hoch-
und Fachschulabsolventen fiir Forschung und
Entwicklung im Verhiltnis zur Gesamtzahl der
Einwohner etwa zwei- bis dreimal hher als in
den USA und den Altbundesldandern. Deshalb
lag die Schlussfolgerung nahe, dass es bei
der Beherrschung und volkswirtschaftlichen
Nutzung der Schliisseltechnologien keinerlei
Schwierigkeiten hinsichtlich der Sicherung der
geistigen Vorleistungen geben diirfe. Rein theo-
retisch war klar, dass diese positive Randbe-
dingung aber nur dann voll wirksam werden
konnte, wenn es gelang, auch nach Abschluss
des Ingenieurstudiums die neuesten wissen-
schaftlichen Ergebnisse fiir den in Forschung
und Betrieb titigen Ingenieur bereitzustellen.
An dieser Stelle setzten auch die Bemithungen
der Verfahrenstechniker in den CWB an. Als
anerkannter Praktikumsbetrieb organisierte
das Unternehmen einen umfangreichen Ein-
satz von Praktikanten und insbesondere Inge-
nieurpraktikanten sowohl in der Produktion als
auch in der Forschung. Im konkreten Fall
betreuten die ca. 20 Verfahrenstechniker eines
methodenorientierten Bereiches, je nach
Strukturierung der bearbeiteten Forschungs-
aufgaben und Intensitdt der Kooperation mit
den Hochschuleinrichtungen, jahrlich 5 bis 15
Ingenieurpraktikanten.

Wenn dabei die nicht unerheblichen Zusatzbe-
lastungen zur Betreuung dieser Praktikanten
gern in Kauf genommen wurden, so hatte das
seine Ursache vor allem darin, dass der Einsatz
von Praktikanten und insbesondere Ingenieur-
praktikanten eine willkommene Aufbesserung
der Bearbeitungskapazitit darstellte. Dazu
kam, dass die von den Ingenieurpraktikanten
mitgebrachten neuen wissenschaftlichen
Kenntnisse und Ideen eine Befruchtung des
betrieblichen Problemldsungsprozesses be-
wirkten. Dabei war es gleichgiiltig, ob es sich
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um eigene Ideen der Studenten oder die Wider-
spiegelung neuer Ausbildungsinhalte handelte.

Die zumeist fiir ein halbes Jahr im Unterneh-
men arbeitenden Studenten bekamen vielfach
erstmals einen praktischen Eindruck von den
zu erbringenden materiellen, finanziellen und
organisatorischen Vorleistungen, welche in
Abhéngigkeit von den wirtschaftlichen Rand-
bedingungen die Produktionswirksamkeit von
Schliisseltechnologien erst ermdglichen.

In den 70er und 80er Jahren erfolgte der durch
das Ministerium fiir Hoch- und Fachschulwe-
sen der DDR angeordnete Einsatz von Vor-
praktikanten in den Betrieben. Dadurch kam es
direkt nach der Hochschulreife zu einer spon-
tanen Kooperation von Vorpraktikanten inge-
nieurwissenschaftlicher Studieneinrichtungen
mit Ingenieurpraktikanten und Absolventen im
Betrieb, d. h. in der Praxis der Ingenieurarbeit.
Diese neue Form der Kooperation von drei
Ingenieurgenerationen im Betrieb war geeig-
net, motivierend hinsichtlich einer Losung der
Problematik zu wirken, wie moderne Wissen-
schaft unter Beachtung ihrer stirmischen Ent-
wicklung, ihrer hohen Dynamik und ihres Inno-
vationsdranges gelehrt und studiert werden
sollte. Dieser Aspekt wird auch heute noch von
gut orientierten Studenten und Praxisbetrieben
beriicksichtigt, konnte aber damals aus
bekannten Griinden nicht in vollem Umfang
ausgeschopft werden.

Eine besondere Rolle kam in dieser Zeit der
Einbeziehung von Praktikanten in die Arbeiten
von “Jungendforscherkollektiven” genannten
Projektteams zu. Immerhin arbeiteten in den
CWB zeitweise bis zu 55 solcher Projektteams
gleichzeitig.

So waren auch Verfahrenstechniker mit fol-
gender Orientierung tétig:

® Einsatz der Mikroelektronik zur umfassen-
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den Automatisierung der Produktions- und
Produktionshilfsprozesse,

o Entwicklung neuer energiesparender Ver-
fahren,

* Hoherveredlung von Rohstoffen,

¢ Entwicklung und Herstellung von Spezial-
produkten und Erzeugnissen fiir die Mikro-
elektronik,

¢ Einsatz biotechnologischer Verfahren.

Trotz der bekannten Schwierigkeiten bei der
damaligen Umsetzung der Arbeitsergebnisse
solcher Projektteams ist ihre Tétigkeit auch
heute noch beachtenswert, bestand doch das
Ziel, das wissenschaftlich - geistige Potential
von Studenten, Absolventen und anderen jun-
gen Mitarbeitern der Vorlaufbereiche effektiv
zu nutzen und die Jungendlichen unter der Lei-
tung erfahrener Betreuer rasch an Problemlo-
sungstechniken heranzufithren. Dabei konnte
jedem der Beteiligten klar werden, dass die
studentischen Leistungen nur eine Facette der
Problemldsung sein kdnnen, wobei aber durch
den stidndigen Erfahrungsaustausch eine
umfassendere Wissensvermittlung an den Ein-
zelnen prinzipiell moglich war.

Beispiel fiir ein solches Projektteam war eine
Gruppe, die sich mit der Anwendung der Mem-
brantrenntechnik zur Wertstoffriickgewinnung
aus Abwissern der Tensidproduktion beschéf-
tigte und gleichzeitig Moglichkeiten der Was-
serabtrennung aus biologischen Uberschuss-
schldmmen untersuchte. Hier arbeiteten Ver-
fahrenstechniker und Chemiker zusammen mit
Maschinenbauern, Informatikern und Mathe-
matikern. Nach Uberfiihrung der Forschungs-
ergebnisse wurde ein jahrlicher Nutzen von
1,8 Mio. Mark erwartet. Es ist bemerkenswert,
dass die Berufung dieser Gruppe personell erst
dadurch méglich wurde, dass mit der Ingeni-
eurhochschule Kéthen kurzfristig der Einsatz
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von Ingenieurpraktikanten vereinbart werden
konnte. Der studentische Anteil am Arbeitser-
gebnis dieses Jugendforscherkollektivs wurde
auf einer 2. Interdisziplindren Konferenz der
Studenten und jungen Wissenschaftler im
April 1988 in Merseburg vorgetragen und
konnte, iibrigens gleichermaflen wie das
Arbeitsergebnis eines Praktikantenkollektivs
der TU Dresden, mit einem Preis ausgezeich-
net werden.

Unter Berticksichtigung dieser Erfahrungen
scheint auch heute noch empfehlenswert, halb-
jahrige Ingenieurpraktika in Verbindung mit
geeignet organisierten Vorpraktika fiir Stu-
dienbewerber zur Ausbildung produktiver
Denk- und Arbeitsweisen im Ingenieurstudium
und zur Entwicklung der geistigen Produktivi-
tét der Ingenieure zu nutzen.

Zusammenfassung

Die Entwicklung der Verfahrenstechnik als
eine ingenieurtechnisch-wissenschaftliche
Disziplin in den CWB seit 1945 ldsst sich ohne
Schwierigkeiten in die Entwicklung dieser
Ingenieurwissenschaft als eigenstdndiges Fach-
gebiet in Deutschland im gleichen Zeitraum
einordnen. Die Triebkrifte fiir diese Entwick-
lung, die Meilensteine fiir die Herausbildung
aus dem Maschinenbau bis hin zum eigenen
Studiengang sowie die Einrichtung spezieller
verfahrenstechnischer Betriebseinheiten, wie
sie {liberall in der chemischen Industrie
Deutschlands in Erscheinung traten, lassen
sich auch im historischen Abriss eines Che-
miewerkes wie CWB nachweisen. Abgesehen
von einigen Irrungen und Wirrungen der Ein-
bzw. Zuordnung, die manch eine dieser verfah-
renstechnischen Arbeitsgruppen im Laufe der
Jahre, insbesondere Ende der 60er/Anfang der
70er Jahre durchstehen mussten, verlief die
Entwicklung addquat zur Entwicklung der Ver-



fahrenstechnik in Deutschland. Es konnte
gezeigt werden, dass sich rasch Kompetenzen,
in Einzelfdllen auch Kompetenzzentren
herausbildeten, die gemeinsam mit den Kolle-
gen der Chemie wesentliche Beitrdge zur
Erweiterung der Produktpalette des Werkes,
zur Verbesserung der Qualitdt der Produkte
sowie zur Erh6hung der Quantitét und der Effi-
zienz der Produktion lieferten.

Nicht wenige der durchgefiihrten Arbeiten und
erreichten Ergebnisse fanden auf wissen-
schaftlich-technischem Neuland statt und
erreichten gemessen am internationalen Stan-
dard des Fachgebietes ein hohes Niveau. Bei
der Bewertung der erreichten Ergebnisse soll-
ten unbedingt die teilweise eingeschriankten
Moglichkeiten der Anwendung der jeweils
modernen Methoden und Geréte auf Grund der
bekannten Schwierigkeiten ihrer Beschaffung
beriicksichtigt werden.

Die fiir eine erfolgreiche Arbeit erforderlichen
Laboratorien und Technika wurden zielstrebig
und kontinuierlich den Erfordernissen ange-
passt und so im Laufe der Jahre eine fiir dama-
lige Verhéltnisse leistungsfihige Experimen-
tierbasis geschaffen.

Dass sich die Verfahrenstechnik in den CWB
als relativ junge Ingenieurdisziplin erfolgreich
etablierte und weiterentwickelte, ist nicht etwa
nur einzelnen, herausragenden Personen zu
verdanken. Viel mehr bemiihten sich viele
Fachkollegen stindig, trotz nicht immer einfa-
cher Arbeitsbedingungen, mit hohem personli-
chen Einsatz und grolem Sachverstand ihrem
relativ jungen Fachgebiet Aufmerksamkeit,
Anerkennung und Erfolg zu verschaffen. Sie
nahmen am {iberbetrieblichen Gedanken- und
Erfahrungsaustausch teil und forderten auf
diese Weise auch die interdisziplindre Gemein-
schaftsarbeit.

Jiirgen Schaffer, Hans-Dieter Voigt

Riickblickend zeigt sich eine kontinuierliche
Entwicklung, die auch in den CWB des Jahres
1990 der Verfahrenstechnik als Wissenschafts-
disziplin zur Erhaltung und Weiterentwicklung
effizient arbeitender Produktionsstéitten den
ihr gebiihrenden Platz in einer ausgeprégten
Gemeinschaftsarbeit mit Chemikern, Physi-
kern, Informatikern und Maschinenbauern
sicherte.

Die Autoren bedanken sich fiir die ausfiihr-
lichen Textentwiirfe, welche von den Fach-
kollegen

Dipl.-Ing. Peters (Verfahrenstechnik in ande-
ren Strukturbereichen),

Dipl.-Ing. Schmiech (Einfiihrung der EDV in
die Verfahrenstechnik) und

Dipl.-Ing. Schulze (Spezielle umweltrelevante
Problemlésungen)

verfasst wurden und damit signifikante Beitrd-
ge zur Erlduterung der Vielfalt der betrachte-
ten Aspekte erméoglichten.

Ein herzliches Dankeschén und eine ehrende
Anerkennung gilt aber auch allen in den CWB
titig gewesenen Fachkolleginnen und Fach-
kollegen. Ohne engagierte Titigkeit dieses
Personenkreises und ihrer Vorgesetzten wiren
die geschilderten Arbeitsergebnisse nicht mog-
lich gewesen. Da den Autoren keine eine voll-
stindige Zuordnung erméglichende Personal-
liste vorlag, bitten sie alle nicht genannten
Leistungs- und Kompetenztrdger um Verstind-
nis fiir die zweifelsfrei fehlende vollstindige
namentliche Zuordnung zu den verschiedenen
Fachgebieten.
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DIE ENTWICKLUNG DER VERFAHRENSTECHNIK
IN DER DOW OLEFINVERBUND GMBH

von Ronald Oertel und Matthias Schéfer

1995 -2000:
Verfahrenstechnik in
der Restrukturierungsphase

Als im September 1994 die Buna Sow Leuna
Olefinverbund GmbH (BSL) mit den Stand-
orten Schkopau, Bohlen, Leuna und Teut-
schenthal gegriindet wurde, waren die Wei-
chen auch fiir tief greifende Verdnderungen in
allen bisher vorhandenen Organisationsstruk-
turen der verfahrenstechnischen Forschung
und Anlagenbetreuung gestellt. Die Biinde-
lung der Produktionsstandorte ging einher mit
der Vorbereitung der Ubernahme des Unter-
nehmens durch die Dow Chemical Company
(Dow, Bild 1). Wie bekannt ist, wurde im April
1995 der Privatisierungsvertrag mit der Bun-
desanstalt fiir vereinigungsbedingte Sonder-
aufgaben (BvS) unterzeichnet. Mit dem Priva-
tisierungsvertrag war fiir die néchsten 5 Jahre
ein komplexes Restrukturierungsprogramm
definiert worden, das den Bau von 15 neuen
Produktionsanlagen, den Riickbau stillgelegter
Anlagen, die Modernisierung der Infrastruktur

Bild 1  Mitteldeutsche Standorte der Dow Olefin-

verbund GmbH
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und ein Altlastenbeseitigungsprogramm bein-
haltete. Zur Bewiltigung der damit verbunde-
nen, zum Teil auch neuartigen Aufgaben
erfolgte im Olefinverbund im Jahr 1995 eine
vollstdndige Neustrukturierung der zentralen
und dezentralen verfahrenstechnischen Berei-
che.

So wurde im Friihjahr 1995 der Bereich Pro-
cess Engineering und Process Control (Verfah-
rens- und Automatisierungstechnik) unter der
Leitung von Ralf IRMERT gegriindet. In die-
sem Bereich wurde ein groB3er Teil der Verfah-
rens- und Automatisierungsingenieure unter
einer einheitlichen Leitung zusammengefiihrt.
Dariiber hinaus wurden Verfahrensingenieure
in globale Strukturen der Dow, wie den Tech-
nology Centers (Technologiezentren) bzw.
Engineering Sciences (Verfahrenstechnische
Forschung) integriert, um aus globaler Sicht
Forschungs-, Entwicklungs- und Technologie-
aufgaben fiir den Olefinverbund zu bearbeiten.
Erfahrene Verfahrensingenieure und techni-
sche Chemiker wurden auch den neu geschaf-
fenen TICA-Organisationen in den Produk-
tionsbereichen zugeordnet. TICA steht flr
“Technology Implementation for Competitive
Advantage” (technologische Anlagenverbes-
serungen zum Erreichen eines Wettbewerbs-
vorteiles).

Process Engineering

Der grofite Teil der Verfahrensingenieure
wurde in der Abteilung Process Engineering
bendtigt, die zeitweise noch durch Mitarbeiter
von anderen Dow Standorten verstarkt wurde.
Dies war zwingend erforderlich zur fachlichen
Begleitung der fiir die Standorte vorgesehenen
Neuanlagen wie z. B. Anilin oder Dowlex*
Dazu gehorte auch der Aufbau des Stoftver-
bundes zwischen den mitteldeutschen Standor-

* Trade Mark of The Dow Chemical Company



ten sowie die infrastrukturelle Anbindung des
Standortes Béhlen an den Uberseehafen in Ros-
tock zur Versorgung mit Naptha iiber die zu
bauende Rohstoffpipeline Rostock-Bohlen.
Weiterhin war der Stoffverbund Ethylen, Pro-
pylen, Butadien und Styrol zwischen Boéhlen,
Leuna, Teutschenthal und Schkopau zu konzi-
pieren, zu erweitern bzw. neu zu planen. Spéter
kam noch der Soleverbund zwischen Teut-
schenthal und Schkopau hinzu (Bild 1).

Eine wesentliche Aufgabe zwischen 1995 und
2000 bestand zudem in der Optimierung vor-
handener und weiter produzierender Anlagen
(Ertlichtigungsprogramm). Es war die Aufga-
be gestellt, die vorhandenen Anlagen technisch
und technologisch so zu ertiichtigen, dass
diese in den Folgejahren einen deutlichen Wett-
bewerbsvorteil gegeniiber vergleichbaren Anla-
gen in der Welt erlangen. Das bedeutete unter
anderem eine komplexe Minimierung des
Stoff- und Energieverbrauches, eine Minimie-
rung der Abprodukt- und Schadstoffemissio-
nen, eine Verbesserung der Prozessfiihrung
und Prozesssicherheit sowie eine effektive
Gestaltung des Personaleinsatzes.

Bei diesem Umfang der Projekte kam die
Frage auf, ob mit der Zahl zur Verfiigung ste-
hender Ingenieure, den vorliegenden Metho-
den und den vorhandenen elektronischen Werk-
zeugen in der vorgegebenen Zeit die gestellten
Aufgaben {iiberhaupt erfiillt werden konnen.
Die Zielstellung bestand schlielich darin, bis
zum Jahr 2000 alle Produktionsanlagen in den
geltenden Dow-Standard zu iberfithren, um
die vollstindige Integration des Olefinverbun-
des in den globalen Dow-Verbund zum Ende
der Restrukturierung sicherzustellen.

Das bedeutete fiir die Verfahrensingenieure im
Bereich Process Engineering, sich auf vier
wesentliche Richtungen und Schwerpunkte zu
konzentrieren, um den Aufgaben der nédchsten
Jahre gerecht zu werden:

Ronald Oertel, Matthias Schiifer

B Einarbeitung in die Dow Arbeitsprozesse
wie “Global Project Methodology (GPM)”
zur Vorbereitung und Durchfithrung von
Projekten oder die “Global Process Engi-
neering Operating Discipline (GPE)”, Basis
fir eine einheitliche globale verfahrens-
technische Vorgehensweise.

B Einarbeitung in die Chemie und Technolo-
gie der Neuinvestitionen.

B Weiterbildung in Bezug auf neue Methoden
und Programme der Verfahrenstechnik.

B Verbesserung und Festigung der Englisch-
kenntnisse als Basis fiir eine unkomplizier-
te Kommunikation mit den Verfahrensinge-
nieuren an anderen Standorten bzw. mit den
in der Regel international besetzten Pro-
jektteams.

Im Bereich des Process Engineerings wurde
deshalb die Arbeit so organisiert, dass einer-
seits die Prozessingenieure den jeweiligen Pro-
jektteams zugeordnet wurden, die an den kon-
kreten Investitionen bzw. Investvorbereitun-
gen arbeiteten. Andererseits spezialisierte sich
ein groBer Teil der Ingenieure auf einem
Gebiet der verfahrenstechnischen Grundopera-
tionen, wie Destillation, Trocknung, Filtration
oder zur Verfligung stehender verfahrenstech-
nischer Spezialsoftware und Methoden, wie
Wirmetauscher-, Reaktor- oder Sicherheits-
ventilberechnungssoftware, usw.

Angesichts der Kiirze der fiir Projekte zur Ver-
fligung stehenden Zeit war es notwendig, die
Global Project Methodology (GPM) zu ken-
nen und konsequent anzuwenden. Dabei kam
es oft vor, dass der grofite Teil der Projektmit-
arbeiter in Houston, Terneuzen oder Rotter-
dam arbeitete. Die Ingenieure waren in diesem
Zusammenhang auf eine Vielzahl detaillierter
verfahrenstechnischer Daten und Informatio-
nen angewiesen, die nur “vor Ort” verfiigbar
waren bzw. von den Verfahrensingenieuren am
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Standort schnell und auf Basis der Dow-
Standards erarbeitet wurden.

Die Einarbeitung der Mitarbeiter in GPM und
GPE war von intensivem Lernen in Arbeits-
gruppen geprégt. Jeder eignete sich Fach-
kenntnisse auf einem Spezialgebiet an und gab
sein Wissen in internen Kursen an die Kolle-
gen weiter. Einige konnten durch die inzwi-
schen angelaufenen Projekte schon Erfahrun-
gen in der Anwendung einbringen. In kurzer
Zeit zeigte sich, dass die neuen Methoden ihre
verfahrenstechnische Arbeit schneller und vor
allem effektiver macht. Gerade in den Phasen
der Prozessidentifizierung und Prozessdefini-
tion kommt hauptsdchlich dem Prozessingeni-
eur und Verfahrenstechniker die Aufgabe zu,
die Anlage mit modernsten Mitteln und
Methoden zu gestalten (siche Bild 2 und Bild
3). Hinter dem Begriff “Front End Loading”
wird der gesamte Aufgabenumfang zur Pro-
jektdefinition verstanden. Das ist der kreative

Teil der Arbeit der Verfahrensingenieure, der
wesentlich iiber die zukiinftige Wettbewerbs-
fahigkeit von Apparat/Anlage/Produkt ent-
scheidet.

In dieser Phase der Projektbearbeitung war
nach den Dow-Regeln ein bedeutend hoherer
Aufwand als frither zu betreiben; zum Beispiel
sind neben dem bestimmungsgemaf3en Betrieb
einer Anlage konsequent die Anfahr- und
Abfahrvorginge sowie die Notabschaltung der
Anlage zu definieren. In dieser friithen Phase
lernten die Prozessingenieure mit den Automa-
tisierungsingenieuren zusammenzuarbeiten. In
dem “Prozessautomatisierungskonzept (pro-
cess control strategy concept)” wurde sehr
detailliert festgelegt, wie die Betriebszustinde
technologisch und automatisierungstechnisch
iber die Leittechnik zu realisieren sind. Bei
sehr sensiblen Anlagensektionen, wie zum
Beispiel chemischen Reaktoren, waren parallel
dazu Gefahrenstudien (Hazard and operability

FRONT-END

LOADING

Phasen der Projektdurchfiihrung

Definiion Engineering conietichen
des Projektes und Bau e
Produktion

INBETRIEB-
NAHME

Bild2  Phasen der Projektdurchfiihrung
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Verfahrenstechnik und Front-End Loading
(VT-Aufgaben hervorgehoben)

Standort- Engineering Projekt-
faktoren Definition ausfiihrungsplan
 Anlagen-Layout « Engineering Aufgaben o Vertragsstrategie
- Detaillierter Projektumfang - Werund Wie?

* Boden-Daten - Rohstoff- und Produkt-

eigenschaften

Teammitglieder und

e Umwelt- Rollenverteilung

anforderungen
* Gesundheits-

- Verfahrensschema
- Energie- und Massenbilanzen

und Sicherheits- - Rohrleitungs- und Instrumenten- - Anlageneinbindungen
anforderungen Schemata - Ressourcenanforderungen
- On-line elek. Pldne * Pldne fir:
- Spezifikationen von Haupt- - Lieferung und Bau
ausriistungen - Inbetriebnahme
- Kostenschatzungen - Produktion
« Einbeziehung von: - Qualitatssicherung
- Produktionsabteilungen ¢ Kosten und Ablaufkontrolle
- Instandhaltung

- Businessverantwortliche

Integrierter Ablaufplan
- Stillstandsplan

Bild3  Verfahrenstechnik und Front-End Loading

studies) durchzufiihren, deren Ergebnisse in
die Prozessgestaltung und das Automatisie-
rungskonzept einflossen.

In der frithen Phase der Projektplanung muss-
ten viele Aktivitdten parallel laufen, so dass es
bei der Arbeitsgestaltung in den Teams sehr
auf die schnelle Bereitstellung von Informatio-
nen zum Projekt ankam. Hier half das schon
zur damaligen Zeit vorbildliche Informations-
und Rechnernetzwerk der Dow. Durch Tele-
fonkonferenzen der an unterschiedlichen
Standorten verteilt arbeitenden Ingenieure und
iiber gemeinsam genutzte und konsequent orga-
nisierte Dateiordner stand den Mitarbeitern zu
jeder Zeit der aktuelle Bearbeitungsstand der
Dokumente zur Verfligung. Das betraf nicht
nur die Prozess- und Automatisierungsingeni-

eure, sondern auch die anderen Abteilungen,
wie Elektro, Bau und Umwelt. Hier konnten
die spateren Anlagenbetreiber und Instandhal-
tungsbereiche mit einbezogen werden. Bild 3
zeigt ausgehend von der verfahrenstechni-
schen Anlagengestaltung vereinfacht die Ein-
beziehung der anderen Planungsgewerke.

Engineering Sciences

Im Jahr 1997 wurde in der zentralen For-
schung der Dow Chemical Company der glo-
bal agierende Bereich Engineering Sciences &
Market Development (ESMD) gegriindet. Die-
ser globale Forschungsbereich war organisiert
nach verfahrenstechnischen Spezialgebieten
und vereinte die Experten in diesen Bereichen
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in einer gemeinsamen Organisation. Die ver-
fahrenstechnischen Spezialgebiete waren z.B.
Prozessentwicklung, Feststoffverfahrenstech-
nik, Reaktionstechnik, Trenntechnik und
Fluidverfahrenstechnik. Im Zeitraum zwi-
schen 1997 und 2000 wurden unter Leitung
von Dr. Dieter BELLGARDT Verfahrenstech-
niker des ehemaligen Zentralbereichs For-
schung des Olefinverbundes in diese neue glo-
bale Organisation integriert. In diesem Zeit-
raum bildeten sich die Schwerpunkte der ver-
fahrenstechnischen Forschung am Standort
Schkopau in den Bereichen Reaktionstechnik,
Prozessentwicklung, Feststoffverfahrenstech-
nik und seit 1998 auch in den Bereichen Poly-
merverfahrenstechnik und Fluidverfahrens-
technik heraus. Spater wurden diese For-
schungsbereiche der Verfahrenstechnik im
Rahmen einer globalen Neuorganisation an
verschiedenen Standorten weiter konzentriert.
Am Standort Schkopau verstirkten sich dabei
die Schwerpunkte Reaktionstechnik  und
Fluidverfahrenstechnik.

Die Aufgaben der Verfahrenstechniker im
Bereich der Forschung waren in der Zeit bis
2000 analog den Aufgaben der Prozessingeni-
eure bestimmt durch den Bau neuer und die
Ertiichtigung bestehender Anlagen an den
Standorten Schkopau, Bohlen und Leuna. Die
verfahrenstechnische Forschung war dabei im
wesentlichen zustindig fiir die Bearbeitung
komplexer Problemstellungen, die mit dem
Handwerkszeug der Prozess- oder TICA-
Ingenieure nicht effektiv zu 16sen waren. Hier-
zu gehorte z. B. die mathematische Beschrei-
bung von Apparaten und Anlagenteilen auf
Basis chemisch-physikalisch fundierter Mo-
delle und die experimentelle Bestimmung von
kinetischen und physikalischen GroBen.

So hat die verfahrenstechnische Forschung
z. B. maligebliche Beitridge bei der Entwick-
lung und Beurteilung der neuen Produktions-
anlage fiir expandierbares Polystyrol (EPS)
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geleistet, dass unter dem Namen Sconapor*
vermarktet wird. Schwerpunkte wurden auch
bei anderen neu entstandenen Anlagen wie
z. B. Anilin, Solution Elastomere, Polyethy-
lenterephthalat, Polypropylen, redispergierba-
re Polymere und der Abfallverwertungsanlage
gesetzt.

TICA

Wie schon erwihnt, wurde eine Zahl von Ver-
fahrensingenieuren den neu geschaffenen
TICA-Organisationen der Produktionsberei-
che zugeordnet. Aufgabe dieser Organisation
ist es, produktionsnah und schnell technisch-
technologische Losungen bei auftretenden Pro-
duktionsproblemen zu entwickeln bzw. Opti-
mierungslosungen zu erarbeiten und entspre-
chende Investitionen fiir die Produktionsabtei-
lungen ingenieurtechnisch vorzubereiten. Das
bedeutete fiir die verfahrenstechnischen Mitar-
beiter, produktionstechnische Probleme in
Form von Aufgabenstellungen zu definieren.
Zur standigen Verbesserung der Produktions-
effektivitdit der jeweiligen Anlage werden
diese unter Einbeziehung zentraler Bereiche
wie Research & Development (R&D), Engi-
neering Sciences, Technology Center und Pro-
cess Engineering bearbeitet. Auf dieser Grund-
lage gelang es schnell, Bearbeitungsteams
zusammenzustellen, welche die anstehenden
Aufgabenstellungen unter einer einheitlichen
Dow-Methodik effektiv und konsequent bear-
beiteten. Bei Notwendigkeit konnten unkom-
pliziert Experten aus den anderen deutschen
Dow-Standorten wie Stade und Rheinmiinster
sowie aus den Niederlanden und den USA ein-
bezogen werden.

* Trade Mark of The Dow Chemical Company



Verfahrentechnische Aufgaben
bei der Ertiichtigung der Anlagen und
bei Neuinvestitionen

In der Phase der umfangreichen Investitionen
zur Errichtung neuer Anlagen und der Ertiich-
tigung bestehender Anlagen stellten sich die
Verfahrenstechniker einer Vielzahl komplexer
Aufgaben. Oft war eine effektive Bearbeitung
der Problemstellungen nur im Zusammenspiel
der Verfahrentechniker der verschiedenen
Organisationen und weiterer Fachabteilungen
des Olefinverbundes mdglich, wie z. B. der
Analytik oder der Materialwissenschaften.
Viele der Neuanlagen, die in dieser Etappe zwi-
schen 1995 und 2000 als Investitionen im Ole-
finverbund vorgesehen waren, wurden auf
Basis einer Verfahrenslizenz gebaut. Gab es
dabei fiir Verfahrensingenieure eigentlich noch
gestalterischen Spielraum? Gerade in diesem
Zeitraum waren die Verfahrensingenieure
gefragt. Hier gab es eine Fiille zu 16sender Pro-
bleme, unter anderem im Riickbau der alten
Anlagen, in der Einbindung und Optimierung
der Energien am Standort und im Umgang mit
Rohstoffen und Chemikalien. Ein zweiter
Schwerpunkt fiir die Verfahrenstechniker war
die Gestaltung der technologischen Prozesssi-
cherheit, die Untersuchung und Optimierung
vollstandiger Anlagenbereiche und komplexer
Stoff- und Energienetze. Letzteres war deshalb
so bedeutsam, da durch den Riick- und Neubau
an den Standorten in den Netzen starke Verédn-
derungen der Mengen- und Energiestrome zu
bewiltigen waren.

Bei den zu ertiichtigenden Altanlagen war
ebenfalls eine Reihe von verfahrenstechni-
schen Problemen zu l6sen. Oft war die Doku-
mentation der Anlage liickenhaft und schlecht
strukturiert. Hinzu kam, dass die Altanlagen
oft Einheiten mit modernster Technologie besa-
Ben, der restliche Teil jedoch technologisch
veraltet war. Beispielsweise wurde in der Tief-
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temperaturkautschukproduktion nach dem
Brand im Juni 1986 die Aufarbeitung nach neu-
esten Gesichtspunkten wieder aufgebaut.
Durch die Anforderungen des Bundesimmis-
sionschutzgesetzes war zwischen 1992 und
1994 ein Buna-eigenes Verfahren zur Entmo-
nomerisierung entwickelt worden, welches
1995/96 erfolgreich in Betrieb genommen wer-
den konnte. Die eigentliche Polymerisation
dagegen produzierte noch mit den in den 50er
und 60er Jahren entwickelten Polymerisations-
kesseln. Diese waren schlecht durchmischt,
mussten oft gereinigt werden und der Energie-
verbrauch war gegeniiber vergleichbaren Anla-
gen extrem hoch. Hier erfolgte mit verfahrens-
technischen Analysen und einem Anforde-
rungskatalog eine Reaktorneuentwicklung, die
es gestattete, mit verbesserter Durchmischung
und Wérmeabfithrung eine wesentlich hohere
Raum-Zeit-Ausbeute zu erreichen. Dabei
wurde der Energieeinsatz deutlich gesenkt.
Durch geeignete Kesselgestaltung konnten
bedeutend ldngere Laufzeiten zwischen den
Reinigungsperioden erreicht werden. Ent-
scheidend dabei war, dass in der Phase der
Reaktorentwicklung auch die prozesstechni-
sche Fahrweise der Kessel und die sicherheits-
technischen Aspekte beriicksichtigt wurden.
Durch Anwendung thermodynamischer und
reaktionstechnischer Erkenntnisse der Poly-
merisation auf sicherheitstechnische Fragen
konnten die Kessel inhérent sicher ausgelegt
werden. Somit war es nicht erforderlich, auf
den Polymerisationsreaktoren eine Druckent-
lastungseinrichtung mit entsprechend notwen-
digen und teueren Auffangbehiltern zu instal-
lieren. Bei moglichen Runaway-Polymerisa-
tionen erreichen die zu erwartenden Prozess-
parameter Druck und Temperatur gesichert
nicht die Auslegungsdaten der Kessel. Konse-
quenz davon war ein deutlich geringerer Inves-
titionsaufwand bei gleichzeitig héherer Pro-
zesssicherheit. Analoge verfahrenstechnische
Entwicklungen ergaben sich auch bei den ande-
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ren Altanlagen, wie beispielsweise dem Cra-
cker in Bohlen oder der Vinylchloridsynthese
in Schkopau.

Eine der wesentlichsten Grundlagen der Anla-
genplanung stellen fiir die Prozessingenieure
die Stoff- und Energiebilanzen dar. Bisher in
der Regel eher formal fiir den geplanten
Arbeitspunkt einer Anlage entwickelt, beka-
men die Bilanzen sowohl bei Neuanlagen als
auch bei zu ertiichtigenden Anlagen eine gro-
Bere Bedeutung. Auf der Basis kompletter
Stoff- und Energiebilanzen der Gesamtanlage
konnten die Engpésse im Stoff- und Energie-
verbrauch herausgearbeitet werden, fiir die
neue verfahrenstechnische Losungen bendtigt
wurden. Durch die anschliefende Einbezie-
hung neu entwickelter Losungen im Gesamtbi-
lanzmodell konnten deren Auswirkungen auf
andere Betriebseinheiten der Gesamtanlage
direkt ermittelt werden. Dabei wurde oft fest-
gestellt, dass Verbesserungen in der einen
Betriebseinheit Nachteile fiir andere Betriebs-
einheiten mit sich bringen wiirden. Somit konn-
ten fiir die Gesamtanlage optimale und stabile
Arbeitspunkte herausgearbeitet werden. Die
Ergebnisse dieser komplexen Simulationsstu-
dien flossen direkt in die Projektdefinitionen
ein.
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2000 - 2005:

Verfahrenstechnik des
mitteldeutschen Olefinverbundes
im globalen Dow-Verbund

Die Jahre nach der vollstindigen Ubernahme
des Olefinverbundes durch Dow im Jahre 2000
sind geprdgt durch die weitere Ertiichtigung
der bestehenden Anlagen zur Steigerung der
Wettbewerbsfahigkeit.

Nachdem mit der Solution Elastomer Anlage
im August 2000 die vorerst letzte grofle Anla-
gen-Investition in Betrieb genommen und die
Altanlagen modernisiert waren, ergaben sich
fiir die Verfahrenstechniker neue Arbeitsrich-
tungen und Schwerpunkte. Verfahrenstechni-
ker aus Process Engineering und Engineering
Sciences bringen ihre Expertise nun auch zu-
nehmend in Projekte anderer Standorte der
Dow ein. Die Verfahrenstechniker der For-
schung leisten zudem ihren Beitrag zur verfah-
renstechnischen Grundlagenforschung in Dow.

Nach der Inbetriebnahme- und Konsolidie-
rungsphase der neuen Produktionen entstan-
den durch die Kunden schnell neue Produktan-
forderungen, die oft Anderungen in der Tech-
nologie notwendig machten. Obwohl schon
durch die neuen und ertiichtigten Anlagen nied-
rige Energieverbrauche realisiert wurden, for-
derten steigende Energiepreise innovative
Losungen mit sinkendem Energieverbrauch.
Durch den konsequenten Einsatz von Prozess-
leittechnik erdffneten sich in den Anlagen neue
Moglichkeiten der Prozessautomatisierung,
die es verfahrenstechnisch zu untersetzen galt.
Zur Bearbeitung dieser Aufgaben war es oft
notwendig, dass sich Teams aus Mitarbeitern
von Process Engineering, R&D, Engineering
Sciences und Analytical Sciences bildeten. Die
Teamarbeit erwies sich hierbei als entschei-
dender Vorteil zur schnellen Losungsfindung
und Realisierung.



In den Jahren nach 1995 haben die Einsatz-
moglichkeiten der Computertechnologie auch
an den Standorten des Olefinverbundes deut-
lich zugenommen. Immer leistungsfahigere
Computer und Programme erlauben ihren kos-
teneffizienten Einsatz in der Verfahrenstech-
nik. Die rechnergestiitzte Simulation kann bei
hinreichender Validierung der mathematischen
Modelle die Entwicklungszeit eines Verfah-
rens oder Apparates deutlich verkiirzen. Zum
Beispiel kann die Simulation von Prozessen
oder Prozessschritten sonst notwendige Teil-
abschnitte bei der MalstabsvergroBerung
ersetzen oder die mathematische Modellierung
eine effektivere Versuchsplanung erlauben.
Der Einsatz der rechnergestiitzten Simulation
des Stromungsverhaltens in chemisch-
technischen Apparaten (Computational Fluid
Dynamics) gehort heute ebenso zum Hand-
werkszeug der verfahrenstechnischen For-
schung im Olefinverbund wie die kinetische
und die heuristische Modellierung.

Die Verfahrenstechnik ist somit in Dow und
am Standort Mitteldeutschland fest verankert.
Mit der zunehmenden Komplexitit von Anla-
gen und Verfahrensschritten werden die Anfor-
derungen an die Verfahrenstechnik in Zukunft
weiter wachsen. Der interdisziplindre Charak-
ter der Verfahrenstechnik wird zunehmen und
sich auf zusitzliche Wissenschaftsgebiete aus-
dehnen.
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Zukunft der Verfahrenstechnik
bei Dow in Mitteldeutschland

Auch in Zukunft wird die Intensivierung von
Prozessen eine wichtige Aufgabe der Verfah-
renstechnik sein. Angesichts knapper werden-
der Rohstoffe und Energien ist die Entwick-
lung neuer Apparate und Verfahren mit gestei-
gerter Energieeffizienz und effizienterer Nut-
zung von Rohstoffen erforderlich. Ebenso
steht die Verfahrenstechnik vor neuen Heraus-
forderungen, wenn es darum geht, alternative
Rohstoffe fiir bestehende Technologien nutz-
bar zu machen, bzw. neue Verfahren zur
Umsetzung alternativer Rohstoffe zu entwi-
ckeln. Auch sind Anlagen und Verfahrens-
schritte fiir neue, mafgeschneiderte Produkte
von Grund auf neu zu konzipieren. Die leichte
Verfiigbarkeit von Computer-Ressourcen und
die Entwicklung von immer komplexeren
Modellen physikalisch-chemischer Vorgédnge
wird weitere Einsatzmdglichkeiten der rech-
nergestiitzten Simulation zur Entwicklung von
effizienten Anlagen erdffnen. Angesichts kiir-
zer werdender Entwicklungszyklen wird auch
die Zusammenarbeit von Industrie und Hoch-
schule weiter an Bedeutung gewinnen. Am
mitteldeutschen Standort der Dow sind dazu in
den letzten Jahren ausgezeichnete Rahmenbe-
dingungen entstanden und Kontakte zu den
Universititen und Fachhochschulen in der
Region gekniipft worden. Viele Studenten der
Verfahrenstechnik an den Hochschulen in Dres-
den, Halle, Jena, Kothen, Leipzig, Merseburg
und Magdeburg arbeiten wihrend ihrer Prakti-
ka an wichtigen Projekten der Dow. Die enge
Zusammenarbeit der industriellen Forschung
und Entwicklung mit Forschungsinstituten und
Hochschulen wirkt dabei als ein Katalysator
fiir Innovation.

Hervorzuheben ist die Zusammenarbeit mit

dem Fraunhofer Institut fiir angewandte Poly-
merforschung Potsdam-Golm und dem Fraun-
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hofer Institut fiir Werkstoffmechanik Halle.
Auf Initiative von Dow entstand in enger
Zusammenarbeit mit diesen Instituten das
Fraunhofer Pilotanlagenzentrum fiir Polymer-
synthesen im ValuePark Schkopau. Hier ist es
moglich, neue Polymersynthesen in groBerem
Mafistab durchzufiihren. Damit kénnen neue
Technologien im Pilotmalstab erprobt werden
und Schlussfolgerungen fiir die groBtechni-
sche Anwendung gezogen werden. Ein Bei-
spiel dafiir ist die Direktverdampfung des
Losungsmittels elastomerhaltiger Polymerl6-
sungen. Gleichzeitig kann fiir die notwendigen
anwendungstechnischen Tests geniigend Pro-
dukt fiir die Kunden zur Verfiigung gestellt
werden. Die Produkttestung auf modernsten
Maschinen ist am Fraunhofer Pilotanlagenzen-
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trum selbst moglich. Die Ergebnisse der
anwendungstechnischen Erprobung koénnen
damit auf direktem Weg in die Syntheseunter-
suchungen einbezogen werden. Das ist ein
effektiver Weg zur chemischen, werkstoff- und
verfahrenstechnischen Industrieforschung.

Am Standort Schkopau sind somit fiir die
Zukunft die besten Voraussetzungen vorhan-
den, mit Forschungsinstituten und Hochschu-
len gemeinsam den mitteldeutschen Raum zu
einem der fithrenden Zentren sowohl der Poly-
merforschung als auch der Kunststoff- und
Elastomerproduktion zu machen. Die Mitwir-
kung von Verfahrenstechnikern ist dabei von
entscheidender Bedeutung.
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Mitteilungen aus dem Verein

Am 09. Dezember 2004 fand die turnusmaBige Jahreshauptversammlung des Vereins Sachzeugen
der chemischen Industrie e.V. statt. Nach Ablauf von drei Wahlperioden war sie zugleich Wahl-
versammlung fiir den vierten Vorstand der Vereinsgeschichte.

Im Bericht des Vorstandes wurde auf folgende Ergebnisse und Ereignisse im Berichtszeitraum ein-
gegangen:

Zur Entwicklung des Projektes “Chemie zum Anfassen/Technik begreifen”

Das Projekt hat sich im Berichtszeitraum sowohl qualitativ als auch quantitativ sehr gut weiter-
entwickelt. Die Anzahl der Themenkomplexe stieg von 25 auf iiber 30. Besonderer Beliebtheit er-
freuen sich die Komplexe “Kosmetik” und “Elektrochemie”.

Insgesamt sind mehr als 500 Experimente fiir die zweite bis dreizehnte Klassenstufe im Angebot,
das ca. 120 Schulen in Anspruch genommen haben. Neu im Angebot sind seit 2002 die physika-
lisch-technischen Experimente.

Im Berichtszeitraum wurde ldnderiibergrei-
fend ein durchgéngiges System der Begabten-
forderung von der 5. bis zur 13. Klassenstufe
entwickelt. Hohepunkt war jeweils die jahrlich
stattfindende “Internationale Chemieolympia-
de” mit ca. 250 Teilnehmern aus etwa 60 Lén-
dern. In jedem Jahr stellten die im Schiilerla-
bor Merseburg vorbereiteten Schiiler 50% der
vierkdpfigen deutschen Nationalmannschaft,
und alle konnten eine Medaille erringen.

Zu Beginn des Berichtszeitraumes konnten
wir am 09. Oktober 2001 die 9.000ste Schiile-
rin begriiflen (s. Bild 1). Am 28. Oktober 2004
nahm der 25.000ste Schiiler die Gliickwiin-
sche entgegen (s. Bild 2). Waren wir Ende
2003, dem Jahr der Chemie, der Meinung, mit
den 5.000 Schiilerinnen und Schiilern sei die
Grenzkapazitit erreicht, stieg 2004 die Schii-
lerzahl auf iiber 6.000. Allerdings wird es
durch die Campussanierung in den néchsten
Jahren zu betrichtlichen Einschrinkungen
kommen. Die Entwicklung der Schiilerzahlen
seit 1997 ist Bild 3 zu entnehmen.

Trotz und wegen des gewaltigen Ansturms
Bild1 Die 9.000ste Schiilerin im Oktober 2001 konnte das Teilprojekt “Technik begreifen” be-
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gonnen werden, allerdings gelang es nicht, den
vorbereiteten Automatisierungspool mit einzu-
beziehen. Aus den gleichen Griinden konnte
die geplante Entwicklung zum “Science Cen-
ter” noch nicht in Angriff genommen werden.

Zur Entwicklung des Technikparks

Im Verlaufe des Berichtszeitraums konnte die
Ursprungsflache (ca. 1 ha) im Wesentlichen
wie geplant komplettiert werden. Schwerpunkt
war seit dem Jahre 2002 die Vorbereitung und
Gestaltung des Stidfeldes als Erweiterungsfla-
che (ca. 0,6 ha). Auf dieser Fliche befinden
sich Exponate zu den Synthesen Polyvinyl-
chlorid (PVC) und Polyethylen (PE), zur Pro-
duktion von Ionenaustauschern, zur mechani-
schen fest-fliissig-Trennung und zur Niettech-
nik. Weiterhin konnte der SCI unter Mitnut-

zung der Hochschule einen Parkplatz mit ca. =
100 Stellplétzen einrichten. Bild2 Der 25.000ste Schiiler im Oktober 2004
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Bild3 Entwicklung der jahrlichen Schiilerzahlen seit Griindung des Schiilerlabors
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Weitere Exponate zur Calciumcarbid-Technologie und die Aufstellung des historischen “Chemie-
zuges” werden folgen. Eine mdgliche Ubernahme des ehemaligen Losungsmittellagers der Hoch-
schule ist im Gesprich.

Insgesamt hat sich der Technikpark zu einer europaweit einmaligen und unverwechselbaren
Sammlung chemischer Technik entwickelt. Strategisch wird es darum gehen, ein Museumsgebau-

de als Kernbereich zu gestalten.

Auf dem Gelédnde kann nur ein Bruchteil (< 10%) der gesammelten Objekte prasentiert werden.
Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die gesammelten Sachzeugen.

Chemische  Automatisierungs- Labor- Modelle, Produkte,

gordnung Technik technik Technik Kulturguter -
1994 108 60 27 - 195
1995 171 119 51 - 341
1996 284 160 57 - 501
1997 324 310 62 = 696
1998 636 450 62 = 1148
1999 736 450 62 90 1338
2000 790 908 74 92 1864
2001 1050 1250 88 108 2496
2002 1104 2040 115 126 3385
2003 1201 2658 120 135 4114
2004 1226 3241 202 137 4806
2005 1266 3250 202 148 4866

Tabelle 1  Anzahl gesammelter Sachzeugen (kumulierte Angaben)

Ereignisse, Ausstellungen, Publikationen

Das Jahr 2003, das “Jahr der Chemie”, war durch eine Vielzahl von Hohepunkten geprégt. Allen
voran wurde die ,,Nacht der Chemie®“ mit ca. 4000 Besuchern und einem abwechslungsreichen
Programm zum bisher grofiten Campusfest in der Geschichte gestaltet. Die Mehrfachauffiihrung
des Theaterstiickes “Oxygen” durch Studenten der Hochschule war ein voller Erfolg.

Die Beteiligung des Deutschen Chemie-Museums Merseburg an der “ACHEMA 2003 war mit

ca. 10.000 Besuchern am Messestand ein weiterer Hohepunkt. Ahnlich erfolgreich waren die ge-
meinsam mit dem Stadtmuseum Halle veranstaltete Ausstellung “Chemie gibt Brot, Wohlstand
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und Schonheit” und die Beteiligung an der zentralen Ausstellung “Trilogie” im Steintor-Variete
Halle.

Ebenfalls im “Jahr der Chemie” konnte unter Herausgabe des VCI/Landesverband Nord Ost die
Broschiire “Chemiker von A-Z. Eine biographisch-lexikalische Ubersicht iiber die Chemie und ih-
re bedeutendsten Vertreter in Ostdeutschland” verdffentlicht werden. Gleichfalls erschien die at-
traktiv gestaltete Broschiire “Fiihrer durch den Technikpark”.

Von dem im Berichtszeitraum erschienenen fiinf weiteren Heften der ,,Merseburger Beitrage* (ins-
gesamt 24 Hefte) bediirfen die Jubildumsausgaben zum zehnjéhrigen Bestehen des SCI (Heft
1/2003) und zum 50-jdhrigen Jubildum des Hochschulstandortes Merseburg (Heft 1/2004) be-
sonderer Erwéhnung. Desweiteren sind neben einer Vielzahl von Zeitschriftenpublikationen die
Tagungsbiande V und VI der “Zeitzeugenberichte” und der Band “Industrie- und Umweltge-
schichte der Region Sachsen-Anhalt” erschienen.

In der Legislaturperiode fanden 40 geplante und drei auBerordentliche Kolloquien statt. Fiir Ver-
einsmitglieder wurden acht interessante Exkursionen organisiert.

Mitglieder, Personal und Kosten

Die Zahl der Vereinsmitglieder und eingeschriebenen Interessenten lag in der vergangenen Wahl-
periode bei geringen Schwankungen um die 450. Thr Durchschnittsalter ist weiter angestiegen .
Die Anzahl der korporativen Mitglieder erhdhte sich von 28 auf 37.

Fiir das Deutsche Chemie-Museum waren im Jahresdurchschnitt 97 Arbeitnehmer des 2. Arbeits-
marktes tdtig, deren Personalkosten jahrlich bei durchschnittlich 1,5 Mill. € lagen. Die Forder-
und Sponsorengelder beliefen sich im Jahresdurchschnitt ab 2002 auf mehr als 500 T€.

Seit Griindung des SCI beliefen sich der Personalaufwand auf 698 Personenjahre und die Ge-
samtkosten auf 18,8 Mill. €.

Nach dem Bericht des Vorstandes und dem Bericht der Kassenpriifer wurden beide Berichte zur
Diskussion gestellt und einstimmig angenommen.

Es folgte die Neuwahl des Vorstandes. Folgende Kandidaten wurden gewihlt (s. Bilder):

Prof. Dr. Klaus Krug Vorsitzender
Prof. Dr. Alfred Georg Frei stellvertretender Vorsitzender
Dr. habil. Rudolf Kind Schatzmeister

Dr. Almut Vogt Schriftfiihrerin

Prof. Dr. Gerd Hradetzky
Prof. Dr. Horst-Herbert Krause

Fiir herausragende Verdienste und langjéhrige Mitgliedschaft im Vorstand wurden Herr Dr. jur.

Bernd Janson und Prof. Dr.-Ing.habil. Hans-Joachim Horig zu Ehrenmitgliedern des Vereins ge-
wihlt.
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Bild 5

Bild 6 Prof. Dr. Hans-Joachim Hoérig, Ehren-
mitglied

Vorstand (ohne Vorsitzenden); von links nach
rechts: Prof. Dr. Horst-Herbert Krause, Prof. Dr.
Gerd Hradetzky, Frau Dr. Almut Vogt, Prof. Dr.
Alfred Georg Frei, Dr. habil. Rudolf Kind Bild 7 Dr. jur. Bernd Janson, Ehrenmitglied
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Mitgliederverzeichnis (Stand Dezember 2005)

Korporative Mitglieder

Mitglied

Stadtverwaltung
Merseburg

Bildungsverbund
Chemie u. Technik e. V. Halle

Kreisverwaltung
Merseburg/Querfurt

Hochschule Merseburg (FH)
Merseburg

Interessengemeinschaft
Bildung Leuna-Merseburg e.V.

Verband der chemischen
Industrie/Landesverband
Nordost Berlin

Merseburger Innovations- und
Technologiezentrum

Buchhandlung Stollberg
Merseburg

Kunststoff-Museums-Verein
Diisseldorf

ORGA CONCEPT
Biirotechnik GmbH, Schkopau

Berufsgenossenschaft der
Chemischen Industrie

Heidelberg

ROESCH WERBUNG
Halle

Stadtverwaltung
Leuna

DECHEMA e.V.
Frankfurt/Main
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vertreten durch

Dezernent
Herr Weber, Hans-Dieter

Geschiftsfithrer
Herr Dr. Schmidt, Frank

Beauftragte des Landrates
Frau Krehan, Ingrid

Rektor
Herr Prof. Dr. Zwanziger, Heinz W.

Geschéftsfiihrerin
Frau Rosinger, Silke

Geschiftsfiihrer
Herr Rechtsanwalt Siegert, Rolf

Geschiftsfiihrerin
Frau Dipl.-Kffr. Schaper-Thoma, Kathrin

Geschiftsfiihrer
Herr Miiller, Hartmut

Geschiftsfiihrerin
Frau Kreutz, Ellen

Prokurist
Herr Dipl.-Ing. Meyer, Joachim

Geschéftsfiihrer der
Bezirksverwaltung Halle
Herr Ass. Kohler, Thomas

Grafik-Designer
Herr Roesch, Reinhart

Biirgermeisterin
Frau Dr. Hagenau, Dietlind

Geschiftsfiihrer
Herr Prof. Dr. Kreysa, Gerhard

Mitglied seit
Februar
1994

Februar
1994

Mirz
1994

April
1994

Mai
1994

Mai
1994
Juli

1994

Juli
1994

August
1994

Oktober
1994

Mirz
1995
Oktober
1995

April
1996

Dezember
1996



Mitglied

Gemeinde Schkopau

VDIe. V.
Hallescher Bezirksverein

Kreissparkasse
Merseburg-Querfurt

Infrastruktur und Service
GmbH Leuna

Luftfahrt- und Technik
Museumspark Merseburg e.V.

Wilhelm-Ostwald-Gesellschaft
zu Grof3bothen

Internationaler Freundes-, Forderer-
und Arbeitskreis sowie Historische
Prisenz-Bibliothek zur Geschichte der
Chemie, der Pharmazie, der Landwirt-
schaft, der Technologie und des Handels
Ludwigshafen

Heimatverein
Leunae.V.

Industrie- und Filmmuseum
Wolfen e. V.

Interessenverein
Bergbau e.V Halle.

TOTAL Raffinerie Mittel-
deutschland GmbH Spergau

DOW Oefinverbund GmbH
Schkopau

DOMO Caproleuna
GmbH

Industriegewerkschaft
Bergbau, Chemie, Energie
Hannover

vertreten durch

Biirgermeister
Herr Dipl.-Ing. Albrecht, Detlev

Vorsitzender
Herr Dr. Wege, Franz

Direktor
Herr Dr. Spielhagen, Volkhard

Leiter Offentlichkeitsarbeit
Herr Halliger, Martin K.

1. Vorsitzender
Herr Schénau, Diethard

Vorsitzender
Herr Prof. Dr. Reschetilowski, Wladimir.

Geschéftsfiihrerin
Frau Lewicki, Loretta

Vorsitzender
Herr Dipl.-Chem. Nagel, Hans-Dieter

Vorsitzender
Herr Dipl.-Ing. Kiihn, Horst

Vorsitzender
Herr Dr. Miiller, Uwe-Gert

Pressesprecher
Herr Dipl.-Ing. oec. Wagner, Olaf

Community Relations

Frau Dr. Meerbote, Evelyn und
Geschiftsfiihrer

Herr Dr. Miihlhaus, Christoph

Leiter Marketing
Frau Dr. Scholz, Annett

Bezirksleiter
Herr Koppitz, Erhard, Bezirk Halle

abl

Mitglied seit
Januar
1997

Dezember
1996

September
1997

November
1997

Oktober
1998

Februar
1999

Mai
1999

Mai
1999

Dezember
1999

Dezember
1999

Juni
2000

August
2000

Oktober
2000

November
2001
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Mitglied

InfraServ GmbH & Co.
Knapsack KG, Hiirth

Vopelius Chemie AG
Fiirth

BAL Bildungs- und Be-
teiligungs GmbH & Co. KG
Bildungsakademie Leuna
Aus- und Weiterbildung

euro engineering AG
Leipzig

EDL ANLAGENBAU
GESELLSCHAFT MBH
Leipzig

Bayer Bitterfeld GmbH
Greppin

Salzenbrodt GmbH & Co. KG
Berlin

Weber Rohrleitungsbau
GmbH & Co. KG
Merseburg

ARKEMA GmbH,
Niederlassung Leuna,
Leuna

Thioplast Chemicals
GmbH & Co. KG
Greiz

Gesellschaft Deutscher Chemiker
Frankfurt/Main

Forderverein Séchsisches
Sportmuseum Leipzig e.V.,

Leipzig

Leuna Polymer GmbH,
Leuna
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vertreten durch

Geschiftsfiihrer

Herr Prof. Schiiddemage, Horst-Dieter

Geschiftsfiihrer
Herr von Vopelius, Thilo

Geschiftsfiihrer
Herr DI. (FH) Frank, Peter

Geschiftsfiihrer
Herr DI. Krawczynsky

Geschiftsfiihrer
Herr Moser, Gerhard

Geschiftsfiihrer
Herr Dr. Raubach, Hans-Joachim
Herr CI. Lange, Klaus

Geschiftsfiihrer
Herr DI. Misselwitz, Herbert

Leiter
Herr Dr. Hantsch, Walter

Geschiftsfiihrer
Herr Huss, Horst

Geschiftsfiihrer
Herr Prof. Dr. Koch, Wolfram

1. Vorsitzender
Herr Dr. Merkel, Manfred

Geschiftsfiihrer
Herr von der Wense, Dietrich

Mitglied seit

August
2003

Oktober
2003

Mirz
2004

Juni
2004

Juli
2004
August

2004

August
2004

September
2004

Dezember
2004

Dezember
2004

Februar
2005
Juli
2005

September
2005



Natiirliche Mitglieder (Stand September 2005)

Titel, Name, Vorname, Ort

Dr. Adler, Peter, Kotschlitz

Dr. Albrecht, Hubert, Luppenau

Ob.-Ing. Anacker, Kurt, Schkopau

Dr. Aust, Rudolf, Schkopau

Dipl.-Wirtsch. Barwinkel, Oswald, Bohlitz-Ehrenbg.
Dr. Bara, Horst, Berlin

Dr. Bartels, Harald, Marl

Dipl.-Chem. Bauermeister, Jiirgen, Halle/Saale
Dr. Baumann, Frank, Leipzig

Dipl.-Ing. Baume, Rudolf, Merseburg
Dipl.-Ing. (FH) Bednarzik, Werner, Schkopau
Chem.-Ing. Behnke, Giinther, Schkopau

Dr. Bengs, Holger, Frankfurt/Main

Dipl.-Ing. Ber, Georg, Leuna

Prof. Dr. Bergk, Karl-Heinz, Weilenfels
Prof. Dr. Bittrich, Joachim, Merseburg
Dipl.-Ing. (FH) Blech, Uwe, Halle/Saale

Dr. Blume, Helmut, Bitterfeld

Dipl.-Chem. Bochmann, Dieter, Halle/Saale
Dipl.-Phys. Békelmann, Lothar, Schkopau
Dr.-Ing. Béttcher, Riidiger, Schkopau
Dr.-Ing. Bognitz, Horst, Halle/Saale
Dipl.-Ing. (FH) Bonke, Hans-Dieter, Merseburg
Dipl.-Wirtschaftler Bortloff, Dieter, Berlin
Dipl.-Ok. Brautigam, Ernst, Halle/Saale

Prof. Dr. Briesovsky, Johannes, Merseburg
Dipl.-Ing. Bringezu, Horst, Halle/Saale
Dipl.-Ing. Briimmer, Bernhard, Stade

Prof. Dr. Budde, Klaus, Bitterfeld

Dipl.-Ing. Budick, Horst, Hambiihren
Dipl.-Ing. Biisching, Peter, Schkopau

Dr. Collin, Gerd, Duisburg

Dipl.-Ing. Déhne, Gerhard, Leuna

Dr. Diederichs, Henning, Maintal

Dr. Dietzsch, Klaus, Bad Diirrenberg

Dobel, Hans-Joachim, Halle/Saale

Dr. Dorias, Heinz, Haren/Ems

Dipl.-Phys. Dreizner, Harry, Liitzen

Prof. Dr. Drevs, Helmuth, Schochwitz
Dipl.-Ing. Eckhardt, Rose-Marie, Bad Diirrenberg
Dipl.-Ing. Ehmke, Jochen, Halle/Saale
Dipl.-Ing. Eichner, Christian, Halle/Saale
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Dr. Eichner, Steffen, Merseburg

Dr. Eisfeldt, Wolfgang, Halle

Dipl.-Ing. Elsner, Helmut, Gutenberg
Dipl.-Ing. Engelmann, Volker, Halle

Dr. Eser, Adolf, Muldenstein

Dipl.-Ing. Exner, Klaus, Halle/Saale
Dipl.-Chem. Falke, Rolf, Schkopau

Prof. Dr. Fanghénel, Egon, Halle/Saale
Dipl.-Chem. Fischer, Edgar, Bitterfeld
Dipl.-Ing. Flader, Hans-Dieter, Merseburg
Dipl.-Ing. (FH) Foja, Bernd, Halle/Saale
Dr. Franz, Gerhard, Marl

Prof. Dr. Fratzscher, Wolfgang, Halle/Saale
Prof. Dr. Frei, Alfred Georg, Karlsruhe

Dr. Girtner, Peter, Schkopau

Dipl.-Chem. Gaudig, Dieter, Liebstadt
Prof. Dr. Gehrke, Klaus, Riesa
Dipl.-Chem. GeiBler, Klaus-Peter, Bad Lauchstadt
Dr. Gena, Heinz, Leuna

Dr. Gerecke, Jochen, Halle/Saale

Dr. Glietsch, Jiirgen, Merseburg

Dipl.-Ing. Gotting, Carmen, Halle/Saale
Dr. Gotz, Friedrich, Berlin

Dipl.-Ing. (FH) Gottschalch, Lutz, Leipzig
Dr. Grahn, Eberhard, Wolfen

Dr. Grone, Heinz, Marl

Dr. Gropp, Volkmar, Ratingen

Chem.-Ing. GroB, Wolfgang, Leuna
Dipl.-Ing. Grofe, Gerhard, Wolfen

Ing. Gruber, Max, Balgstadt

Dr. Griinzig, Giinter, Bitterfeld

Dr.-Ing. Giinther, Rudolf, Hanau
Dipl.-Ing. (FH) Haefner, Jiirgen, Schkopau
Dr. Hager, Werner, Halle/Saale

Dr. Hamann, Bernd, Schkopau

Dr. Hampel, Otto, Leuna

Dipl.-Phys. Hanauska, Egon, Halle

Prof. Dr. Hartmann, Horst, Dresden
Hauser, Hansgeorg, Krefeld

Prof. Dr. Heberer, Henning, Merseburg
Student, Heffner, Stefan, Maintal
Dipl.-Ing. (FH) Heilbronner, Hartmut, Kétschlitz

107



Mitteilungen aus dem Verein

Titel, Name, Vorname, Ort

Dipl.-Ing. Heilemann, Udo, Leiling

Dr. Heise, Karin, Merseburg

Dr. Hennig, Rudolf, Zeitz

Dipl.-Ing. (FH) Hergeth Eduard, Lochau
Ind.-Mstr. Herzig, Margot, Schkopau

Prof. Hesse, Kurt, Diisseldorf

Dr. Heuer, Tilo, Kotzschau

Dipl.-Chem. Himmstédt, Helmut, Leuna
Dipl.-Ing. Hirschfeld, Hans-Jiirgen, Merseburg
Dr. Hochhaus, Rolf, Salzwedel

Dipl.-Ing. Hélzel, Gerhard, Bad Diirrenberg
Prof. Dr. Horig, Hans-Joachim, Merseburg
Dr.-Ing. Hoffmann, Klaus, Halle/Saale
Dipl.-Ing. Homann, Dankward, Haltern
Prof. Dr. Hradetzky, Gerd, Schkopau
Dipl.-Chem. Hiibl, Kathleen, Bad Vilbel
Ob.-Ing. Hiibner, Herbert, Schkopau
Dipl.-Ing. (FH) Jacob, Erhard, Lieskau
Ing. Jahn, Horst, Merseburg

Dipl.-Ing.-Ok. Jahnke, Jiirgen, Lieskau
Dipl.-Chem. Janka, Wolfgang, Merseburg
Jankofsky, Jiirgen, Leuna

Dr. Janson, Bernd, Merseburg

Dr. Jeschka, Rudolf, Beelitz

Prof. Dr. Just, Gerhard, Halle/Saale
Dipl.-Ing. Kahmann, Klaus, Haan

Dr. KeBler, Horst, Merseburg

Dr. Kiermeyer, Jiirgen, Schkopau

Dr. Kilian, Heinz, Zschen

Dr. Kind, Rudolf, Merseburg

Dipl.-Ing. (FH) Kirst, Ulrich, Leuna

Ing. Kitzing, Steffen, Bad Diirrenberg

Dr. Kleemann, Werner, Bad Saarow-Pieskow
Dipl.-Ing. Klein, Heinz, Merseburg

Dr. Klodt, Rolf-Dieter, Bad Lauchstidt
Dipl.-Chem. Kniestedt, Horst, Berlin
Dipl.-Ing. (FH) Knorek, Franz, Halle
Dipl.-Ing. Koch, Eberhard, Taucha

Dr. Kéhler, Hans, Berlin

Dipl.-Chem. Koppert, Gerhard, Weiflenfels
Dipl.-Chem. Ké&rner, Theodor, Schkopau
Kopsch, Helmut, Schkopau

Prof. Dr. Krause, Horst-Herbert, GroSkayna
Krajewski, Giinther, Schafstadt
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Dipl.-Ing. Kremer, Gottfried, Leuna
Prof. Dr. Krug, Klaus, Merseburg
Dipl.-Ing. (FH) Kiihling, Harald, Naumburg
Dipl.-Ing. Kunz, Helmut, Schkopau
Prof. Dr. Kunze, Robert, Grimma
Dipl.-Chem. Kurtze, Géthewitz
Dipl.-Ing. (FH) Landskron, Karl, Leuna
Dr. Landskroner, Karl-Heinz, Marl
Dipl.-Chem. Lehmann, Hans-Dieter, Hann Miinden
Dr. Lengler, Peter, Duisburg

Dr. Lindner, Ludwig, Marl

Dipl.-Chem. Mitje, Helmut, Halle/Saale

Dr. Marquart, Hans-Wilhelm, Bergisch-Gladbach
Dr. Mitschke, Hans-Glinter, Schkopau

Dr. Meerbote Evelyn, Gutenberg

Dr. Meinicke, Klaus-Peter, Merseburg
Dipl.-Ing. Milz, Karl-Heinz, Markkleeberg
Kunsthist. Mittmann, Elke, Leipzig

Dr.-Ing. Miihlhaus, Christoph, Halle/Saale
Dipl.-Ing. Miiller, Helga, Halle/Saale
Dipl.-Chem. Nagel, Hans-Dieter, Leuna
Chem.-Ing. Neuber, Klaus, Bad Diirrenberg
Dr. NoBike, Lutz, Schkopau

Ing. Nowak, Giinther, Merseburg

Prof. Dr. Nowak, Siegfried, Berlin

Dr.-Ing. Oertel, Ronald, Merseburg
Dipl.-Chem. Parschick, Roland, Leuna
Dr.-Ing. Patzsch, Helmut, Bad Diirrenberg
Ing. Paul, Horst, Merseburg

Dr. Peitzsch, Riidiger, Moosburg

Dr. Pfannmoller, Uwe, Halle/Saale

Dr. Pilz, Eberhard, Marl

Prof. Dr.-Ing. Pippel, Lothar, Merseburg

Dr. Poge, Wolfgang, Halle/Saale

Dr. Pohl, Norman, Freiberg

Dipl.-Phys. Popp, Ernst, Schweina

Dr. Pétter, Heinrich, Radebeul

Prof. Dr. Pritzkow, Wilhelm, Merseburg

Dr. Ramm, Peter, Merseburg

Prof. Dr. Reher, Otto, Halle

Ob.-Ing. Rehmann, Heinz, Schkopau
Dipl.-Ing.-Ok. Reichel, Siegfried, Halle/Saale
Reichert, Bernd, Halle/Saale

Dr. ReiB3-Wunderling, Dieter, Merseburg
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Dr. Reusche, Wolfgang, Leverkusen
Dipl.-Chem. Richter, Hans-Joachim, Schkopau
Dr. Richter, Karl-Heinz, Leuna

Dr. Richter, Siegfried, Halle/Saale

Dr.-Ing. Rieger, Wolfgang, Merseburg
Dipl.-Chem. Rockstuhl, Astrid, Bad Diirrenberg
Dr. Rohr, Christian, Bad Diirrenberg
Dipl.-Ing.-Ok. Rosche, Harald, Halle/Saale
Dipl.-Ing. RoBner, Klaus, Merseburg
Dipl.-Ing. (FH) Rost, Reinhard, Schkopau
Dr. Riihle, Rosemarie, Merseburg

Dipl.-Vw. Schade, Ralf, Leuna

Dr.-Ing. Schaffer, Jiirgen, Halle/Saale

Dr. Scharf, Heinz, Merseburg

Ob.-Ing. Scharfe, Karl, Schkopau

Dipl.-Ing. Schlinkert, Andreas, Niederndodeleben
Dr. Schmidt, Frank, Halle/Saale

Prof. Dr. Schmidt, Harald, Linz

Dipl.-Bw. Schmidt, Heidemarie, Delitz
Dipl.-Ing. Schmidt, Karl-Heinz, Merseburg
Schneider, Gerald, Merseburg

Dr. Schneider, Wolfgang, Halle/Saale

Dr. Schnittfincke, Rudolf, Halle/Saale

Dr. habil. Schnurpfeil, Dieter, Langeneichstadt
Dipl.-Chem. Schobeleiter, Dieter, Merseburg
Dipl.-Chem. Scholz, Giinter, Halle/Saale

Dr. Scholz-Weigl, Sigrid, Marl

Dipl.-Phil. Schreiber, Eberhard, Halle/Saale
Dipl.-Chem. Schwarz, Heidrun, Zeitz
Dipl.-Ing. (FH) Seela, Gerd, Leuna

Dr. Seidel, Peter, Merseburg

Dr. Sladeczek, Horst, Halle/Saale

Dr. Spéthe, Wolfgang, Bad Diirrenberg
Dipl.-Chem. Staege, Klaus, Reinsdorf

Ing. SteinbiB, Joachim, Dessau

Dipl.-Chem. Steinhausen, Manfred, Holleben
Dipl.-Ing. Stiemer, Uwe-Bernd, Erfurt
Dipl.-Ing. (FH) Stock, Giinter, Schkopau

Dr. Szargan, Peter, Aken

Dipl.-Ing. ThoB3, Martin, Halle/Saale
Chem.-Ing. Thiimmler, Wolfgang, Leipzig
Dipl.-Ing. (FH) Trabitzsch, Peter, Halle/Saale
Tschira, Gerda, Heidelberg

Dipl.-Ing. Umlauf, Werner, Merseburg
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Dr. habil. Van der Zeijden, Dolf, Merseburg
Dipl.-Ing. Vetterlein, Giinter, Leipzig

Dipl.-Ing. Vogler, Jiirgen, Halle/Saale

Dr. Vogt, Almut, Halle/Saale

Ob.-Ing., Dr.-Ing. Voigt, Hans-Dieter, Markkleeberg
Dr. Weber, Peter, Marl

Dipl.-Chem. Wehling, Helen, Marl

Dr. Wehner, Klaus, Leuna

Ing. Weichert, Helmut, Halle/Saale

Prof. Dr.-Ing. Weil3, Wolfram, Merseburg

Dr. Weif3bach, Jiirgen, Halle/Saale

Dr. Weilenborn, Klaus-Dieter, Halle/Saale

Dr. Wendlandt, Klaus-Peter, Merseburg

Wenzel, Karin, Merseburg

Dr. Werner, Dietrich, Merseburg

Werner, Hans-Hubert, Merseburg

Dipl.-Ing. Werner, Josef, Merseburg
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Chloralkali-Elektrolysezellen im Technikpark

Im Technikpark des Deutschen Chemie-Museums Merseburg werden die drei wichtigsten Zellen-
arten fur die technische Chloralkalielektrolyse vorgestellt: Die Amalgamzelle, die Diaphragma-
zelle und die Membranzelle (Elektrodenpaar mit Membran/ Single-Element-Modul). Die Elektro-
lysezellen sind rdumlich zu einem “Chlorkomplex” zusammengefasst (Bild 1). Auf einer Schau-
tafel wird dem Besucher eine allgemeine Einfiihrung zur Geschichte, Herstellung und Bedeutung
des Chlors gegeben (Schema 1). Einen Uberblick zur technischen Chemie des Chlors gibt der
“Chlorstammbaum” auf einer Ubersichtstafel (Schema 2). Eine detaillierte Darstellung der
traditionsreichen Chlorchemie im Mitteldeutschen Chemiedreieck wurde kiirzlich von Herrn
E. FISCHER (unter Mitarbeit von A. ESER) publiziert (E. FISCHER, Tradition und High-Chem —
Eine chlorreiche Geschichte im Raum Bitterfeld-Wolfen, Gutenberg Verlag und Druckerei
GmbH, Leipzig 2003). Dieses Buch ist Interessenten im Technikpark zuginglich.

Die nach dem Amalgamverfahren arbeitende Elektrolysezelle (Amalgamzelle) wurde bereits frii-
her in dieser Serie ausfiihrlich vorgestellt (Merseburger Beitrage, 2/97, S. 59-62). An dieser Stelle
werden die Exponate “Diaphragmazelle: Chloralkali-Elektrolysezelle nach dem Diaphragmaver-
fahren” und “Membranzelle: Elektrodenpaar mit Membran / Single-Element-Modul” ndher be-
schrieben.

ULl

. e Y

-

ST RS i, LS s
Bild I Blick auf den Chlorkomplex im Technikpark mit Amalgamzelle (links), Diaphragm
und Elektrodenpaar aus einer Membranzelle (Hintergrund Mitte)

azelle (rechts)
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Chlor in der chemischen Industrie

Chlor und Natronlauge zdhlen zu den wichtigsten Grundstoffen der chemischen Industrie. Die Chlor-
produktion kann als Indikator fiir den Leistungsstand der chemischen Industrie eines Landes angese-
hen werden. Chlor ist nicht nur Bestandteil wertvoller Produkte, sondern auch — und darauf beruht sei-
ne grof3e Bedeutung — Hilfsstoff fiir eine Vielzahl chemischer Umsetzungen und Synthesen.

Verwendung von Chlor

Die Herstellung wichtiger Medikamente, Pflanzenschutzmittel und Farbstoffe, von Kunststoffen wie
z. B. Polyurethanen, Polycarbonaten, Epoxidharzen, PVC, Silicone sowie von Reinstsilicium fiir die
Computertechnologie ist durch Synthesen mit Chlor moglich. So werden 85 % aller Pharmazeutika
unter Verwendung von Chlor hergestellt.

Herstellung von Chlor

Friihe technische Darstellungen von Chlor zielten auf die Gewinnung von Bleichmitteln fiir die Tex-
tilindustrie und basierten auf der Oxidation von Chlorwasserstoff: Das WELDON-Verfahren (1866)
mit Braunstein als Oxidationsmittel und der DEACON-Prozess (1872) mit Luftsauerstoff als Oxida-
tionsmittel und Kupferchlorid als Katalysator.

Heute wird Chlor fast ausschlieBlich durch die Chlor-Alkali-Elektrolyse gewonnen. Die Vorausset-
zung dafiir war die Erfindung der Dynamomaschine zur kontinuierlichen Erzeugung preiswerter elek-
trischer Energie durch Werner von SIEMENS (1866) sowie die Entwicklung synthetischer Graphit-
elektroden durch ACHESON und CASTNER (1892).

Chlor-Alkali-Elektrolysezellen

Zur technischen Durchfiihrung der Elektrolyse wurden fast gleichzeitig Diaphragma-Zellen (1885, 1.
Stroof, Chemische Fabrik Griesheim) und Quecksilber-Zellen (1892, H. Y. CASTNER und C. KELL-
NER) entwickelt. Die mit Zementdiaphragmen ausgeriistete Griesheimer Zelle gehorte ab 1894 zur
Basisausstattung der groBten Elektrolyseanlage Deutschlands in Bitterfeld. Der Stand der Technik
wird durch die seit 1975 entwickelte Membranzellen-Technologie verkorpert. Neue Chlor-Alkali-
Elektrolyseanlagen werden nach diesem Verfahren errichtet, so z. B. auch die Anlagen der BASF in
Ludwigshafen und der Dow Chemical Company am Standort Schkopau. Das Membranverfahren ist
gegenwartig aus okologischer (kein Quecksilber!) und aus 6konomischer Sicht das giinstigste Verfah-
ren der Chlorgewinnung.

Okologische Aspekte

Wie alle anderen Produkte, so bediirfen auch chlorhaltige Verbindungen stéindiger kritischer Uberprii-
fung ihrer okologischen Relevanz. Bei Vorliegen unvertretbarer Risiken wurden Beschrankungsmal3-
nahmen (bei FCKW) bis hin zum Produktionsverzicht (DDT, PCP) eingefiihrt. Fiir chlorhaltige End-
produkte (PVC) wurden Recyclingverfahren entwickelt. Die Verwendung von Asbest bzw. von
Quecksilber in Elektrolysezellen ist bei der neuen Membrantechnologie nicht mehr erforderlich.
Chlor in seinen Verbindungen ist nicht automatisch umweltschédigend. Bei einer Reihe von Pilzen,
Algen und auch Hiilsenfriichten wurde die natiirliche Bildung chlorhaltiger organischer Verbindungen
nachgewiesen, die z. T. antibakterielle oder auch antikanzerogene Eigenschaften besitzen. Geringe
Mengen von Kochsalz (Natriumchlorid ) sind fiir die menschliche Ernahrung erforderlich.

Schema 1 Ubersichtstafel zum Chlorkomplex
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Schema2 Chlorstammbaum

Diaphragmazelle: Chloralkali-Elektrolysezelle nach dem Diaphragmaverfahren

Die hier ausgestellte Elektrolysezelle vom Typ MDC 55 (Bild 2) konnte dank groBziigiger Unter-
stiitzung durch die BASF AG Ludwigshafen im Dezember 2002 im Technikpark aufgestellt wer-
den. Die Zelle war von 1979 bis 2002 in Ludwigshafen in der Chlorfabrik 3 der BASF AG einge-
setzt. Die Gesamtkapazitét der Chlorfabrik 3 in Ludwigshafen betrug 210.000 t Chlor/a. Der Zel-
lensaal umfasste 160 Zellen, die in vier Reihen hintereinander geschaltet waren. Einen Eindruck
zum Aufbau eines solchen Zellensaales vermittelt das Bild 3 aus dem Zellensaal des Werkes
Chlor IV in Bitterfeld, der bis 1996 ebenfalls mit Diaphragmazellen des Typs MDC 55 ausgeriis-
tet war.

Die Diaphragmazelle (Schema 3) besteht aus einem nach oben durch den Zellendeckel abge-
schlossenen Trog, der im Wesentlichen aus der Anodengrundplatte und der Kathodenbaugruppe
gebildet wird. Um einen Einblick in das Innere der Zelle zu ermoglichen, ist im Museumsexponat
ein Teil des Zellendeckels und der Kathodenbaugruppe entfernt und durch Plexiglas ersetzt.
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Anodengrundplatte und Kathodenbau-
gruppe sind durch eine Gummimatte von-
einander elektrisch isoliert. Senkrecht ste-
hend im Trog sind Kathoden aus Stahl-
drahtgewebe und Anodenplatten aus
oberflichenvergiitetem Titan eingebaut.
Der Stromanschluss zur Anode erfolgt
von der Kupferbodenplatte iiber Durch-
fithrungen in der Gummimatte. Der Ka-
thodenanschluss wird durch die Kupfer-
mantelschiene in der Kathodenbaugrup-
pe gewihrleistet. Das Diaphragma ist im
Museumsexponat nicht gezeigt. Es be-
stand aus Asbest/Teflon, das als diinne
Schicht auf dem die Kathode bildenden
Stahldrahtgewebe aufgezogen war.

Bild 2 (oben)

Die Diaphragmazelle MDC 55 im Technik-
park

Bild 3 (links)

Blick in den Elektrolysesaal

Schema 3 (unten)
Autbau der Diaphragmazelle MDC 55

Zellendeckel

Anode

Kathode

Kathodenbau-
———
gruppe

pul
- ‘4 Gummimatte
;

Reinsolezulauf
S

Kupferbodenplatte

Alkalische °j‘ (Anodenanschluss)
Zellenlauge \\ﬁ LL/
Zelleniauge-

austit Wassersfoff- Kupfermantelschiene

austritt ( Kathodenanschluss)
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Zur Versorgung der Zelle wird gesittigte NaCl-Sole in den Anodenraum eingespeist (vgl. auch
Schema 4: Prinzip des Diaphragmaverfahrens). Hier scheidet sich durch anodische Oxidation
Chlor ab. Die an Chlorid abgereicherte Sole tritt vom Anodenraum durch das Diaphragma in den
Kathodenraum. Hier entsteht an der Kathode Wasserstoff. Die aus dem Kathodenraum abgezoge-
ne Zellenlauge enthélt neben der Natronlauge (ca. 130 g/1) auch noch 190 g/l Natriumchlorid. Zur
Erzeugung einer chloridarmen Natronlauge muss die Zellenlauge anschlieend eine mehrstufige

Eindampfung durchlaufen.

_b
310 g NaCl

Chiot

o T

Kathode

)

b I Ielaniouge .
"2l 130 g NaOH
} I 190 g NaCi
il .
\* t‘.x'_l_,, Y
| e
q ,_/” I *\‘-H
Diophfogma
GCesombregktion
2NaCl + 2HO Secstom, ~ o H 4+ 2NaOH
lefieoitionan
Anodenieakfion: 2¢1” » CL b 2e”
Kothoderveaktion: 2H0 (== 2H'+ 20H™ )+ 2e" —H, + 20H

Schema 4 Prinzip des Diaphragmaverfahrens

Das Diaphragma hat mehrfache Aufgaben zu erfiillen:

o Es verhindert, dass sich Wasserstoff und Chlor vermischen. Das Fasersystem des Diaphragma
1483t die Flissigkeit hindurch, nicht aber die in Form von kleinen Blasen verteilten Gase (gelds-
tes Chlor — ca. 4 % — tritt aber in den Kathodenraum iiber, wird dort reduziert und vermindert

die Stromausbeute).

o Es verhindert weitgehend die Riickdiffusion der kathodisch gebildeten OH™ -Ionen zur Anode.
Dazu wird iiber die Zufuhrgeschwindigkeit an Reinsole und die Ablaufgeschwindigkeit der
Zellenlauge ein erforderliches hydrostatisches Druckgefille zwischen Anodenraum und Katho-

denraum eingestellt.

114




alsl

Technische Daten der Diaphragmazelle

Zellentyp MDC 55 Hersteller Diamond Shamrock
Baujahr 1979 Zellenbelastung 75 kA - 150 kA
Zellenspannung 3,4V Zellenkapazitit 2,3 -4,5tChlor/d
Hohe Zellendeckel 1,00 m Gesamtmasse 4.000 kg

Kathoden Stahlgewebe (Lange 2,90 m, Breite 1,60 m, Hohe 0,80 m)
Anoden dimensionsstabile Anoden aus Edelmetall-beschichtetem Titan
Diaphragma Fasern aus Asbest/Teflon (im Exponat ausgebaut)

Membranzelle: Elektrodenpaar mit Membran

Das Membranverfahren zur Chloralkalielektrolyse ist eine Weiterentwicklung des Diaphragma-
verfahrens, wobei das Diaphragma durch eine kationenleitende Membran ersetzt ist. Mit diesem
Verfahren wird direkt eine reine, chloridfreie Natronlauge erhalten, und es entfdllt der Umgang
mit Quecksilber und Asbest. Der Energieverbrauch ist geringer als beim Amalgamverfahren.

Das Museumsexponat (Bild 4) zeigt ein Elektrodenpaar mit der zwischen den Elektroden ange-
ordneten Membran. Dieses Exponat wurde von der Krupp-Uhde GmbH gesponsert und wurde im
Jahr 2003 im Technikpark aufgestellt.

Bild4 Elektrodenpaar mit Membran
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Die Anode besteht aus oberflachenvergiitetem Titan, und die Kathode besteht aus Nickel. An den
Elektroden laufen die gleichen elektrochemischen Reaktionen ab wie beim Diaphragmaverfahren
(vgl. Schema 4 und Schema 5). Den Stromtransport durch die Membran iibernehmen die Na-
triumionen, die vom Anoden- zum Kathodenraum durchtreten. In den Kathodenraum wird ver-
diinnte Natronlauge eingespeist; die gebildete, hoherkonzentrierte Natronlauge wird mit einer
Konzentration von 30-35 Prozent ausgeschleust. Der technische Einsatz des Membranverfahrens
begann im Jahre 1975 nach der Entwicklung geeigneter Membranen. Diese Membranen besitzen
ein perfluoriertes Polyethylen-Grundgeriist mit Seitenketten, die Sulfonsdure- und/oder Carbon-
séure-Gruppen enthalten.

I Chior L = Wasserstofl

Il
Cl, | I H,

¢ Dinnsole \ I
s ot Louga, 33% NoCH
11 =

Mo I I
AHOD I I
1
H Wasser
‘5 I e s B
Reinscie s I I H
amgu.-cm. Ll Huge. 31% NooH

Katicnenaustauscher-
Membian

Schema 5 Prinzip des Membranverfahrens
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Der Mechanismus des Kationentransportes durch die Membran ist in Schema 6 verdeutlicht: Wéh-
rend die anionischen Gruppen fest im Polymeren verankert sind, konnen die Kationen {iber einen
Platzwechselsprung die Membran durchqueren. Triebkraft ist dabei das Konzentrationsgefalle der
Natriumionen zwischen den dem Anodenraum und dem Kathodenraum zugewandten Seiten der
Membran. Wihrend die Membran im stromlosen Zustand kein Wasser durchtreten 146t, nehmen
die Natriumionen mit ihrer Hydrathiille Wasser in den Kathodenraum mit.

Polytetrafluorethylen-Matrix

i i | | |
1 CF, CF, CF, 1
‘] | o
| 0=5%=0 0=§ =0 o0=5=0 I
1 I s | |
: o] O O :

Na ™ I Na”
ano [Namo) '] [NaH0), ] NoHO)L "] Mano
T N A A [

1
Anodenaum | Mermbran: Kathodenraum

I
I
: Tetrafiucrethylen - Copolymeres mit Sulfonsduregruppen :

Schema 6 Transport der Natriumionen durch die Ionenaustauschermembran
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