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Abb. 16:
Krustenschicht am Wéirmeaustauscherrohr

Abb. 17:
REM-Aufnahme einer Krustenschicht
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Heiz- und Kiihlzonen einer Schneckenmaschine
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schnitt einer solchen Kruste niher ah, so fillt auf, daf sich die unteren Kristallschichten
offensichtlich verfestigen und dabei ihre Struktur dndern.

Wirmeiibergang bei Schneckenmaschinen

Die Auswirkungen der Belagbildung auf Wirmeiibertragungsflichen soll abschlie-
Bend an einem Beispiel erlautert werden, das in der Kunststoffverarbeitung grofe
Bedeutung hat [4]. In sogenannten Schneckenmaschinen wird Kunststoffgranulat auf-
geschmolzen, damit es in entsprechende Formen gepreB3t werden kann. Abb. 18 zeigt
das Schema einer Einschneckenpresse. An der Maschine sind Heiz- bzw. Kiihlzonen
angeordnet, deren Linge von der Aufgabenstellung abhingt. Fiir die Heizung kommen
verschiedene Systeme in Betracht:

1. Dampfheizung

2. Flussigkeitsheizung
3. Elektrische Heizung.

Je nach Beheizungssystem kann man zwei Grenzfille unterscheiden. Die Beheizung
erfolgt bei konstanter Wiarmestromdichte bzw. bei konstanter Wandtemperatur.

Die Auswirkungen einer Foulingschicht auf der Zylinderwand einer Schnecken-
presse lassen sich an einem Beispiel verdeutlichen. Unter der Annahme, daB der

Saubere Verschmutzte
Warmeaberiragungflache ~ Warmeubertragungsflache
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Abb. 19:
Temperaturprofile bei konstanter Warmestromdichte
fiir die saubere bzw. verschmutzte Wirmeiibertragungsfliiche
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Abb. 20:
Temperaturprofile bei konstanter Temperatur der Auflenwand
fiir die saubere bzw. verschmutzte Wirmetibertragungsfliche

Wirmeleitkoeffizient der Foulingschicht um den Faktor 100 kleiner ist, als der des
Zylinderwerkstoffs und die Spaltbreite zwischen Schnecke und Zylinder 0,3 mm
betrigt, 148t sich der Temperaturverlauf berechnen. Die Ergebnisse sind in Tab. 1
zusammengestellt und in den Abb. 19 und 20 grafisch dargestellt. Wird die Wirme-
stromdichte konstant gehalten, so fiihrt die Verschmutzung der Wirmeiibertragungs-
flaiche zu einem deutlichen Temperaturanstieg in der Wand, der zur Zerstérung der
Heizung fithren kann. Wird Wirme bei konstanter Wandtemperatur ibertragen,
beispielsweise bei Kondensation von Dampf, so geht der iibertragbare Warmestrom
drastisch zuriick.
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Windsichter, verfahrenstechnische Maschinen
zur Herstellung definierter pulverformiger Produkte

Von Univ. Prof. Dr.-Ing. Kurt Leschonski, Technische Universitét Clausthal

1. Einleitung

Seitdem Menschen Getreide fiir ihre Erndhrung verwendeten, mufBten sie in des
Wortes urspriinglicher Bedeutung die Spreu vom Weizen trennen. Fiir diese Trennung
wurde ein sehr einfaches, noch heute bei primitiven Volkern ibliches, aber im Grunde
genommen wenig effektives Verfahren verwendet. Abb. 1 zeigt ein Beispiel aus der
Agyptischen Kultur[1]. Es handelt sich um ein Wandbild aus dem Grab von Nakht aus
der XVIII. Dynastie, die auf ca. 1555—1308 vor Christus datiert wird. Das nach dem
Dreschen aus Schalen und Getreidekdrnern bestehende Gemisch wird mit Schaufelnin
die Hohe geworfen, und die Schalenanteile werden durch den iiber den Erdboden strei-
chenden Wind, quer zur Wurfrichtung, ausgetragen.

Im Evangelium Matthéus, 3. Kapitel, Vers 12, heif3t es: ,,und er (Jesus) hat seine
Waurfschaufel in der Hand: er wird seine Tenne fegen und den Weizen in seiner Scheune
sammeln, aber die Spreu wird er verbrennen mit ewigem Feuer“. Dieser Vers wird land-
laufig durch die bereits zitierte Aussage: ,die Spreu vom Weizen sondern“ stark
verkiirzt wiedergegeben. Abb. 2 zeigt eine chinesische Darstellung des frither auch
,worfeln* genannten Getreidereinigens[2]. Die hier dargestellte Methode der Tren-
nung von Spreu und Weizen nimmt bereits Riicksicht darauf, daB es wenig sinnvoll war,
das auf einer Fliche ausgebreitete Gemisch aus Spreu und Weizen schaufelweise an die-
ser Stelle in die H6he zu werfen, da das von der Spreu befreite Gut auf das noch verun-
reinigte Gemisch zuriickfiel. Die Reinigungswirkung folgt dabei einer Exponential-
funktion und eine vollkommene Reinigung ist theoretisch unmoglich.

Unter Klassieren versteht man das Trennen eines Partikelgemisches nach der
GriBe, d.h. nach einer geometrischen Eigenschaft, oder aber nach der Sinkgeschwin-
digkeit der Partikel in einem Fluid. Handelt es sich bei dem verwendeten Fluid um
Luft, so spricht man vom ,,Windsichten‘. Im Gegensatz dazu versteht man in der Wei-
zen- und Roggenmiillerei unter ,,Sichten* das Sieben von Mehl, d.h. das Trennen nach
der PartikelgroBe an einer Vielzahl von runden, quadratischen oder schlitzformigen
Offnungen.

Die Trenngrenzen heutiger Windsichter beginnen, sofern mineralische Rohstoffe
klassiert werden sollen, bei etwa 1 um und enden bei einigen 100 um. Die Massendurch-
sitze schwanken zwischen einigen Gramm pro Stunde bei Analysen-Sichtern und eini-
gen hundert Tonnen pro Stunde bei technischen Sichtern, wie sie z.B. bei der Zement-
sichtung eingesetzt werden[3].

Um Produkte bestimmter Eigenschaften zu erzielen, ist es in vielen technischen
Anwendungen erforderlich, die PartikelgroBenverteilung des z.B. durch Zerkleinern
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Abb. 1:

Worfeln, chin. Darstellung[2]
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Abb. 3:
Dichte-Verteilungskurve, qo(x)

erzielten dispersen Produktes durch Abtrennen grober (Trenngrenze: x,) und/oder
feiner Partikel (Trenngrenze: x,) auf eine bestimmte, fiir die technische Anwendung
besser geeignete Grofenverteilung zu korrigieren (sieche Abb. 3).

Soistesz.B. bei Schleifmittelkornungen erforderlich, einzelne grobe Partikel, soge-
nanntes Spritzkorn, aus der erwiinschten Verteilung zu entfernen, um beim Schleifen
Uberraschungen, verursacht durch Kratzer in der zu bearbeitenden Oberfliche, zu ver-
meiden. Bei einer Zahnpasta sollte der disperse mineralische Rohstoff, z.B. Kalkstein,
eine obere PartikelgroBe von 10 um bis 15 pm nicht tiberschreiten, da man grobere Par-
tikel auf den Zahnoberflichen noch als Einzelpartikel fiihlt und die Paste als ,,sandig™
empfunden wird.

Feinste Partikel konnen bei bestimmten Produkten erwiinscht, aber auch uner-
wiinscht sein. Sie verindern namlich z.B. die FlieBeigenschaften eines dispersen
Produktes und miissen deshalb bei manchen Anwendungen durch Klassieren entfernt
werden.

Die Qualitit einer Klassierung wird durch die sogenannte Trennschirfe bestimmt.
Windsichter sind deshalb sowohl stromungstechnisch als auch konstruktiv so zu gestal-
ten, daB moglichst hohe Trennschirfen erzielt werden.

In jiingster Zeit, insbesondere im Hinblick auf die Erzeugung von ,,neuen Werkstof-
fen“, z.B. von gesinterten, aus feinsten Partikeln bestehenden keramischen Werkstof-
fen, werden verstérkt geeignete Klassierverfahren nachgefragt, die auch im Partikel-
grofenbereich unter 1 um fiir trennscharfe Klassierungen verwendet werden konnen.

2. Kennzeichnung einer Trennung[4]

Das Ziel einer Klassierung besteht, wie in Abb. 4 dargestellt, darin, ein disperses
Aufgabegut bei einer vorgegebenen PartikelgroBe, x,, der TrennkorngroBe, in ein aus
im wesentlichen feinen Partikeln bestehendes Feingut und ein aus groberen Partikeln
bestehendes Grobgut zu trennen. Die in Abb. 4 als Beispiel angenommenen Glocken-
kurven geben die Dichte-Verteilungskurven des Aufgabegutes, qq (x), und die mit den
Massenanteilen des Feingutes, v;, und des Grobgutes, v,, gewichteten Dichte-Vertei-
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Abb. 4:
Dichte-Verteilungskurven des Aufgabe-, Fein- und Grobgutes

lungskurven, viq; (x) und v,q, (x), der beiden Fraktionen wieder. Die Summe der
Massenanteile, v, und v,, die die schraffiert dargestellten Flichen unterhalb der
Dichte-Verteilungskurven des Fein- und Grobgutes darstellen, entsprechen 100% bzw.
der Fliche unterhalb der Dichtekurve des Aufgabegutes.

Die Dichte-Verteilungskurven der Fraktionen iiberschneiden sich im Bereich mitt-
lerer PartikelgroBen. In diesem Bereich 148t sich aus den Dichte-Verteilungskurven die
sogenannte Trennkurve, T (x), aus dem Verhaltnis der Ordinatenwerte des Grobgutes,
v2qz (x), und des Aufgabegutes, q, (x), in Abhingigkeit von den PartikelgroBen, x,
berechnen:

T( = 280 M

Die in Abb. 5 dargestellte Trennkurve charakterisiert die Lage und die Qualitit,
d.h. die Trennschirfe, einer Trennung. Als Lageparameter, der Trenngrenze genannt
wird, verwendet man bevorzugt den Medianwert der Trennkurve, d.h. diejenige Parti-
kelgroBe, bei der die Trennkurve den Wert 50% = 0,5 annimmt. Diese PartikelgroBe
wurde bei der ausgefithrten Trennung je zur Hélfte auf das Fein- bzw. Grobgut verteilt.
Als TrennschéirfemaBe verwendet man unterschiedliche, aus den Dichte-Verteilungs-
kurven der Produkte der Klassierung oder dem Verlauf der Trennkurve abgeleitete
Kennwerte, die z.B. die Steigung der Trennkurve im mittleren PartikelgroBenbereich
wiedergeben(4].

Das Ziel einer Klassierung besteht im aligemeinen darin, eine Trennung des Aufga-
begutes bei einer vorgegebenen Trenngrenze mit méglichst hoher Trennschiirfe vorzu-
nehmen. Wihrend die Trenngrenze vor allem durch die gewihlten Stromungsbedingun-
gen und die dadurch auftretenden Widerstandskrifte sowie andere, die determinierte
Partikelbewegung unterstiitzenden Krifte, wie z.B. die Schwerkraft, Zentrifugal-
krifte, die elektrischen Kraft usw. bestimmt wird, hingt die erreichbare Trennschirfe
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Abb. 5:
Trennkurve

und damit der Verlauf der Trennkurve vor allem von zufillig, d.h. stochastisch auftre-
tenden Storungen, wie z.B. der Stromungsturbulenz, gegenseitigen PartikelsttBen
usw.[5] ab.

3. Sichtprinzipien

Ein Windsichter besteht aus einer von Luft durchstromten Trennzone, in die die zu
sichtenden Partikel an einer geeigneten Stelle eingebracht werden. Sie miissen in dieser
auf groBen- bzw. sinkgeschwindigkeitsabhingigen Bahnkurven so gefiihrt werden, da8
feine und grobe Partikel getrennt voneinander an unterschiedlichen Orten aus der
Trennzone austreten konnen.

Windsichter lassen sich im wesentlichen in:

Gegenstrom- und Querstromanordnungen

unterteilen.

Bei Gegenstromsichtern wird das Grobgut entgegen der Stromung aus der Trenn-
zone ausgetragen, wihrend sich bei Querstromsichtern meist alle PartikelgréBen quer
zur Stromung bewegen und dadurch aus ihr groBenabhingig ausgetragen werden
konnen.

Dariiber hinaus lassen sich Windsichter nach den in der Trennzone vorherrschenden
Stromungsfeldern und den die determinierte Partikelbewegung unterstiitzenden Krif-
ten unterteilen.

Man unterscheidet deshalb zwischen Sichtern mit Stromungen, deren Stromlinien
entweder:

geradlinig oder gekriimmt

sind.
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Die wichtigsten an den Partikeln angreifenden Krifte sind die vom Fluid auf die
Partikeloberfliache ausgeiibte:
Widerstandskraft,

und Feldkrifte, wie:

die Schwerkraft,
die Fliehkraft und
die elektrische Kraft,

sowie Krifte, die infolge beschleunigter Partikelbewegung auftreten, wie die:
Tragheitskraft.

Handelsiibliche technische Windsichter sind zum gegenwirtigen Zeitpunkt nahezu aus-
schlieBlich Schwerkraft- bzw. Fliehkraft-Gegenstromsichter[6].

3.1 Die Gegenstrom-Schwerkraftsichtung
Das Prinzip der Gegenstromsichtung ist in Abb. 6 dargestellt.

Feingut
Trenngrenze

Grobgut

Abb. 6:
Prinzip der Gegenstrom-Schwerkraftsichtung

In einem lotrecht angeordneten Rohr mit kreisférmigem oder rechteckigem Quer-
schnitt steigt Luft mit der Geschwindigkeit, v, nach oben. In diesem Luftstrom, von
dem angenommen werden soll, daB seine Steiggeschwindigkeit an allen Stellen des
Querschnitts und auch iiber der Rohrlinge konstant ist, werden Partikel einzeln und
nacheinander eingebracht. In der Strémung unterliegen die Partikel vor allem der nach
oben gerichteten Schieppkraft der Strdmung und der nach unten gerichteten Schwer-
kraft. Die Partikel sedimentieren mit ihrer Sinkgeschwindigkeit, w,:

08
W= ﬁ‘xz 2
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nach unten und werden durch die aufsteigende Luft mit der Stromungsgeschwindig-
keit, v, nach oben bewegt. Ihre Geschwindigkeit entspricht der Differenz beider
Geschwindigkeiten:

08 2
Vp=V—‘Wg=V—1§—nX (3)
Partikel, deren Sinkgeschwindigkeit, w,, gerade gleich der Strémungsgeschwindigkeit,
v, ist, verbleiben im Sichtraum in der Schwebe. Daraus folgt:

g
180

=2, @

Dagegen folgen Partikel mit Sinkgeschwindigkeiten w, < v der Stromung und werden
als Feingut ausgetragen, wihrend Partikel mit w, > v entgegen der Strémung ins Grob-
gut gelangen.

Dieses Sichtprinzip findet man sowohlim Mahdrescher als auch in den bislang gro8-
ten Windsichtern, den Umluftsichtern der Zementindustrie. Es stellt trotz einiger
gravierender Nachteile infolge seines einfachen Aufbaus eines der bedeutendsten
Sichtprinzipien fiir Klassierungen im Trenngrenzenbereich oberhalb von etwa 30 pm
dar. Dem Vorteil der Einfachheit stehen vor allem zwei herausragende Nachteile gegen-
iiber:

Bei allen Gegenstrom-Anordnungen erméglicht eine Sichtereinstellung nur einen
einzigen Trennschnitt bei einer bestimmten Trenngrenze, weshalb sich das Aufgabegut
nur in zwei Produkte, ein Feingut und ein Grobgut klassieren 14Bt. Dariiber hinaus ist
der mogliche Massendurchsatz eine Funktion der TrennkorngroBe, da die einzustel-
lende Strdmungsgeschwindigkeit von der Trenngrenze bestimmt wird.

Da z.B. die stationire Sinkgeschwindigkeit von 10 um Quarzpartikeln nur etwa 0,8
cm/s betrigt, sind groe Trennzonenquerschnitte fiir technisch interessante Massen-
durchsitze erforderlich, die insbesondere im Hinblick auf eine gleichmiBige Verteilung
der Aufgabegutpartikel iiber dem Querschnitt Probleme mit sich bringen.

In Abb. 6 wurde angenommen, daB sich die Geschwindigkeit des aufsteigenden
Luftstroms weder liber dem Querschnitt noch iiber der Rohrlinge dndert. Dies ist
tatsachlich nicht der Fall. Selbst bei einer Gleichverteilung der Strémungsgeschwindig-
keiten am Rohreinlauf entwickelt sich mit der Rohrlidnge ein Strémungsprofil, wie in
Abb. 7 dargestellt, das bei laminarer Strémung durch die Geschwindigkeitsverteilung:

=1 (%)2 )

Vmax

beschreibbar ist. In einer derartigen Einlaufstromung veréndert sich die Stromungsge-
schwindigkeit auf einem Stromungsfaden lings der Rohrachse, mit einer Verzogerung
der Stromung in Wandnéahe und einer Beschleunigung im Zentrum(7]. Dariiber hinaus
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Abb. 7:
Profilausbildung bei laminarer Stromung

findet in der Einlaufzone aus Kontinuititsgriinden eine Stromungsverdringung zur
Mitte des Rohres hin statt.

Befindet sich ein Partikel auf einem verzogerten Stromfaden, so bestimmt dessen
kleinste Geschwindigkeit, die am oberen Rohrende erreicht wird, die Trennung. Parti-
kel, die die Einlaufzone passiert haben, und Sinkgeschwindigkeiten aufweisen, die
oberhalb dieser Stromungsgeschwindigkeit liegen, erreichen bereits auf tiefer liegen-
den Ebenen die Geschwindigkeitsgleichheit. Sie bleiben deshalb an dieser Stelle in der
Schwebe.

Auf einem beschleunigten Stromfaden hingegen findet ein nach oben mitgenomme-
nes Partikel stets groBere Steiggeschwindigkeiten als die eigene Sinkgeschwindigkeit
vor. Diese Partikel werden beschleunigt zum oberen Rohrende transportiert. Thre Sink-
geschwindigkeit stimmt mit der kleinsten, am unteren Rohrende auftretenden Stro-
mungsgeschwindigkeit tiberein.

Bei stetiger Gutzugabe 1aBt sich deshalb die theoretisch zu erwartende Trennkurve
aus der Verteilung der jeweils kleinsten Geschwindigkeiten im Rohrquerschnitt voraus-
berechnen.

Partikel, die in der Mitte des Rohres das obere Ende erreicht haben, sollten ohne
Schwierigkeiten ins Feingut gelangen konnen. Sie miissen jedoch dazu quer zur Stré-
mung aus dieser ausgetragen werden. Dabei kreuzen die Partikel Zonen geringerer
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Stromungsgeschwindigkeit. Ist ihre Sinkgeschwindigkeit groBer als die ortliche Stro-
mungsgeschwindigkeit, so werden sie nicht ausgetragen, sondern fallen erneut auf
tiefere Ebenen zuriick. Sie miissen in einem zweiten Anlauf erneut ihr Gliick versu-
chen. Ein Vorgang, der sich fast beliebig wiederholen kann und zu extrem langen Sicht-
zeiten fiihrt.

Aus dem bisher Gesagten kann man folgern, daB ein Gegenstrom-Schwerkraftsich-
ter folgende Eigenschaften aufweisen sollte:

1. Eine Profilausbildung der Stromung in der Trennzone sollte vermieden werden.
Dies 1aBt sich z.B. durch eine moglichst kurze Trennzone erreichen.

2. Die Stromungsgeschwindigkeit sollte beim Eintritt in die Trennzone gleichverteilt
sein, was durch geeignete stromungstechnische MaBnahmen sichergestellt werden
kann.

3. Oberhalb der Trennzone sollte eine beschleunigte Stromung vorliegen.

Ein Schwerkraft-Gegenstromsichter fiir Analysentrennungen, der diesen Anforderun-
gen geniigt, wurde von K. Leschonskiund H. Rumpf|7] vor Jahren entwickelt und von
M. Weilbacher(8] untersucht.

Wie in Abb. 8 gezeigt, wird der kurzen, nur 1 cm hohen Trennzone die Sichtluft
durch ein Sieb oder ein Membranfilter zugefiihrt. Oberhalb der Trennzone wird die
Luft auf die vierfache Austrittsgeschwindigkeit beschleunigt, und die feinen Partikel
werden aus der Luft entweder durch Sedimentieren oder durch Filtrieren abgeschie-
den.

Abb. 9 zeigt, daB es durch diese MaBnahmen moglich war, die Sichtzeiten bis zum
Erreichen gleicher Riickstinde auf dem Anstrémboden um etwa eine Zehnerpotenz

Grobgut

Abb. 8:
Gegenstrom-Schwerkraftsichter mit extrem niedriger Trennzone



184 Kurt Leschonski

,00 ——h
A R :
80 \\ \‘\ X' = IOJJm
'\_\ \\\
60 B S S S S
e SR X = 20um —
—— \\._ \g\\‘
20
S ~—— [T X, = 30um
0 ] i
' 3 6 10° 3 6 10°—=t[min]

Abb. 9:
Verminderung des Riickstandes auf dem Anstromboden mit der Sichtzeit

(—-—) gegeniiber einem Sichter mit langem Rohr (ca. 1 m) (———) zu senken. Durch
Zugabe eines oberflichenaktiven, das Dispergieren des Aufgabegutes unterstiitzenden
Stoffes lieBen sich die Sichtzeiten weiter verringern (—). Dieses Beispiel zeigt, daB
auch dem Dispergieren des Aufgabegutes entsprechende Aufmerksamkeit geschenkt
werden muB.

3.2 Gegenstrom-Fliehkraftsichter

Ein Gegenstrom-Fliehkraftsichter besteht, wie schematisch in Abb. 10 dargestellt,
aus einer flachen, kreiszylindrischen Trennzone, die von der Sichtluft von auflen nach
innen durchstrémt wird. Dieser Senkenstromung wird, z.B. mittels geeigneter Leit-
schaufeln, ein Drall iiberlagert, so daB sich in der Trennzone eine Spiralstrdmung aus-
bildet. Diese Windsichter werden deshalb Spiralwindsichter genannt. Das erstmals von
H. Rumpf[9] untersuchte Sichtprinzip hat eine hohe Bedeutung fiir technische Tren-
nungen im Trenngrenzenbereich von etwa 1—2 pm bis zu einigen 10 um erlangt.

Die TrennkorngroBe bewegt sich theoretisch in der Trennzone des Spiralwindsich-
ters, im radialen Kriftegleichgewicht zwischen Widerstandskraft und Fliehkraft, auf
einem Kreis. Die Trenngrenze 148t sich mit der radialen Geschwindigkeitskomponente
der Strémung, v,, und der Umfangskomponente, Vg, aus Gl. 5 berechnen.

Aus:

3 2

X v
3nnxtv,=T[ngq’ )

erhilt man:
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Stromlinie

Abb. 10:
Schema eines Spiralwindsichters

2 2 2
= BH Ty = T sy, (6)
18n r ar

Danach ist die radiale Komponente der Stromungsgeschwindigkeit, v,, der Sink-
geschwindigkeit der Partikel im Fliehkraftfeld, w,, gleichzusetzten. Fiir die Voraus-
berechnung der TrennkorngroBe (Gl. 6) findet man eine &hnlich einfache Beziehung
wie bei der Gegenstrom-Schwerkraftsichtung. St ist die sogenannte Stokes-Zahl, die
fir die TrennkorngroBe gleich dem Geschwindigkeitsverhiltnis v,/vg ist.

Streng genommen hingt die auf die Partikel wirkende Fliehkraft nicht von der
Umfangskomponente, v, der Stromung, sondern von der tatsichlich vorliegenden
Partikel-Umfangsgeschwindigkeit, u,, ab, die wegen des auftretenden Schlupfes
kleiner als v, ist. Man setzt vereinfachend:

U, = Vg )
wohl wissend, da3 man weder u, noch v, genau genug kennt, um treffsichere Vorausbe-
rechnungen der Trenngrenze, x,, durchfithren zu kénnen. Nach Gl. 6 hangt die Trenn-
grenze von dem Verhiltnis vy/v,, d.h. der Steilheit der spiralférmigen Stromlinie, ab.

Die sich in der Trennzone frei einstellende Spiralstromung 1468t sich zwar durch die
Kontinuitétsgleichung:
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v,r = konstant 8)
und die den Verlauf der Umfangskomponente der Strémung beschreibende Gl. 9:
vor" = konstant )

beschreiben. Der Exponent, n, der Drallstromung hingt jedoch von einer Reihe von
EinfluBgréBen, wie z.B.:

der PartikelgroBenverteilung des Aufgabegutes, Qg (x), und
der Gutbeladung, p, der Trennzone

ab. Beide beeinflussen den Impulsaustausch zwischen der Luftstrémung und den Parti-
keln.

Spiralwindsichter lassen sich deshalb zwar angenihert auf eine bestimmte Trenn-
grenze einstellen, die tatsichlich erzielte Trenngrenze muf jedoch aus den Produkten
der Trennung, wie eingangs dargestellt, ermittelt werden.

In der in Abb. 10 schematisch dargestellten Trennzone eines Spiralwindsichters
stellt sich nicht nur die beschriebene, den groBten Teil der Trennzone erfassende Kern-
stromung ein, sondern in Wandnihe, insbesondere an den beiden Seitenwénden, wird
die Kernstrémung durch eine Grenzschichtstromung veriandert. In Stirnwandnéhe sind
deshalb sowohl die Umfangs- als auch die Radialkomponente der Stromung geringer
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Abb. 11:
Einfluf} der Grenzschichtstromung auf die Trennkurve von Spiralwindsichtern
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als in der Kernstromung. Dies fithrt in der Grenzschicht zu steiler verlaufenden spirali-
gen Stromlinien, die grobere Trenngrenzen als die Kernstrémung besitzen.

Spiralwindsichter mit feststehenden Seitenwénden kénnen deshalb, wie H. Rumpf
und K. Leschonski[5] zeigten, die in Abb. 11 dargestellten Trennkurven mit einem
hohen, unerwiinschten Grobgutanteil aufweisen. Die Grenzschichtrechnungen wur-
den von F. Ebert[10] durchgefiihrt.

Dieser Effekt 148t sich vermeiden, wenn man, wie von F Kaiser und H. Rumpf[11]
vorgeschlagen, beide Seitenwinde mit einer mittleren Umfangsgeschwindigkeit mitro-
tieren 1aBt. Dadurch wird die Geschwindigkeit der Stromung in Umfangsrichtung
vergroBert, und in der Grenzschicht sich aufhaltende Partikel werden ins Grobgut ver-
wiesen.

Ein Beispiel fir Spiralwindsichter mit rotierenden Seitenwinden ist der in Abb. 12
dargestellte und seit vielen Jahren von der Fa. Alpine AG, Augsburg hergestellte Spi-
ralwindsichter ,,Mikroplex*.

Diese Maf3nahme reicht jedoch nicht aus, um z.B. den durch die Partikelbeschleuni-
gung verursachten Impulsstromverlust zu kompensieren.

Die Zugabe von Feststoff zur Spiralstrémung der Trennzone verringert namlich die
Umfangsgeschwindigkeit der Strdmung. Kleinere Umfangsgeschwindigkeiten fiihren
aber bei unveréinderter Radialgeschwindigkeit zu groberen Trenngrenzen. Dieser Im-
pulsaustausch ist eine der Ursachen dafiir, daB8 Spiralwindsichter sich nicht auf Trenn-
grenzen um oder unter 1 um einstellen lassen.

Aus diesem und aus anderen Griinden hat man deshalb versucht, mit einem be-
schaufelten Sichterrad die fiir Feinsttrennungen erforderliche Umfangsgeschwindig-
keit unabhingig von der Partikelbeladung der Strémung aufrechtzuerhalten.

Das Sichterrad besitzt am duleren Umfang, wie in Abb. 13 dargestellt, unterschied-
liche ,,Schaufeln“. Es werden sowohl kreiszylindrische Stibe (Korbsichter) als auch
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Abb. 12:
Spiralwindsichter der Fa. Alpine AG
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Abb. 13:
Schema eines Abweiseradsichters

gerade unprofilitierte Schaufeln verwendet. Die Schaufeln sind entweder radial oder
unter einem Winkel zum Radius angeordnet.

Entsprechend der angestrebten Wirkung, das Grobgut nicht durchzulassen, werden
diese Windsichter meist ,, Abweiseradsichter” genannt. Sie werden zwar weltweit von
einer Reihe von Firmen gebaut, eine einigermafBen zuverlissige Vorausberechnung ist
jedoch bis heute nicht méglich.

Zwar 1aBt sich die Trenngrenze angenihert mit den bereits genannten Formeln der
Spiralwindsichtung vorausberechnen, iiber den EinfluB der Schaufelform und der An-
zahl der Schaufeln ist jedoch bislang wenig bekannt. Diese Sichter sind vor allem weni-
ger anfillig gegeniiber Durchsatzschwankungen des Aufgabegutes. Kennfelder, die
z.B., wie in Abb. 14 dargestellt, die Abhangigkeit der Trennschirfe von der Trenn-
grenze und vom Massendurchsatz darstellen, sind jedoch nur selten publiziert
worden[12].

Wir beschiftigen uns deshalb an meinem Institut sowohl mit strémungstechnischen
Untersuchungen an unterschiedlich beschaufelten Rotoren[13], als auch in einem
weiteren Forschungsvorhaben([14] unter anderem mit der Aufnahme von Kennfeldern
derartiger Sichter.

Prinzipiell sollte es moglich sein, mit diesen Windsichtern in den Trenngrenzen-
bereich unterhalb 1 um vorzustoBen, wenn man Sichterrotoren mit einer Umfangs-
geschwindigkeit oberhalb von etwa 150 m/s verwendet. Die aus anderen Bereichen der
Technik, z.B. dem Dampfturbinenbau, vorliegenden Erfahrungen mit hochtourig
umlaufenden, beschaufelten Radern werden jedoch leider bis heute noch nicht auf die
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Vorausberechnung und Dimensionierung derartiger Sichterrotoren angewandt. Diese
Aufgabe wird seit etwa zwei Jahren von dem an der TU Clausthal eingerichteten SFB
180 ,, Konstruktion verfahrenstechnischer Maschinen unter besonderen mechanischen,
thermischen und chemischen Belastungen* wahrgenommen.

Trenngrenzen um und unter 1 pm lassen sich nur in Strémungen mit einer Flieh-
kraftkomponente durchfiithren. Ein Beispiel sind die beschriebenen Gegenstrom-Flieh-
kraftsichter. Es gibt jedoch auch noch andere Moglichkeiten, Wir untersuchen an
meinem Institut seit einiger Zeit einen Windsichter, bei dem die Trennung in einem
elektrischen Feld durchgefiihrt wird, das einer Drallstrémung mit axialer Geschwindig-
keitskomponente iiberlagert ist. Die verwendete Anordnung ist schematisch in Abb. 15
dargestellt [15].

Die Trennzone besteht aus einem rotierenden Ringraum, der von oben nach unten
von der Sichtluft durchstromt wird. Durch Leitschaufeln wird der Strémung die mitt-
lere Umfangsgeschwindigkeit des rotierenden Ringraums sowie eine axiale Strémungs-
komponente aufgeprigt. Das in einem Teilluftstrom dispergierte Aufgabegut wird
unmittelbar vor dem Eintritt in die Trennzone beim Durchfliegen einer Corona-Entla-
dungszone partikelgroBenabhingig aufgeladen und in dem radialsymmetrisch in der
Trennzone aufgebauten elektrischen Feld unter der Wirkung der Fliehkraft und der
elektrischen Kraft in feine und grobe Partikel getrennt. Das Trennkorn bewegt sich
dabei auf einer wendelférmigen Bahnkurve durch die Trennzone und trifft an deren
unteren Ende auf eine Schneide, die das Fein- und Grobgut voneinander trennt.

1 | .
0.01 01 1 10

X/ pm ——

Abb. 16:
Trenngrenzenbereich des Sichters
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Unsere bislang vor allem theoretischen Uberlegungen zeigen, daB es, wie in Abb. 16
dargestellt, méglich sein sollte, Trenngrenzen zwischen 0,1 pm und 2 pm bei mittleren
Umfangsgeschwindigkeiten des Ringraums von 20 m/s bis 60 m/s und Spannungen von
0,5 kV bis 25 kV zu erreichen. Ein entsprechender elektrostatischer Windsichter wurde
inzwischen gebaut. Erste Messungen werden zur Zeit durchgefiihrt.

3.3 Querstrom-Anordnungen

In Abb. 1 wurde das wohl lteste bekannte Windsichtprinzip, angewandt auf die
Trennung von Spreu und Weizen, dargestellt. Diese Art der Durchfithrung hat jedoch
gewisse Nachteile, so dal man einen Querstrom-Windsichter zweckméaBigerweise
etwas anders ausfiihren und betreiben sollte. In Abb. 17 ist eine einfache Querstrom-
anordnung dargestellt. Sie besteht aus einem waagrecht angeordneten Kanal rechtecki-
gen Querschnitts, der von links nach rechts mit {iber dem Kanalquerschnitt konstanter
Geschwindigkeit durchstrémt wird. Nimmt man an, da8 die zu sichtenden Partikel
durch einen in der oberen Kanalwand angebrachten schmalen Schlitz mit vernachlassig-
barer Anfangsgeschwindigkeit eingebracht werden, so erhilt man bei laminarer Parti-
kelumstromung die in Abb. 17 dargestellten geradlinigen Partikelbahnkurven.

Wirkt als Querkraft die Schwerkraft, so sedimentiert jedes Partikel mit seiner statio-
niren Sinkgeschwindigkeit und wird dabei gleichzeitig mit der Geschwindigkeit der
Luft nach rechts bewegt.

Die Steigung der Bahnkurven entspricht deshalb dem Verhiltnis der beiden
Geschwindigkeiten. Um die Partikel sinkgeschwindigkeitsabhéngig aus dem Luftstrom
zu trennen, muf die eingezeichnete Abscheidefliche fiir die einzelnen Partikelklassen

Aufgabe-
gut Querstromsichfer

Quer-
H kraft

Luft

Abscheideflache

Abb. 17:
Schema einer Querstrom-Anordnung
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durchlissig sein. Sie kann deshalb z.B. aus nebeneinanderliegenden Kanilen beste-
hen, die durch Schneiden voneinander getrennt werden und durch die die einzelnen
Partikelklassen abgefiihrt werden. :

Im Gegensatz zu den Gegenstrom-Anordnungen ermoglichen Querstrom-Anord-
nungen mehrere gleichzeitige Trennungen. Wir haben beispielsweise in Clausthal einen
speziellen Querstrom-Windsichter mit zehn Schneiden entwickelt, der elf sich in der
mittleren PartikelgroBe unterscheidende Fraktionenin einemTrennvorgang liefert[16).

Querstromsichter der in Abb. 17 dargestellten Form unterscheiden sich im Hinblick
auf die angewendete Querkraft. Als Querkrafte werden die Schwerkraft, Tragheits-
krifte, die elektrische Kraft und die Diffusion verwendet. Die Diffusion erzeugt eine
Partikelquerbewegung, wenn iiber die Kanalh6he z.B. ein Temperaturgefille angelegt
wird. In der dargestellten Form wurden Querstrom-Anordnungen vor allem als Aero-
sol-MeBgerite entwickelt und verwendet, wobei gerade und gekriimmte Kanile
benutzt wurden, letztere z.B. in Form von Spiralen oder in wendelf6rmig auf einem
Konus aufgebrachten Kanilen.

Querstromsichter dieser Bauart werden ausschlieBlich bei so niedrigen Reynolds-
zahlen betrieben, daB sich eine laminare Kanalstromung einstellt. Probleme treten
sowohl infolge Profilausbildung der Stromung als auch bei gekriimmten Kanilen mit
sog. Sekundarstromung auf, die z.B. in Form von Gortler-Taylor-Wirbeln die ange-
strebte determinierte Partikelbewegung storen.

Luft

Iﬂ i

\ H/ Aufgabegut

Luft+Feingut

/4
Grobgut

Abb. 18:
Schema des Querstrom-Strahl-Windsichters[5]
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H. Rumpf und K. Leschonski[5] haben 1967 erstmals iiber Querstromtrennungen
mit dem in Abb. 18 schematisch dargesteliten Querstrom-Strahlwindsichter berichtet.
Die Sichtung findet in einem Stromungsmittelstrahl statt, der mit den Mitteln der Wind-
kanaltechnik, d.h. mittels Gleichrichter und Dise erzeugt wird und konstante
Geschwindigkeit besitzt. Unmittelbar unter dem Diisenmund wird das Aufgabegut
quer in den Luftstrahl ebenfalls mit konstanter Geschwindigkeit eingeschossen. Die
EinschuBgeschwindigkeiten werden so gewihlt, daB8 die Schwerkraft vernachléssigt
werden kann. Sie liegen beim Luft- und Gutstrahl im allgemeinen oberhalb von 20 m/s.
Die in den Luftstrahl eingeschleuderten Partikel werden in diesem aufgefichert, wobei
die Partikelbahnkurven umso stiarker gekriimmt sind, je kleiner die Partikel sind. Die-
ser Partikelficher wird von einer entgegen der Stromungsrichtung angeordneten
Schneide in Fein- und Grobgut getrennt.

Die Verwendung hoher Luft- und Partikelgeschwindigkeit fiihrt zu sehr hohen
Massendurchsétzen. In einem 10 cm breiten Sichter lieBen sich deshalb bei noch ver-
tretbarer Trennschirfe Massendurchsitze bis zu 4,5 t/h einstellen.

In Abb. 19 sind einige mit einer rotationssymmetrischen Ausfiihrung dieses Sichters
gewonnenen Trennkurven, die in Abhingigkeit von der mit dem Medianwert dimen-
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. Abb. 19:
Trennkurven des rotationssymmetrischen Querstrom-Strahl-Windsichters
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Abb. 20:
Schema des Querstrom-Umlenksichters

sionslos gemachten PartikelgroBe aufgetragen sind, wiedergegeben. Man erkennt den
bei allen Windsichtern zu beobachtenden Trennschirfe- und Trenngrenzenabfall mit
wachsendem Massendurchsatz.

Querstrom-Strahlwindsichter der beschriebenen Bauart sind besonders gut fiir
Trenngrenzen oberhalb von ca. 20 um geeignet. Will man noch feinere Trenngrenzen
bei ebenfalls hohen Massendurchsitzen erreichen, so muB3 man eine andere Quer-
strom-Anordnung wihlen. H. Rumpfund K. Leschonski haben deshalb die in Abb. 20
dargestellte Anordnung, den Querstrom-Umlenksichter, fiir Feinsttrennungen vorge-
schlagen, den K. Maly[17] untersuchte.

In dieser Anordnung wird die Kanalstrémung um eine abgerundete Kante um bis zu
180° umgelenkt. Das zu sichtende Gut wird, in einem Teilluftstrom dispergiert, in
Wandnéhe zugefiihrt. Die Stromungsumlenkung wird bei diesem Sichter durch den so-
genannten Coanda-Effekt unterstiitzt, der ein friihzeitiges Ablésen der Stromung von
der Wand verhindert. Die Partikel werden in der weiter auBen stromenden feststoff-
freien Luft aufgefichert. Sie kdnnen mit einer oder mehreren Schneiden in Fein- und
Grobgut, bzw. in mehrere Sinkgeschwindigkeitsklassen getrennt werden. Fiir eine an-
genommene Potentialstrémung 148t sich die radiale Partikelbewegung, AR, aus:

Wyt Vg (o]
AR= 8% = =P 2 10
g @ lgnxtV()CP (10)
berechnen.
Danach muB man das Produkt x?v; konstant halten, wenn bei verinderter Trenn-
korngroBe mit derselben Schneideneinstellung (AR) gesichtet werden soll. Eine Verrin-
gerung der Trenngrenze um den Faktor 10 verlangt eine GeschwindigkeitserhGhung um
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Abb. 21:
Trennkurven des Umlenk-Sichters[17]

den Faktor 100. Will man Trennungen im Trenngrenzenbereich um 1 um erzielen, so
sind Luftgeschwindigkeiten oberhalb von ca. 150 m/s erforderlich.

In Abb. 21 sind Trennkurven dieses inzwischen von einer japanischen Firma herge-
stellten Windsichters dargestellt. Die Trenngrenzen variieren zwischen 1,95 pm und
10,5 um. Bei einer mit den beschriebenen Spiralwindsichtern vergleichbaren Trenn-
schirfe, x, ist der einstellbare Massendurchsatz sehr viel héher. Ein 10 cm breiter Sich-
ter kann bei Trenngrenzen um 2 um mit Massendurchsitzen bis zu 1,5 t/h betrieben wer-
den, vergleichbare Spiralwindsichter erreichen kaum den zehnten Teil dieses Durchsat-
zes.

Herr Kollege Brauer, meine sehr geehrten Damen und Herren,

im Rahmen der zur Verfiigung stehenden Zeit habe ich Thnen einen nur unvollkom-
menen Uberblick iiber das Gebiet der Windsichtung geben kénnen. Ich hoffe, daB es
mir gelungen ist, Thnen die beachtliche Vielfalt der Méglichkeiten aufzuzeigen und zu
verdeutlichen, daB sich heute das Windsichten nicht nur auf die Trennung der Spreu
vom Weizen beschrankt.
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EinfluB des Warme- und Stoffiibergangs auf den Umsatz
in chemischen Reaktoren

Von Dieter Mewes, Universitit Hannover

Die chemische Industrie schenkte dem durchstromten Rohrreaktor in den letzten
Jahrzehnten besondere Aufmerksamkeit. Dies gilt sowohl fir Anwendungen zum
Zwecke der Synthese chemischer Produkte als auch fiir Anwendungen zum Zersetzen
umweltschiadigender Substanzen in den Abgasen von Automobilen und konventionell
betricbenen Kraftwerken. Der Rohrreaktor unterscheidet sich von anderen Reaktor-
formen durch seine einfache Geometrie. Die in ihm ablaufenden Transportvorgéinge
sind theoretischen Beschreibungen zugénglich. Die stoffliche Umwandlung findet in
Rohrreaktoren entweder homogen im Stromungsfeld verteilt oder an der Grenzflache
zweier Phasen statt. Im letzteren Fall spricht man von einer heterogenen Reaktion. Von
technischer Bedeutung sind besonders die Reaktionen, die an einer gasformig-festen
Phasengrenzfliache, d.h. der Rohrwand, ablaufen. Wirkt die feste Phase lediglich als
Reaktionsmittler, so wird der Umwandlungsprozef} als heterogene katalytische Reak-
tion bezeichnet.

Die chemische Reaktion wird stets von einem Energieumsatz begleitet, so daB der
Stoffumsatz nur in Sonderfillen unter isothermen Bedingungen stattfindet. Dariiber
hinaus fiihrt der Stoffumsatz meist zu einer Molzahlvermehrung oder -verminderung.
Die Nichtiquimolaritit und die Temperaturanderung beeinflussen das Stromungsfeld
im Reaktor. Dieses beeinfluft seinerseits den Stoff- und Wiarmeaustausch.

In der Vergangenheit sind bereits zahlreiche Versuche unternommen worden, den
Stoffumsatz im Rohrreaktor zu berechnen. Es wurden allerdings stets einschrinkende
Annahmen getroffen. In den meisten Untersuchungen wurden isotherme Betriebsbe-
dingungen und dquimolare nicht umkehrbare Reaktionen vorausgesetzt. Im Rahmen
der durchgefiihrten theoretischen Untersuchungen [1] wird auf diese Einschrinkungen
verzichtet. Es wird dargestellt welchen Einflul

— eine nichtdquimolare heterogene Reaktion
— das chemische Gleichgewicht

— der fluiddynamische Einlauf

— eine Beheizung oder Kiithlung

— temperaturabhingige Transportkoeffizienten
— Ziinderscheinungen exothermer Reaktionen

auf den Stoffumsatz in laminar mit Gasen durchstrémten Reaktoren haben.

1. Gleichungen fiir die Transportvorgiinge

Die Transportvorginge im Rohreaktor werden durch die Bilanzgleichungen fiir
Stoff, Wirme und Impulis betrieben. Entwickeln lassen sich diese aus den entsprechen-
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mfinitesimoler Hohlzylinder

T

Rohrrecktor katalytische Beschichtung

Bild 1:
Der Hohlzylinder als infinitesimaler Bilanzraum

den Bilanzen fiir ein differentielles Volumenelement, das fiir die Untersuchung einer
Rohrstrémung sinnvollerweise die Form eines Hohlzylinders hat. Es ist im Bild 1 dar-
gestellt.

Den Bilanzgleichungen liegen folgende Voraussetzungen zugrunde:

— es hat sich ein stationirer Betriebszustand im Rohrreaktor eingestellt,

— das System ist axialsymmetrisch,

— die Stré6mung ist laminar,

— das Gas besteht nur aus den beiden Komponenten A und B,

— Zustandsanderungen des Gases konnen durch das ideale Gasgesetz beschrieben
werden,

— die chemische Reaktion findet ausschlieBlich an der Rohrinnenwand statt (hetero-
gene Reaktion),

— es gilt das Fick’sche und Fourier’sche Gesetz fiir Diffusion bzw. Warmeleitung, sowie
das Newton'sche Schubspannungsgesetz,

— Energietransport durch Strahlung wird vernachlissigt,

— Thermodiffusion und Diffusionsthermik werden nicht beriicksichtigt,

— die Rohrwand ist diinn, so daB axiale Warmeleitung in ihr vernachlissigt wird.

Die Bilanzgleichungen sind partielle Differentialgleichungen des elliptischen Typs.
lhre numerische Losung erfordert einen hohen Aufwand an Rechenzeit und Speicher-
kapazitit. Eine GroBenordnungsabschitzung zeigt, daB unter bestimmten Vorausset-
zungen eine Reihe von Termen in den Differentialgleichungen von untergeordneter
Bedeutung sind.

Durch die Vernachlassigung des axialen molekularen Transportes entfallen die
Terme, die die zweite Ableitung in axialer Richtung enthalten. Dadurch wird der zu
ihrer Losung notwendige Rechenaufwand erheblich reduziert.
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Das Gleichungssystem besteht aus der Kontinuitatsgleichung,

Iw, de Aw, W, 0 w dp

¢ 32 3z ar r "ar 9, M

die sich aus der Massenbilanz am Volumenelement ergibt. In Gl. (1) bedeuten o die
Dichte des Gasgemisches, w, und w, die Komponenten der Geschwindigkeit in Rich-
tung der Koordinaten r und z.

Die Bilanzierung des Massenstromes der Komponente A ergibt unter Beriicksichti-
gung der Kontiniutétsgleichung die Stofftransportgleichung

3 2
oW, Ea tow, O8a D 9 E:ZA _ oD 0Ea
dz ar ar r Odr @)
_ 38 3D 3t do_
ar 3r dr ar
In Gl. (2) bedeutet £4 den Massenbruch der Komponente A. Es gilt
E=oa/(ea+0p) und Ep+Ep=1.
Die Energietransportgleichung lautet
3T 3T . 3T
ow, (EA cp,+ &R cpn) 3z +owr (EA Cp.t 8B Cp,,) 37 A=
Tooer ©

A QT 3T 3\ OT QEa
AL S R AR O PPN P =
r ar ar ar ° (cm cp,,) dr ar '

In Gl. (3) bedeuten T die Temperatur, c, die spezifischen Warmen der Komponenten A
und B, A den Wirmeleitkoeffizienten des Gemisches und D den Diffusionskoeffizien-
ten, der vereinfachend fiir beide Komponenten gleich und als konzentrationsunabhén-
gig angenommen wird.

Impulsbilanzen in axialer und radialer Richtung fiihren auf die Bewegungsgleichun-
gen. Wird die axiale Koordinate z positiv fir aufwirts gerichtete Strormungen angenom-
men, so ergibt sich mit den beschriebenen Vereinfachungen fiir die axiale Komponente

3w, dw, 3p ?w, 1M 3w, 3w, 37
. + + —+o0g— - — — —=0 (4
A PERE AP az (BTN G2 r dz dr ar )
die radiale Komponente
ap
—=0. S
3; &)

Es bedeuten g die Erdbeschleunigung, n die Viskositit des Gasgemisches und p den
statischen Druck.

In den theoretischen Untersuchungen wurde den Auswirkungen einer nicht-dqui-
molaren Reaktion und einer damit verbundenen Temperaturinderung im Reaktor be-
sondere Aufmerksamkeit geschenkt. Eine Molekiilvermehrung oder -verminderung
durch die chemische Reaktion fiihrt nach dem Satz von Avogadro zur Anderung des
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statischen Druckes oder der Dichte des stromenden Gases. Die gleichen Auswirkungen
hat eine Temperaturinderung im Reaktor, wie sie z.B. durch eine Beheizung, Kithlung
oder die Wirmeténung der Reaktion verursacht wird. Der Zusammenhang zwischen
Dichte, Temperatur und Druck wird fiir ideale Gase durch das ideale Gasgesetz be-
schrieben. Es lautet fiir ein Zweikomponentengemisch

p=(sar1-50 £2) - ReT ©

Die Komponente B entsteht durch eine heterogene umkehrbare chemische Reaktion
aus der Komponente A gemaB der Bruttoumsatzgleichung

A2 @B. @)
Durch Stéchiometriefaktoren & # 1 werden nichtiquimolare Reaktionen beschrieben.
Eine nichtiquimolare Reaktion fiihrt zu einer Anderung der Molekiilzahl ohne Ande-
rung der Gesamtmasse. Folglich 148t sich durch den Stochiometriefaktor auch das Ver-
haltnis der Molmassen der beiden an der Reaktion beteiligten Komponenten beschrei-
ben. Es gilt

Ua
o= La. ®)
Die Nichtiquimolaritit der Reaktion wird somit durch die Zustandsgleichung beriick-
sichtigt.

Da sich die Untersuchungen auf heterogene Reaktionen beschranken, fiir die die
Rohrwand lediglich eine katalytische Funktion erfillt, wird der Reaktionsmassenstrom
der Gaskomponente A gleich dem Produktmassenstrom der Komponente B. Dariiber
hinaus soll durch die Rohrwand kein Massenstrom zu- oder abgefiihrt werden. Durch
jeden Stromungsquerschnitt tritt somit der gleiche Massenstrom. Dieses 1aBt sich aus-

driicklich durch die Gleichung

R
3
/ aten o ©
r=0

Die Losung des Gleichungssystems erfolgt fiir wihlbare iiber den Eintrittsquerschnitt
des Rohrreaktors konstante Temperaturen und Konzentrationen sowie parabolische
und kolbenférmige Geschwindigkeitsprofile.

An der Rohrwand wird weder Masse gespeichert noch freigesetzt. Auch ist sie fiir
Massenstréme undurchlissig. In axialer Richtung wird an der Rohrwand aufgrund der
Haftbedingung und der vernachlissigten axialen Diffusion keine Masse transportiert.
Eine Bilanz der Massenstrome an der Rohrwand fiihrt auf

th, —mg =0. (10)

Reaktions- und Produktmassenstromdichte sind entgegengesetzt gleich. Die mittlere
radiale Massengeschwindigkeit w, ist
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;inri Zi:mi
;Qi =—$.

Darin bedeuten w,; die individuelle Geschwindigkeit der Komponente i. Am Reak-
tionsort ist die mittlere radiale Massengeschwindigkeit

W, =

(1)

mp — g
zz0 r=R w,=——=0. 12
oatoB (12)
Die Randbedingung fiir die Konzentration an der Rohrwand wird durch die nichtaqui-
molare umkehrbare katalytische Reaktion festgelegt. Die Komponente A bzw. das in
den Reaktor eintretende Komponentengemisch

Z 'ViAi

(@)
gelangt an die Rohrwand. Es zerfillt in @ Mole der Komponente B, bzw. das Kompo-
nentengemisch

2. vuB
@)

der Reaktionsprodukte. Diese Reaktion erfolgt an der katalatisch wirksamen Rohr-
innenwand gemif der Bruttoumsatzgleichung

A20B (13)
oder

L ViAi2 ) w;B, (14)

(@) G)

Die Reaktion ist nichtdquimolar und umkehrbar. Die Reaktionsprodukte gelangen
durch Diffusion und Konvektion zuriick in die Kernstromung.

Die umgewandelte Massenstromdichte ergibt sich unter Anwendung des Potenz-
ansatzes. Es gilt

mar=kER @A — ko EB 0™ palud. (15)

Das Verhiltnis der beiden Geschwindigkeitskonstanten ist bekannt als Massen-
wirkungskonstante

Ky

K=—- 1

. (16)
Die Geschwindigkeitskonstanten und somit auch die Massenwirkungskonstante sind
Funktionen von Druck und Temperatur. Da die Druckabhéngigkeit nur gering ist und
im Reaktor nur geringe Druckidnderungen zu erwarten sind, soll hier nur die Tempe-
raturabhéngigkeit berticksichtigt werden. Diese 148t sich fiir die Geschwindigkeits-
konstanten durch das Arrheniusgesetz
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ki = kﬁ € TR (17)

darstellen. Der an der Rohrwand umgesetzte Massenstrom muB3 durch molekulare
oder konvektive Transportprozesse an den Reaktionsort herangefiihrt werden. Da
unmittelbar an der Rohrwand die konvektiven Transportgeschwindigkeiten w, und w,
Null sind und in axialer Richtung keine Diffusionsstrome berticksichtigt werden, muf3
die reagierende Massenstromdichte gleich der radialen Diffusionsstromdichte sein

. 9Ea
=—pD 2. 18
map=-eD == (18)
Gleichsetzen der beiden Massenstromdichten nach Gl. (15) und (18) ergibt fiir
9Ea

z=z0 r=R D +KER (0/ua)™" — ko EB (0/m)™ " =0 (19)

r
die Randbedingung fiir den Massenbruch der Komponente A an der Rohrwand. Die
Nichtadquimolaritat der Reaktion wird durch das ideale Gasgesetz nach Gl. (6) zur Be-
schreibung der Dichte an der Rohrwand beriicksichtigt. Die Randbedingung fiir die
Temperatur an der Rohrwand wird durch die Beheizung bzw. Kiihlung des Reaktors
und die durch die Reaktion hervorgerufene Enthalpiestromdichte bestimmt. Daan der
Rohrwand keine axialen Transportprozesse und kein radialer konvektiver Transport
stattfinden, lautet die Bilanz der Warmestrome an der Rohrwand

Bwtdctqr=0. (20)
Darin reprisentiert
. M T,—-T
=% 1 21
Bw=R - R+d @
R

den Wirmestrom durch die Reaktorwand fiir eine vorgegebene Temperatur T, an der
RohrauBenwand. Diese Temperatur kann als beliebige Funktion der Reaktorlinge vor-
gegeben werden. Der molekulare Wirmetransport in die Gasstrémung ergibt sich zu
. 3T
Qo= k3 (22)
Der Stoffumsatz durch eine Reaktion ist in der Regel mit einem Wirmeumsatz verbun-
den. Der Reaktionswiarmestrom betrigt

qR=(hA—hB) mA‘R. (23)

Ist die spezifische Enthalpie der Komponente B geringer als die der Komponente A,
so wird bei der Umwandlung der Komponente A in die Komponente B Wirme frei-
gesetzt. Die Reaktion A — @ B ist exotherm.
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2. Losung des Gleichungssystems

Die beschriebenen Gleichungen bilden ein System parabolischer nichtlinearer par-
tieller Differentialgleichungen. Sie werden durch ein implizites Differenzverfahren ge-
16st. Dazu werden die partiellen Ableitungen durch Differenzenquotienten an diskre-
ten Stiitzstellen ersetzt. Entscheidend fiir die Genauigkeit des Differenzenverfahrens
sind unter anderem die Abstinde dieser Stiitzstellen, die sogenannten Schrittweiten in
den beiden interessierenden Raumrichtungen. Je kleiner diese sind, desto besser stim-
men die Differenzenausdriicke mit den Differentialausdriicken tiberein und desto ge-
ringer ist der zu erwartende Fehler. Andererseits erhoht sich mit kleiner werdenden
Schrittweiten die Zahl der Stiitzstellen, an denen die Ldsung des Differentialglei-
chungssystems ermittelt wird und somit die Rechenzeit. Eine enge Schrittweite ist be-
sonders in den Bereichen des Losungsgebietes wiinschenswert, in denen steile Gradien-
ten der TransportgroBen auftreten. Dieses ist am Rohreintritt und an der Rohrwand zu
erwarten. Auf Grund dieser Uberlegungen wird eine nichtiquidistante Verteilung der
Stiitzstellen gewihlt.

3. Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

Da der Reaktor zur Stoffumwandlung eingesetzt wird, interessierrt den Ingenieur
vornehmlich der EinfluB einzelner Parameter auf den Stoffumsatz. Im Mittelpunkt der
folgenden Betrachtungen soll deshalb das Konzentrationsfeld stehen. Das Temperatur-
und das Stromungsfeld sollen nur in Hinblick auf ihre Bedeutung fiir den Stoffumsatz
untersucht werden. Auch sollen die EinfluBgréBen, die in bekannten Forschungsarbei-
ten [2 bis 13] ausgiebig diskutiert wurden, in diesser Darstellung nur eine untergeord-
nete Rolle spielen. In nahezu allen Untersuchungen wurde bisher die Beeinflussung
des Stromungsfeldes durch die Reaktion oder durch eine Temperaturidnderung ausge-
schlossen. Die bekannten Ergebnisse sind deshalb nur auf isotherm betriebene Reakto-
ren anwendbar, in denen eine d4quimolare Reaktion stattfindet. Die Einfliisse einer
nichtdquimolaren Reaktion sowie einer Temperaturianderung bilden daher die Schwer-
punkte der vorliegenden Darstellung. Dabei wird in den Abschnitten 3.1 bis 3.3 zu-
nichst von einer konstanten Wandtemperatur des Reaktors ausgegangen, die gleich
der Eintrittstemperatur des Gasgemisches ist.

3.1 EinfluB der Nichtiquimolaritit der chemischen Reaktion auf den Stoffumsatz

Die meisten chemischen Reaktionen sind mit einer Anderung der Zahl der Mole-
kiile verbunden. Derartige nichtdquimolare Reaktionen fithren ebenso wie Tempera-
turinderungen im Reaktor zu Dichtednderungen in der Gasstrdmung. Aus der Konti-
niutitsgleichung folgt, daB eine lokale Dichtednderung eine Anderung der Axial- und
Radialgeschwindigkeit bewirkt. Die nichtdquimolare Reaktion hat die Funktion einer
Volumengquelle oder -senke und beeinfluBt dadurch das Stromungsfeld und den Stoff-
umsatz. Fiir den Fall des isotherm betriebenen Reaktors, in dem eine nichtaquimolare
nicht umkehrbare heterogene Reaktion stattfindet, sind in Bild 2 die Verldufe des iiber
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Bild 2:
Der mittlere Massenbruch als Funktion der Einlauf-Zahl
Parameter: Damkohler-Zahl Day, Stéchiometriefaktor

den Rohrquerschnitt gemittelten Massenbruchs der Komponente A als Funktion der
dimensionslosen Reaktorlénge fiir verschiedene Werte des Stdchiometriefaktors & und
der Damkohler-Zahl Da, dargestellt. Wie schon die vorausgegangenen Uberlegungen
zeigten, wird der Stoffumsatz von der Volumenstroménderung beeinfluBt, die infolge
der ablaufenden Reaktion eintritt.

Die dimensionslose Reaktorlange wird auch als Einlauf-Zahl bezeichnet. Sie lautet
s 1 z 24
* = ResSey 2R (24)

und enthilt neben der Koordinate in Richtung der Rohrachse nur Gré8en, die von den
Parametern am Reaktoreintritt abhéingen und sich langs des Reaktors nicht dndern. Es
bedeuten

Rey = %Qﬁ die Reynolds-Zahl, (25)
0
Sco = no/(goDo) die Schmidt-Zahl, (26)
n-1
Dag=0®" R 4 Damkohler Zahl @7
Dopa

fiir die Reaktion A — @ B. wy ist die axiale Geschwindigkeit, g, die Dichte, n, die
Viskositit, Dy der Diffusionskoeffizient der Komponente A und p, deren Molmasse,
jeweils als iiber den Eintrittsquerschnitt des Rohrreaktors gemittelte Parameter.
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Findet in dem Rohrreaktor eine volumenvermehrende Reaktion mit &> 1 statt, so
wird fiir einen gewiinschten Stoffumsatz ein langerer Reaktor benotigt als fiir eine dqui-
molare Reaktion. Unter gleichen Eintrittsbedingungen 148t sich ein entsprechender
Umsatz fir eine volumenvermindernde Reaktion <1 in einem kiirzeren Reaktor er-
zielen. Die Ursache hierfiir ist in Anderungen der Axial- und Radialgeschwindigkeiten
zu suchen.

Rechnungen mit Stéchiometriefaktoren 0,5<@ <2 ergeben, da der konvektive
radiale Massentransport lediglich fiir groBe Damkoéhler-Zahlen und kleine Werte der
Einlauf-Zahl 6rtlich maximal 13% des diffusiven Transportes betréagt. In der Regel liegt
der Wert weit unter 10%. Selbst im Fall von Reaktionen, die zu einer Volumenénderung
um den Faktor 3 fiithren, betrigt das Verhéltnis der radialen Massenstrome weniger als
10%, in lokalen Extremfillen ca. 18%. Die Radialgeschwindigkeit, verursacht durch
eine nichtdquimolare Reaktion, hat somit nur einen unbedeutenden EinfluB3 auf den
Stoffumsatz.

3.2 Der Einflul des chemischen Gleichgewichtes auf den Stoffumsatz

Sehr viele chemische Reaktionen verlaufen umkehrbar. Es soll daher angenommen
werden, daB die Reaktion

AS 0B

in beiden Richtungen verlaufen kann. Die Komponente A zerfillt in @ Molekiile der
Komponente B und wird gleichzeitig aus diesen Molekiilen gebildet. Zwischen diesen
Teilreaktionen stelit sich ein chemisches Gleichgewicht ein, wenn die Bildungsge-
schwindigkeit gleich der Zerfallgeschwindigkeit ist.

Im Folgenden soll der Einflu} des chemischen Gleichgewichts auf den Stoffumsatz
fiir eine isotherme d4quimolare Reaktion beschrieben werden, die in beiden Reaktions-
richtungen 1. Ordnung ist. Fiir diesen Fall ist in Bild 3 der Verlauf des mittleren Massen-
bruches der Komponente A als Funktion der Einlauf-Zahl fiir verschiedene Werte der
Damkohler-Zahl Dap und der dimensionslosen Massenwirkungskonstanten darge-
stellt. Fiir sehr groBe Reaktorlingen nimmt der mittlere Massenbruch die Gleichge-
wichtskonzentration an.

Die Gleichgewichtskonzentration ist dann nur eine Funktion der dimensionslosen
Massenwirkungskonstanten. Mit steigenden Werten der Massenwirkungskonstanten
verlagert sich das Gleichgewicht der Reaktion mehr auf die Seite der Komponente A.
Eine weitere Folge der Riickbildungsreaktion wire ein langsamerer Umsatz der Kom-
ponente A im Reaktor.

Der Einfluff der Riickreaktion auf den Umsatz der Komponente A ist dann beson-
ders ausgeprigt, wenn am Raktionsort eine groBe Konzentration der Komponente B
vorliegt. Dieses ist fiir groBe Werte der Damkohler-Zahl schon im Bereich kleinerer
Werte der Einlauf-Zahl der Fall. Der den Umsatz verzégernde Einflufl der Riickreak-
tion ist daher fiir grofie Werte der Damkohler-Zahi besonders ausgepragt.
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Bild 3:
Der mittlere Massenbruch als Funktion der Einlauf-Zahl
Parameter: Damkohler-Zahl Da,, Massenwirkungskonstante K*
Im Bild 3 bedeutet
m-1
DaobEkhOQ(—)m_lR die Damk®éhler-Zahl (28)
Do pg

der Riickreaktion A « @ B, welche mit den gemittelten Stoffwerten im Eintrittsquer-
schnitt des Reaktors zu berechnen ist.

3.3 Chemische Reaktion im Bereich des fluiddynamischen Einlaufs

Der Mehrzahl der Forschungsarbeiten, die die Untersuchung des Stoffumsatzes im
Rohreaktor zum Inhalt haben, liegt die Annahme eines fluiddynamisch ausgebildeten
Geschwindigkeitsprofils zu Grunde. In den vorausgegangenen Abschnitten wurden be-
reits Veranderungen der Stromung bedingt durch die heterogene Reaktion beriicksich-
tigt. Vorausgesetzt wurde allerdings, daB das Geschwindigkeitsprofil im Eintrittsquer-
schnitt eine parbolische Form besaB3. Nun soll angenommen werden, da die Geschwin-
digkeit der Gasstromung am Reaktoreintritt Gber den Querschnitt konstant ist. Kon-
zentrations- und Geschwindigkeitsprofil bilden sich daher gleichzeitig aus. Entspre-
chende Verhiltnisse sind zu beobachten, wenn das Gas aus einem Behilter in den
Reaktor einstrémt.

In Bild 4 ist der mittlere Massenbruch der Komponente A als Funktion der Einlauf-
Zahl fiir verschiedene Damkohler-Zahlen einer zu Beginn der Reaktion nicht ausgebil-
deten Stromung dargestellt. Die Reaktion sei 4quimolar und beeinfluBt daher das Stro-
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Bild 4:
Der mittlere Massenbruch als Funktion der Einlauf-Zahl fiir verschiedene Werte der Damkohler-
Zahl Day mit und ohne Beriicksichtigung des fluiddynamischen Einlaufvorgangs

mungsfeld nicht. Die Funktionsverldufe des mittleren Massenbruches, die sich erge-
ben, wenn zu Beginn der Reaktion ein parabolisches Geschwindigkeitsprofil vorliegt,
sind ebenfalls in die Darstellung mit aufgenommen worden. Es ist zu erkennen, daf3 der
Stoffumsatz nur im Falle groBer Werte der Damkohler-Zahl durch den fluiddynami-
schen Einlauf beeinfluf3t wird.

3.4 Der nicht-isotherme Reaktor

Bisher wurden fiir alle im Reaktor ablaufenden Transportvorgénge konstante Tem-
peraturen angenommen. Die Ergebnisse gelten somit nur fir unbeheizte und unge-
kiihlte Reaktoren, in denen die Reaktionen ohne Wiarmetdnung stattfinden. Praxis-
niher sind jedoch nichtisotherme Reaktionsbedingungen.

Zunichst wird angenommen, daB der Reaktor von auBien beheizt oder gekiihlt
wird. Die Temperatur an der AuBenwand des Reaktors, sie war bisher konstant, weicht
jedoch von der Eintrittstemperatur Ty ab. Sie wird mit T, bezeichnet und lautet in
dimensionsloser Form

T: =T./Ty (29)

Dies entspricht dem in der Praxis hiufig vorliegenden Fall eines von auen beheizten
oder gekiihlten Rohrbiindelreaktors. Der Warmetransport erfolgt im AuBenraum
wesentlich intensiver als in den Rohren. Die Wirmeleitfihigkeit der Rohrwand ist fiir
technische Reaktoren, deren Wandmaterial aus Stahl oder Keramik besteht, um ein
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Vielfaches grofer als die Warmeleitfahigkeit des Gases selbst. Die Temperatur an der
RohrauB8enwand weicht daher nur geringfiigig von der Temperatur an der Rohrinnen-
wand, dem Reaktionsort, ab. Die Variation der Reaktionsgeschwindigkeitskonstanten
mit der Temperatur kann somit zunichst vernachlissigt werden. Sie nimmt den iiber die
Reaktorlange konstanten Wert k*(T%) an und wird im folgenden mit der Damkohler-
Zahl Dag zu einer modifizierten Damkohler-Zahl

Da’ = Dag k*(T%) (30)

zusammengefalt. die Temperaturinderung des Gasgemisches im Reaktor wird deshalb
nur iiber die Dichtednderung und die temperaturabhéngigen Transportkoeffizienten
den Stoffaustausch beeinflussen. Auf Grund des guten Warmeiberganges durch die
Rohrwand ist kein Einflu} unterschiedlicher Reaktionsenthalpien auf den Stoffumsatz
zu beobachten.

Um die verschiedenen Einfliisse einer Temperaturidnderung im Reaktor auf den
Stoffaustausch darstellen zu kénnen, sollen die Transportkoeffizienten zunichst als
Konstante angenommen werden. Eine Beheizung oder Kiihlung des Reaktors fiihrt
deshalb primir nur zu einer Dichtednderung. Das Geschwindigkeitsprofil am Reaktor-
eintritt sei parabolisch. In Bild 5 ist der Verlauf des mittleren Massenbruches der Kom-
ponente A als Funktion der Einlauf-Zahl fiir verschiedene Werte der modifizierten
Damkohler-Zahl Da’ und der RohrauBenwandtemperatur T dargestellt.

Die Beheizung oder Kiihlung des Reaktors fithrt zu einer Dichteinderung der Gas-
stromung und damit zu einer Verkiirzung bzw. Verlangerung der Verweilzeit des Reak-
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Bild 5:
Der mittlere Massenbruch als Funktion der Einlauf-Zahl
Parameter: Damkohler-Zahl Da’, Temperatur an der Rohraufienwand T
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tionsgases im Reaktor. Die zu einem bestimmten Umsatz bendtigte Reaktorlinge ist
um so geringer, je ldnger die Verweilzeit des Gases im Reaktor ist. Eine Kithlung fithrt
somit zu einer Verbesserung des Stoffumsatzes, vorausgesetzt die Transportkoeffizien-
ten sind von der Temperatur unabhiingig. Die Anderung der mittleren Strémungsge-
schwindigkeit und damit der Verweilzeit ist direkt proportional der Anderung der mitt-
leren Temperatur im Reaktor. Dichtednderungen bedingt durch Temperaturinderun-
gen haben somit den gleichen EinfluB auf den Stoffaustausch wie Dichtednderungen
als Folge einer nichtiquimolaren Reaktion.

Stoff- und Wirmeiibergang finden jedoch nicht in jedem Fall im gleichen Abschnitt
des Reaktors statt. Kleine Werte der Damkohler-Zahl fithren dazu, daB der Warme-
iibergang raumlich vor dem Stoffiibergang abgeschlossen wird. In diesem Fall weicht
die mittlere Stromungsgeschwindigkeit in der Reaktionszone am deutlichsten von der
im isothermen Reaktor ab. Der EinfluB einer Temperaturinderung ist deshalb unter
diesen Umstidnden besonders ausgeprigt.

3.5 EinfluB von Ziindvorgingen auf den Stoffumsatz adiabater Reaktoren

Den bisher beschriebenen Ergebnissen liegt die Annahme einer konstanten Rohr-
auBenwandtemperatur zugrunde. Aufgrund der hohen Wirmeleitfahigkeit der Rohr-
wand ist diese Annahme gleichbedeutend mit der Annahme einer konstanten Tempera-
tur an der Rohrinnenwand. Nun soll am Beispiel des adiabaten Reaktors der Stoff- und
Energietransport infolge einer nichtisothermen nicht umkehrbaren Reaktion unter-
sucht werden. Im Falle einer adiabaten Reaktionsfiihrung verbleibt die gesamte frei-
werdende Enthalpie einer exothermen Reaktion in der Gasstromung. Die Reaktions-
enthalpie einer endothermen Reaktion wird dem Gasstrom entnommen. Stark exo-
therme oder endotherme Reaktionen fiihren zu erheblichen Temperaturdnderungen
im Reaktor. Die Anderung der mittleren Temperatur 148t sich durch eine Energiebilanz
fiir den adiabaten Reaktor aus dem Stoffumsatz und der Reaktionsenthalpie ermitteln.

Stark exotherme oder endotherme Reaktionen kénnen dazu fiihren, daB die Tem-
peratur am Reaktionsort erheblich von der mittleren Temperatur der Gasstrémung ab-
weicht. Hohe Temperaturgradienten sind erforderlich, um die Reaktionswirme vom
Reaktionsort in den Gasstrom abzuleiten, bzw. den Warmebedarf der Reaktion aus
dem Gasstrom zu decken. Welche Folgen eine Temperaturanderung der Rohrwand auf
den Stoffumsatz hat, 148t sich aus der Randbedingung fiir den Massenbruch an der
Rohrwand Gl. (19) abschétzen. Der Stoffumsatz ist demnach mafBgeblich eine Funk-
tion des Verhiltnisses aus Reaktionsgesschwindigkeits- und Diffusionskoeffizient. Da
die Reaktionsgeschwindigkeit und die Diffusion stark temperaturabhingig sind, wird
eine Temperaturerhhung im Falle einer Reaktion 1. Ordnung zu einem Anstieg der
ortlichen Damkohler-Zahl fithren, wenn der Temperaturgradient des Reaktions-
geschwindigkeits- groBer als der des Diffusionskoeffizienten ist. Dann wird die Warme-
entwicklung einer exothermen Reaktion zu einer Selbstbeschleunigung dieser Reak-
tion fithren. Entsprechend wiirde eine endotherme Reaktion verzoégert werden.



210 Dieter Mewes

Die Temperatur am Reaktionsort ist durch das Gleichgewicht der dort zu- und abge-
fihrten Enthalpiestrome festgelegt. Die durch die Reaktion in den Reaktor einge-
brachte Energie wird durch die Reaktionsenthalpie bestimmt. Der durch die Reaktion
freigesetzte Enthalpiestrom ist direkt mit dem reagierenden Massenstrom verkniipft.
Dieser wird maf3geblich durch die Damkdohler-Zah! und der von der Temperatur abhin-
gigen Reaktionsgeschwindigkeit gepréagt. Das Verhiltnis der zum Reaktionsort trans-
portierten Massen- und Warmestrome wird durch die Lewis-Zahl beschrieben. Die
Lewis-Zahl lautet

Leg = Ao/ (Dag Qo Cro), (31

wobei Ay der Wirmeleitkoeffizient, D, der Diffusionskoeffizient der Komponente A,
o die mittlere Dichte und c die mittlere spezifische Wirme, Stoffwerte des Gemisches
darstellen, die jeweils iiber den Eintrittsquerschnitt des Reaktors gemittelt sind.

Der Stoffaustausch wird im adiabaten Reaktor von der Reaktionsenthalpie, der
Aktivierungsenergie, der Lewis-Zahl und der Damkohler-Zahl beeinfluit. Entspre-
chende Untersuchungen fiir den turbulent durchstréomten Reaktor wurden von Asbeck
[6] durchgefiihrt. Im folgenden soll der EinfluB der genannten Parameter auf den Stoff-
austausch im laminar durchstrémten Reaktor dargestellt werden.

In Bild 6 ist diec Reaktionsenthalpie als Parameter eingetragen. Von besonderer
technischer Bedeutung sind exotherme Reaktionen. Aus diesem Grunde sollen ledig-
lich positive Werte der Reaktionsenthalpie betrachtet werden. Fiir kleine Werte der

N
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Einlauf-Zahl nahert sich die reagierende Massenstromdichte einem Grenzwert, da die
Reaktion unmittelbar am Reaktoreintritt zu keinem bedeutenden Stoffumsatz fiihrt.

Mit zunehmende Werten der Einlauf-Zahl steigt die Reaktionsgeschwindigkeit be-
dingt durch die Wirmeentwicklung der Reaktion exponentiell an. Der urspriinglich
durch die Reaktion gehemmte Stoffumsatz wird zunehmend durch die Diffusion kon-
trolliert. Die Wandkonzentration nimmt stark ab, so daB schlieBlich die stark tempera-
turabhiingige Reaktionsgeschwindigkeit ihren EinfluB auf den Stoffumsatz verliert.
Die reagierende Massenstromdichte nimmt ebenfalls ab und néhert sich den Werten,
die sich ergeben, wenn der Stoffumsatz vom Rohreintritt an durch die Diffusion kon-
trolliert wird (Da = ). Die Reaktion kommt schlieBlich zum Erliegen. Im Falle stark
exothermer Reaktionen kann ¢s unter bestimmten Bedingungen zu einem sprunghaf-
ten Ubergang von der Reaktionshemmung zur Diffusionshemmung kommen. Dieser
Vorgang wird als Ziinden bezeichnet.

Der sprunghafte Ubergang von der Reaktions- zur Diffusionshemmung spiegelt
sich in eimen extremen Anstieg der Massenstromdichte wieder. Dabei treten ortlich
groBere Werte des reagierenden Massenstromes auf als im Falle einer bereits am Reak-
toreintritt diffusionskontrollierten Reaktion. Die Ursache liegt darin, daB in der Zone
des Reaktors, in der das Ziinden stattfindet, Temperatur- und Konzentrationsprofile
vorliegen, die denen eines diffusionskontrollierten Stoffumsatzes am Rohreintritt ent-
sprechen. Da eine Voraussetzung fir das Ziinden die starke Warmeentwicklung durch
die Reaktion ist, ist das Ziinden um so ausgepragter je grofler die Reaktionsenthalpie
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ist. Dartiber hinaus verlagert sich der Ort des Ziindens mit steigenden Werten der
Reaktionsenthalpie zu kleineren Rohrldngen.

Der EinfluB} der Aktivierungsenergie auf den Stoffumsatz wird im Bild 7 dargestellt.
Die Aktivierungsenergie beeinflut die Temperaturabhingigkeit der Reaktionsge-
schwindigkeit.

Fiir die Reaktion A — @ B lautet das Arrheniusgesetz
k*=k/ko=eE VT, (32)

Es bedeuten E* = E/R,T, die dimensionslose Aktivierungsenergie, R, die Gaskon-
stante, Ty die Eintrittstemperatur und T* =T,/T; die dimensionslose Wandtemperatur,
sowie k und ko die Reaktionsgeschwindigkeitskoeffizienten jeweils am Reaktionsort
und im Eintrittsquerschnitt. -

Je empfindlicher die Reaktion auf Temperaturidnderungen reagiert, desto schneller
vollzieht sich der Ubergang von der Reaktionshemmung zur Diffusionshemmung. Ge-
ringe Werte der Aktivierungsenergie kénnen dazu fithren, daB der Diffusionskoeffi-
zient eine starkere Temperaturabhéngigkeit aufweist als die Reaktionsgeschwindigkeit.
Der durch die Wirmeténung der Reaktion bedingte Temperaturanstieg fiihrt dann zu
einer Verringerung der lokalen Damkdohler-Zahl und damit zu einer Verschlechterung
des Stoffumsatzes. Die Temperaturabhingigkeit der Reaktionsgeschwindigkeit fiihrt
dann bei geringen Werten der Aktivierungsenergie nur zu einer geringfiigigen Erhéhung
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der ortlichen Damkohler-Zahl. Es findet zwar eine Beschleunigung der Reaktion
jedoch kein Ubergang von der Reaktions- zur Diffusionshemmung statt. Fiir die ge-
nannten Fille geht der Funktionsverlauf der reagierenden Massenstromdichte fir
groBe Einlauf-Zahlen somit auch nicht in die Grenzkurve Day= « iiber.

Ausgangspunkt der vorgestellten Untersuchungen war der Stoffumsatz fiir nicht-
dquimolare Reaktionen. Bild 8 dient dazu, den EinfluB} der Nichtdquimolaritat einer
heterogen verlaufenden Reaktion im adiabaten Reaktor darzustellen. Die Kurven ge-
ben wiederum den Verlauf der reagierenden Massenstromdichte als Funktion der Ein-
lauf-Zahl wieder. Demnach ist ein besonders ausgeprigter Anstieg der Massenstrom-
dichte zu beobachten, wenn die Reaktion zu einer Volumenstromabnahme fiihrt. Die
Folgen einer nichtdquimolaren Reaktion auf den Stoffumsatz wurden oben schon hin-
reichend erldutert. Der gewiinschte Umsatz einer volumenvermindernden Reaktion
erfolgt in einem kiirzeren Rohr als der einer volumenvermehrenden Reaktion. Die
Folge ist eine groBere reagierende Massenstromdichte und somit ein deutlicher Tempe-
raturanstieg am Raktionsort. Dariiber hinaus wird der Energietransport durch die
Radialgeschwindigkeit behindert, die fiir @ <1 und kleine Werte der Einlauf-Zahl zur
Rohrwand gerichtet ist. Die Folge ist ein zusétzlicher Anstieg der Reaktionstempera-
tur. Die Selbstbeschleunigung der Reaktion ist entsprechend ausgeprigter.

3.5 Parametersensitivitit des Ziindens

Der sprunghafte Ubergang von der Reaktions- zur Diffusionshemmung, der als
Zinden der Reaktion bezeichnet wird, ist nur oberhalb einer bestimmten Eintrittstem-
peratur, der sog. Ziindtemperatur des Reaktionsgemisches im adiabaten Rohrreaktor
zu beobachten. Wird seine Temperatur gesenkt, so tritt unterhalb einer bestimmten
Temperatur, der sog. Loschtemperatur, ein Verloschen der Reaktion ein. Ziind- und
Loschtemperatur unterscheiden sich. Sie zeigen eine groBe parametrische Empfind-
lichkeit, insbesondere, wenn die Reaktorwinde nicht adiabat sind. Dann findet eine
zusitzliche Aufheizung oder Kiihlung des Reaktionsgemisches am Raktionsort statt.
Eigenberger und Schuler [15] sowie Young und Finlayson [16] haben diese Fille unter-
sucht. Sie stellen fest, daB stationire Temperatur- und Konzentrationsprofile sowie de-
ren parametrische Empfindlichkeit im Bereich geziindeter Reaktionen auf theoreti-
schem Wege zu ermitteln sind. Hierfir ist es notwendig, neben der radialen Konduk-
tion und Diffusion auch die axiale Warmeleitung in der Rohrwand zu beriicksichtigen.
Abschitzungen wurden durchgefiihrt mit den fiir Transportvorgéinge ohne chemische
Reaktion in Wandndhe bekannten Wirmeiibergangskoeffizienten. Die unter dieser
Annahme errechneten parametrischen Empfindlichkeiten mehrfach stationdrer Tem-
peratur- und Konzentrationsprofile in Rohrreaktoren werden von Young und Finlayson
[16) mit experimentellen Ergebnissen verglichen. Sie zeigten keine Ubereinstimmung.
Die Annahmen kénnen somit nicht angewendet werden, um mehrfach stationire Zu-
stinde exothermer Rohrreaktoren zu untersuchen. Hierzu sind verfeinerte mathema-
tische Methoden notwendig.
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4, Zusammenfassung

Fiir ein laminar gasformig durchstromtes Reaktionsrohr, an dessen Innenflache
eine nichtaquimolare heterogene Reaktion mit Warmetdnung abléuft, wird die wech-
selseitige Beeinflussung von Stoff-, Warme- und Impulstransport sowie der chemischen
Reaktion theoretisch untersucht.

Im Mittelpunkt der Untersuchung stehen die Auswirkungen

— der Nichtaquimolaritit der Reaktion

— deschemischen Gleichgewichtes

— der Beheizung oder Kithlung des Reaktors und

— derin adiabat betriebenen Reaktoren auftretenden Ziinderscheinungen

auf den Stoffumsatz. Die Ergebnisse werden vornehmlich anhand der Konzentrations-
profile erldutert.

Die Berechnungen zeigen, daB8 der Stoffumsatz maBgeblich durch die Verweilzeit
des Reaktionsgases im Reaktor beeinfluBt wird. Dichtednderungen bedingt durch eine
nichtdquimolare Reaktion oder durch eine Beheizung bzw. Kiihlung des Reaktors fiih-
ren zu einer deutlichen Anderung der Verweilzeit und damit zu einer Anderung des
Stoffumsatzes. Ist die chemische Reaktion umkehrbar, so verlangsamt sich der Stoff-
umsatz, Der Stoffumsatz ist in diesem Fall nicht vollstiandig. Die Konzentration im Re-
aktor nahert sich asymptotisch einem endlichen Grenzwert, der durch die Gro8e der
Massenwirkungskonstanten festgelegt ist. Unter den variablen Transportkoeffizienten
hat besonders der stark temperaturabhiingige Diffusionskoeffizient einen groBen Ein-
fluB auf den Stoffumsatz im Bereich der Diffusionshemmung. Im Einlaufbereich eines
adiabaten Reaktors konnen bei exothermen Reaktionen Ziinderscheinungen auftre-
ten. Die Bedingungen hierfiir hingen vom Zusammenwirken von Stoff- und Wirme-
Ubergang sowie der Reaktionskinetik ab. Die parametrische Empfindlichkeit der nach
dem Ziinden sich einstellenden stationaren Temperatur- und Konzentrationsprofile
wurden fiir eine Reaktion erster Ordnung in Abhingigkeit von der Reaktionsenthal-
pie, der radialen Wirmeleitung und Diffusion im Fluid sowie der reaktionskinetischen
Parameter untersucht. Die Ergebnisse sind graphisch in Form der 6rtlichen Massen-
stromdichten als Funktion der Reaktorlinge dargestellt.
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Feierliche Jahresversammlung 1988
am 24. Juni 1988
in der Dornse des Altstadtrathauses Braunschweig

— Begriiung und Bericht des Vizeprisidenten der BWG —

Hochansehnliche Festversammlung,
meine sehr verehrten Damen,
meine sehr geehrten Herren!

Unser verehrter Herr Prisident Prof. Dr. Oberbeck hat vor einigen Tagen einen
Herzanfall erlitten. Es geht ihm inzwischen schon etwas besser, jedoch nicht gut genug,
die heutige Feierliche Jahresversammlung zu leiten. Seine verehrte Gattin, Frau Dr.
Oberbeck-Jacobs, ist heute anwesend. Ich bitte Sie, Threm Mann zu bestellen, da3 wir
hier alle an ihn denken und ihm herzlichst baldige und véllige Genesung wiinschen.

Die Satzung schreibt vor, daB der Vizeprisident den Prisidenten vertritt, sie legt
gleichzeitig fest, daB der dienstélteste Klassenvorsitzende Vizeprisident ist. Dies bin zu
meiner eigenen Uberraschung ich.

So habe ich heute die Aufgabe und Ehre, Sie auf unserer Feierlichen Jahresver-
sammlung 1988 herzlich willkommen zu heilen und fiir ihr Erscheinen zu danken.

Mein erster Gruf} gilt unseren beiden Abgeordneten, Herrn Clemens als Abgeord-
neter im Bundestag und Herrn Herbst als Abgeordneter im Niedersichsischen Land-
tag. Von der Bezirksregierung Braunschweig heile ich Herrn Vizeprisident Schnockel
herzlich willkommen.

Vom Rat der Stadt Braunschweig begriiBBe ich die Ratsherren Rackwitz, Lieberam
und Kohl.

Von der Stadtverwaltung Herrn Oberstadtdirektor Dr. Korner sowie Herrn Stadt-
rat Wenzel.

Bei dieser Gelegenheit danke ich zugleich der Stadt Braunschweig, da8 Sie uns die
schone Dornse im Altstadtrathaus und das SchloB Richmond wieder zur Verfiigung
gestellt hat, um der Jahresfeier einen wirdigen duBeren Rahmen zu geben.

Sodann begriifie ich die Vertreter der
— politischen Parteien
— der Gewerkschaften
— der Kammern
— der Wirtschaft
— der Bundes- und Landesbehorden
— der stadtischen Behorden
sowie
des Fernsehens, des Rundfunks und der Presse.
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Besonders freuen wir uns iiber den Besuch des Vertreters der Stiftung Volkswagen-
werk, Herrn Dipl.-Ing. Penschuck. Die Braunschweigische Wissenschaftliche Gesell-
schaft dankt der Volkswagenstiftung fiir die groB3ziigige Unterstiitzung ihrer wissen-
schaftlichen Aktivitiiten.

Herzlich begriiBe ich die zahlreich erschienenen Kollegen der Wissenschaft, um
einige Namen zu nennen, den Prisidenten der Joachim-Jungius-Gesellschaft der
Wissenschaften in Hamburg, Herrn Prof. Dr. Seifert, und den Vizeprisidenten der
TU Berlin, Herrn Prof. Dr. Murasch. Besonders freue ich mich, Prof. Dr. Roubitschek
aus Halle begriiflen zu diirfen. Prof. Roubitschek ist Mitglied der Deutschen Akademie
fir Naturforscher Leopoldina in Halle.

Den Reprisentanten der Universititen unseres niedersichsischen Raumes gilt
mein besonderer GruB3, so dem Prisidenten der Carolo Wilhelmina, Herrn Prof. Dr.
Rebe und dem Rektor der TU Clausthal, Herrn Prof. Dr. Miiller.

Ich begriie besonders herzlich die Kollegen der Universititen des In- und Auslan-
des, vor allem die Referenten unserer heute vormittag stattgefunden habenden Vor-

tragsveranstaltung, die Herren

Prof. Dr. Mewes, Hannover,
Prof. Dr. Leschonski, Clausthal,
Prof. Dr. Bohnet, Braunschweig.

Zugleich danke ich Thnen, daB Sie sich die Miihe gemacht haben, unseren heutigen
Preistrdger Herrn Prof. Dr. Brauer durch lhre wissenschaftlichen Beitrige besonders
zu ehren,

SchlieBlich heiBe ich alle ordentlichen und korrespondierenden Mitglieder unserer
Braunschweigischen Wissenschaftlichen Gesellschaft willkommen. Sie sind zum Teil
von weither angereist, um an der Feier teilzunehmen.

Zum SchluB griie ich das Kanzlerfelder Bliser-Oktett unter der Leitung von Herrn
Prof. Dr. Roth und danke Ihnen fiir Ihr fréhliches Musizieren.

Meine Damen und Herren!
Mein Bericht erstreckt sich auf die Zeit von der letzten Feierlichen Jahresversamm-

lung, also vom 12. Juni 1987 bis heute. Wihrend dieser Zeit hatte unsere Gesellschaft
4Todesfille zu beklagen:

Am 15. Juli 1987 verstarb in seinem 91. Lebensjahr Prof. em. Dr.-Ing. Paul Koessler,
ordentliches Mitglied der BWG in der Klasse fiir Ingenieurwissenschaften seit 1944,
Von 1965 bis 1967 war Prof. Keessler Prisident der BWG.

Von 1950 bis 1952 war er Rektor der T.H. Braunschweig.
Herr Prof. Koessler war Vorsitzender des Wissenschaftlichen Beirates der Gruppe

Verkehrstechnik des Bundesverkehrsministeriums und Vorsitzender der Hauptgruppe
»Mensch und Technik*

im VDI
Er war Trager des GroBen Vedienstkreuzes der Bundesrepublik Deutschland.
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In seinem langen Ingenieurleben hat sich der Verstorbene durch bedeutende Arbei-
ten auf dem Gebiet der Fahrzeugtechnik ausgezeichnet.

Am 11. September 1987 verstarb im Alter von 84 Jahren Prof. Dr. phil. habil. Walter
Lochte-Holtgreven, korrespondierendes Mitglied der BWG seit 1965 in der Klasse fiir
Naturwissenschaften und Mathematik. Prof. Lochte-Holtgreven war Mitglied im Gut-
achterausschul Plasma-Physik des Bundesministeriums fiir Wissenschaftliche For-
schung.

Er ist Inhaber der Universitats-Medaille in der Freien Universitit Brissel. Er war
Autor und Herausgeber zahlreicher nationaler und internationaler Schriften auf dem
Gebiet der Plasma-Physik.

Am 31. Dezember 1987 verstarb in seinem 78. Lebensjahr Prof. Dr. phil. Henry
Géortler, korrespondierendes Mitglied der BWG seit 1975 in der Klasse fiir Ingenieur-
wissenschaften 1967 wurde ihm von der BWG die GauB-Medaille fiir hervorragende
Leistungen auf dem Gebiet der angewandten Mathematik und Mechanik verlichen.

Prof. Gortler war Mitglied der Heidelberger Akademie der Wissenschaften,
der Deutschen Akademie der Naturforscher Leopoldina in Halle,
der Internationalen Union fiir Theoretische und angewandte Mechanik
sowie Ehrenmitglied der Deutschen Gesellschaft fiir Unternehmensforschung.

Am 22. April 1988 verstarb im Alter von 58 Jahren Prof. Dr.-Ing. Peter Wincierz,
korrespondierendes Mitglied der BWG seit 1983. Der Verstorbene war Direktor der
Metallgesellschaft AG und hat sich durch wesentliche Arbeiten und Veroffentlichungen
auf dem Gebiet der Metallkunde hervorgetan.

Meine Damen und Herren!
Sie haben sich zu Ehren der Verstorbenen erhoben,
Ich danke Ihnen.

Am 11. Dezember 1987 wiihlte das Plenum der BWG in der Wahiversammlung folgende
korrespondierende Mitglieder hinzu:

In der Klasse fiir Ingenieurwissenschaften:
Herrn Prof. Dr. rer. nat. Dr. h.c. Hermann Haken, Leiter des Instituts fiir Theoretische
Physik an der Universitat Stuttgart,

und in der Klasse fiir Geisteswissenschaften:
Herrn Prof. Dr. phil. Enrico Rambaldi, Leiter des Lehrstuhles fiir Geschichte der
Philosophie an der Universitit Mailand.

Somit zdhlt heute die BWG

122 ordentliche Mitglieder,
davon sind allerdings
37 iiber 70 Jahre alt und werden auf die in der Satzung festgelegte Hochstzahl
von 110 Mitgliedern nicht angerechnet.

Auflerdem hat die BWG heute
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63 korrespondierende Mitglieder.

Nun zur Arbeit der BWG im vergangenen Jahre:
Es fanden im Plenum 9 wissenschaftliche Sitzungen statt, wobei folgende Themen

behandelt wurden:

Moglichkeiten zur HeiBentschwefelung von Kohlegas

Rechtstechnik des Rechtes der Technik

Die Schonbornkapelle am Wiirzburger Dom

(Zur Genese der gruppierten Rotunden Balthasar Neumanns)

Neue Ergebnisse geomorphologischer Forschungen in Hochasien

Die Orthodoxe Kirche — geschichtliche und 6kumenische Aspekte
Judentum und Gesellschaft als Thema Fontanes

Isotopengeochemie gasférmiger Kohlenwasserstoffe —

ein Beitrag zur Prospektion und Exploration von Erdgas und Erdél

Zur Geschichte und heutigen Situation des Klosters Loccum

Einige Gedanken zur Entwicklung von Natur- und Kulturlandschaft im Gebiet
um Loccum

Der Beitrag der Tiefbohrkunde zum internationalen Lithosphirenprogramm

In den Sitzungen der 4 Klassen wurden folgende fachwissenschaftlich enger gefaBte
Themen behandelt:

Molekulare Prinzipien der Protein-Nukleinsiureerkennung am Beispiel der
Restriktionsendonuklease EcoRI

SDI, eine physikalisch-technische Bewertung

Kunststoffe im Bauwesen

Jacob Burkhardt und Franz Kugler

Rom September 1943 — Geschichte eines Waffenstillstandes

Seriell-parallel in der Informatik

Die Verniinftigkeit des Neuen Testaments

nochmal: Rom September 1943 — Geschichte eines Waffenstillstandes, I1. Teil
Isotopengeochemie von Kohlenwasserstoffen

Freiheit des Handelns und géttliche Fiigung im Geschichtsverstindnis mittel-
alterlicher Autoren

Das sind recht unterschiedliche Themen. Darin zeigt sich die wissenschaftliche Vielfalt
der BWG.

All diese Beitrige sind das Ergebnis wissenschaftlicher Uberlegungen und For-
schungen der Autoren.

Sie werden im Plenum oder in den Klassen vorgetragen und fithren oft zu lebhaften,
kontroversen Diskussionen. Von unschiitzbarem Wert ist dabei, daB man dabei erfihrt,
an was die anderen Mitglieder arbeiten, forschen und wie sie dabei vorgehen.

Dabei wird man manchmal ganz schon gefordert. Man gewinnt tiefen Respekt vor
der wissenschaftlichen Leistung anderer Kollegen und wertvolle Anregungen fiir die
eigene Arbeit.
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Die BWG kann dariiber hinaus Kommissionen bilden und einzelne Forschungsvor-
haben fordern.

Wenn irgendméglich, wird dabei angestrebt, daB solche Aktivititen dem Lande
Niedersachsen und der Stadt Braunschweig dienen.

So sei in diesem Zusammenhang das Forschungsvorhaben

,».Barock in Niedersachsen“

erwihnt, ein Thema, das im Zusammenhang mit der 1100-Jahrfeier von Salzdahlum in
diesem Jahre besonders aktuell ist. Der erste Teil mit dem Schwerpunkt Salzdahlum ist
abgeschlossen.

Internationalen Rang hatte die vom Mitglied unserer Kommission fiir Niederséchsi-
sche Bau- und Kunstgeschichte Prof. Brunius in Kopenhagen vorbereitete wissen-
schaftliche Tagung

»~Romanesque art in Scandinavia and its relations to the continent*.

Dieses Symposium war mit einer Exkursion nach West-Seeland und Schonen verbun-
den, wobei deutsche und auslindische Wissenschaftler die Wechselbeziehungen zwi-
schen skandinavischer Bauplastik und Kathedralarchitektur zu Speyer und Mainz und
zur Lombardei aufzeigten.

Die Kommission fiir Technik und Umwelt hat ihre Arbeit aufgenommen und in der
Berichtszeit zwei Sondersitzungen abgehalten. Dabei wurden im Zusammenhang
stehende Themen zum Schutz der Umwelt vorgetragen, diskutiert und durch die
Besichtigung von Instituten und Versuchseinrichtungen ergianzt. Die erste Sitzung fand
im Institut fir mechanische Verfahrenstechnik in Clausthal, die zweite am Institut fir
Kolbenmaschinen in Hannover statt. Die Teilnehmer lernten dabei den Forschungsver-
bund ,,Umwelttechnik“ der Technischen Universitit Clausthal sowie die Arbeiten des
Institutes fiir Kolbenmaschinen in Hannover kennen. Arbeitsgebiete, die in enger
Beziehung zur heutigen Vortragsveranstaltung und zu dem Forschungsgebiet von
Herrn Prof. Brauer stehen.

SchlieBlich miissen im Zusammenhang mit den wissenschaftlichen Aktivititen noch
die drei 6ffentlichen Vortrige erwahnt werden, die vor einem Jahr die Jahresversamm-
lung wissenschaftlich begleiteten.

Es sprachen damals:

Prof. Dr. Wilfried B. Kritzig, Bochum

iber

»Der Beitrag computerorientierter Elementmethoden zur Steigerung der Trag-
werkssicherheit von Schalentragwerken®

Prof. Dr. Heinrich Rothert, Hannover

uber

»Moglichkeiten und Grenzen von Diskretisierungsverfahren bei der Verbesse-
rung der Leistungsfiahigkeit von Automobilreifen

und
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Prof. Dr. Jiirgen Sitndermann, Hamburg
iiber
»Meeresforschung im Computer — neue Einsichten mit Hilfe mathematischer

Modelle*

Veréffentlicht wurden in den letzten 12 Monaten Band 39 der Abhandlungen der BWG
mit Beitrdgen zu unterschiedlichen Themengebieten wie:

Gasturbinen als Energiekonverter im Weltraum,
Energieabsorption in diinnen Schichten,
Zahlentheorie, Differentialgeometrie,
Schwingungserscheinungen bei Maschinen,
Thermomechanische Vorgénge in Steinsalzstocken,
Das Werk des Honorius Augustodunensis.

Gestern benachrichtigte mich Prof. Gosebruch, dafl der Berichtsband iiber das Sympo-
sion 1984 ,,Bernwardinische Kunst in Hildesheim* fertig sei und in wenigen Tagen aus-
gelicfert werde. Termingerecht zur Jahresversammlung erschien das Jahrbuch 1987. Es
ist rechtzeitig versandt worden.

Solche Verdstfentlichungen machen sehr viel Arbeit. Den Autoren ist dafir sehr zu
danken. Ganz besonders ist jedoch unserem Generalsekretiar Herrn Prof. Richter zu
danken. Er besorgte die Herausgabe, das ist angesichts des geringen hauptamtlichen
Personalbestandes der BWG eine auBergewdhnliche Leistung.

In meinem heutigen Bericht danke ich ganz besonders dem Lande Niedersachsen
und der Stadt Braunschweig fiir Ihre finanzielle Unterstiitzung der BWG. Uns allen ist
die schwierige finanzielle Situation von Land und Stadt bekannt. Die vielen Themen,
die ich in meinem Bericht erwiihnte, kénnten die Vermutung aufkommen lassen — Ist
das alles wichtig? So wichtig, daB es die Forderung mit 6ffentlichen Mitteln rechtfer-
tigte. Land und Stadt haben erkannt, daB unsere Arbeit wichtig sei und nach Kriften
geholfen. Selbstverstindlich ist die Arbeit der Mitglieder unserer Gesellschaft — ihre
wissenschaftlichen Vortriige, Veroffentlichungen, Mitarbeit in den Gremien — ehren-
amtlich.

Dank des Einsatzes von Land, Stadt, der Freunde der wissenschaftlichen Gesell-
schaft und ihrer Mitglieder ist es 1987 wieder gelungen, die wissenschaftlichen und
administrativen Aufgaben der BWG zu erfiillen. Volkswirtschaftlich gesehen bedeutet
das, daB die von der Offentlichen Hand gegebenen Mittel sich multipliziert und zu
einem beachtlichen wissenschaftlichen Ergebnis gefiihrt haben. Allen sei dafiir
gedankt!

Meine sehr verehrten Damen,

meine Herren!
Uber die Griindung der Braunschweigischen Wissenschaftlichen Gesellschaft im

Jahre 1943 — zur Zeit der militdrischen Katastrophe von Stalingrad — tiber das Wieder-
aufleben der Gesellschaft nach 1945 wird nachher Herr Prof. Richter kurz berichten.
Ich will etwas zu gegenwirtigen Problemen sagen:
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Wir leben in einem technisch unglaublich unruhigen Zeitalter. Mit 4 einsilbigen
Wortern sei das aufgezeigt:

Raum,
Kern,
Chip,
Gen.

Dieses und vieles andere mehr wird zu Verdnderungen des Lebens von bald 10 Milliar-
den Menschen dieses Planeten mit seiner dilnnen Erdkruste, den feuchten Stellen der
Ozeane und seiner empfindlichen Gashiille fithren, die vergleichbar sind mit der

Biandigung des Feuers,
der Erfindung des Rades,
der Erfindung der Zahl,
der Erfindung der Schrift.

Nur ist alles viel viel komplizierter.

Dabei ist es unvermeidbar, daB die einzelnen technischen Disziplinen immer weiter
auseinanderstreben, sich gegenseitig nicht mehr verstindigen konnen. In dieser Situa-
tion sind Institutionen der wissenschaftlichen Begegnung wie die BWG unerliBlich.
Von unschitzbarem Wert ist dabei das Nebeneinander der Ingenieurwissenschaftlichen
und Naturwissenschaftlichen Klassen mit der Klasse fiir Geisteswissenschaften.

Die Ingenieure brauchen die Philosophie, das Nachdenken Gber sich selbst, sie
brauchen die Geschichtswissenschaften als Hilfe, den eigenen Standpunkt zu erken-
nen. Sie brauchen die Sprachwissenschaften als vornehmstes Mittel der Verstindigung.

Aus einem anderen Grunde ist heute eine interdisziplinire Institution so wichtig.
Die Hochschulreform mit ihrer Auflésung der klassischen Fakultiten hat eine unerwar-
tete und bose Nebenwirkung. Man kennt und trifft sich nicht mehr untereinander. Es
kann heute passieren, daB man die Kollegen des eigenen Fachbereichs ein ganzes
Semester lang nicht mehr trifft, die Kollegen der Universitit oft jahrelang nicht, die
anderen benachbarter Universitéten iiberhaupt nie, es sei denn, man hat fachlich mit
ihnen zu tun.

In der BWG trifft man sich, erfihrt, was der andere tut. Sicher sind noch viele
Probleme in der BWG offen, muB iiber Vieles nachgedacht werden:

Ich nenne einige:

Die Bauwissenschaften sind heute den Ingenieurwissenschaften zu dhnlich, als
daB sie einer eigenen Klasse bediirften. AuBlerdem ist der Einzugsbereich zu
klein, um geniigend hochqualifizierte Bauwissenschaftler zu finden.

Nachdenken sollte man auch dariber, weshalb unter 185 ordentlichen und korre-
spondierenden Mitgliedern nur 2 Frauen sind.

Nachdenken sollte man ferner, weshalb keine Mediziner, nur Kunstwissenschaft-
ler, jedoch keine Kiinstler Mitglied der BWG sind.
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Nachdenken sollte man, ob wir am Zonenrand nicht noch mehr Kontakte zu
Wissenschaftlern jenseits der Grenze pflegen sollten. Das Symposion ,,Magde-
burger Dom* 1986 war ein ermutigender Anfang.

Nachdenken sollte man iiber mehr Offentlichkeitsarbeit. Nur einmal im Jahr
anlaBlich der Jahresversammlung vor die Offentlichkeit zu treten, erscheint mir
Zu wenig.

Nun komme ich endlich zum Schlu8. Unsere heutige Versammlung konzentriert sich

auf die Verfahrenstechnik, ein umfangreiches Wissensgebiet, gehort doch das Metall-
schmelzen, das Bierbrauen ebenso dazu wie die biologische Abwasserreinigung und die

Rauchgasentschwefelung.
Doch hierzu aus kompetenterem Munde mehr von Herrn Prof. Dr. Jeschar, der es
dankenswerterweise iibernommen hat, in der Laudatio fiir Herrn Prof. Brauer iiber

diesen Forschungsbereich zu sprechen.

Ihnen, meine Damen und Herren, sei Dank fiir Thr geduldiges Zuhoren.

Herr Jeschar, halten Sie bitte die Laudatio!
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Laudatio
zur Verleihung der Carl-Friedrich-GauB3-Medaille an
Prof. Dr.-Ing. Heinz Peter Brauer, Berlin

Von Rudolf Jeschar

Herr Prasident!

Lieber Herr Brauer,

verchrte Frau Brauer,

meine sehr verehrten Damen und Herren!

Nach den Vorlesungsverzeichnissen deutscher Hochschulen wird von deren inge-
nieurwissenschaftlichen Fakultiten im wesentlichen Maschinenbau, Elektrotechnik,
Bauingenieurwesen, Verfahrenstechnik und an einigen Hochschulen auch Bergbau
und Werkstoffwissenschaften angeboten.

Vergleicht man diese Studienméglichkeiten von heute mit denen vor etwa 35 Jah-
ren, so stellt man fest, da3 man damals das Fach Verfahrenstechnik nur an einer einzi-
gen Hochschule, namlich in Karlsruhe, belegen konnte. Inzwischen kann man dieses
Fach an jeder Technischen Universitit studieren, und es wird teilweise sogar, wie an der
Technischen Universitit Clausthal, von einer gréBeren Zahl von Hochschullehrern ver-
treten. Die Verfahrenstechnik hat also in wenigen Jahrzehnten eine bemerkenswerte
Entwicklung erfahren.

Verfahrenstechniker sind Ingenieure, die solche Apparate, Maschinen und Anla-
gen entwickeln, projektieren, bauen oder betreiben, mit deren Hilfe Stoffumwand-
lungsprozesse aller Art durchgefiihrt werden (1]. Eingesetzt werden in diese Prozesse
Rohstoffe und Hilfsstoffe, wie Luft oder Wasser. Erzeugt werden die gewiinschten Pro-
dukte, hiufig aber auch unerwiinschte Abfallstoffe in fester, fliissiger oder gasférmiger
Form. Zur Durchfiihrung solcher Prozesse werden dariiber hinaus meist erhebliche
Energiemengen benotigt. Verfahrenstechnische Prozesse werden also in der Regel mit
dem Ziel einer Veredlung von Stoffen durchgefiihrt. Je nach der H6he der Wertschop-
fung der im einzelnen erzeugten Produkte sind diese Prozesse primér nach der erreich-
baren Produktqualitit oder nach dem spezifischen Energieverbrauch, gegebenenfalls
aber auch mit dem Ziel einer Schadstoffminimierung zu optimieren.

Verfahrenstechniker arbeiten in allen groBen Branchen der Industrie und des Ge-
werbes, beispielsweise in der chemischen Industrie, in der GenuB- und Nahrungsmittel-
industrie, in Abfallentsorgungsbetrieben, in der Aufbereitung des Bergbaus, in der
Energietechnik, in der Stahlindustrie und in Hiittenbetrieben zur Erzeugung von Bunt-
metallen, in der Baustoffindustrie, in Papierfabriken, in der Textilindustrie sowie im
Apparate- und Anlagenbau. Die erzeugten Produkte sind Diingemittel, Kunststoffe,
Chemikalien aller Art, Medikamente, Rohstoffe fiir unsere Ernadhrung, Getrénke so-
wie Futtermittel fiir unsere Haustiere. Anlagen der Verfahrenstechnik werden aber
auch zur Reinigung von Industrieabgasen und Abwissern sowie zur Verarbeitung fester
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Abfallstoffe eingesetzt. Sie dienen weiterhin der Umwandlung von Erdél in Kraft- und
Brennstoffe und andere Erdolprodukte, von Kohle in Koks und Brenngase und ebenso
der Herstellung von Metallen, von Zement, Glas und hochwertigen Werkstoffen fiir
die moderne Elektronik und Solartechnik sowie vielen anderen Stoffen unseres tégli-
chen Lebens.

Allein schon die Vielseitigkeit dieser Aufzdhlung 1aft erkennen, daB es kaum mog-
lich sein durfte, einen Ingenieur auszubilden, der gleichermafen Fachmann fir alle
diese doch sehr verschiedenen Technologien und Produkte sein kann. Betrachtet man
aber diese vielen Verfahren etwas genauer, so stellt man fest, daB sie alle auf gleichen
Teilvorgidngen beruhen, so wie sich auch jede Maschine aus immer wiederkehrenden
Elementen zusammensetzt. So werden die in den verschiedensten verfahrenstechni-
schen Prozessen zu behandelnden Stoffe erwiarmt oder gekiihlt, gemischt oder vonein-
ander getrennt, verdampft oder kondensiert, oxidiert oder reduziert, kristallisiert oder
geschmolzen, adsorbiert oder desorbiert, aus Gasen ausgewaschen oder an diese abge-
geben und anderes mehr. Solche Teilvorginge nennt man in der Verfahrenstechnik
»Grundoperationen“ oder ,,unit operations*“. Gelingt es, sie mathematisch zu beschrei-
ben, so kann man sie relativ leicht zu einem mathematischen Modell fiir einen speziel-
len Produktionsproze zusammensetzen. Die wissenschaftlichen Grundlagen, die man
dazu bendtigt, sind im wesentlichen die Thermodynamik, die chemische Kinetik, die
Stromungsmechanik sowie die Lehre von der Wirme- und Stoffibertragung.

Man muB also gar nicht zum Fachmann fiir die eine oder andere Technologie ausge-
bildet worden sein, um Apparate und Anlagen fiir die vorher genannten Anwendungs-
fille entwickeln und bauen oder diese betreiben zu kdnnen. Selbstverstandlich ist der
Verfahrenstechniker in der Praxis auf eine enge Zusammenarbeit mit Chemikern, Bio-
logen, Lebensmitteltechnologen, Metallurgen, Werkstoffwissenschaftlern usw. ange-
wiesen, um erfolgreich arbeiten zu kénnen. Dies gilt aber sinngemiB in unserer arbeits-
teiligen Welt fiir jede Disziplin und nicht nur fiir die der Ingenieurwissenschaften.

Mit dieser Schilderung der Denkweise der Verfahrensingenieure ist deutlich gewor-
den, daB die Verfahrenstechnik eine iiberwiegend methodisch orientierte Wissenschaft
und weniger auf das spezielle Produkt bezogen ist. Die von den Wissenschaftlern der
Verfahrenstechnik erarbeitenden Methoden werden sich dann auch um so leichter auf
beliebig andere Stoffumwandlungsprozesse iibertragen lassen, je groBer der Grad der
Allgemeingiiltigkeit dieser Grundlagen ist. Die Verfahrenstechnik ist damit auch als
eine Grundlagendisziplin fir die mehr produktbezogenen Wissenschaftsgebiete anzu-
sehen, wie etwa die Erdélindustrie, die Lebensmitteltechnologie, die Metallurgie oder
die Brennstofftechnik. Diese produktbezogenen Disziplinen werden also nicht durch
die Verfahrenstechnik ersetzt, sondern durch diese ergénzt.

Trotz dieser Generalisierung ist es wegen der enormen Stoffiille erforderlich, daB
sich der einzelne Wissenschaftler der Verfahrenstechnik in Lehre und Forschung auf
Teilgebiete spezialisiert [2].

Unterschieden wird zwischen
— mechanischer
— thermischer
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— chemischer und neuerdings auch

— biologischer

Verfahrenstechnik. Diese Teilgebiete konnen als Grundlagendisziplin der Verfahrens-
technik angesehen werden.

In der mechanischen Verfahrenstechnik behandelt man solche Prozesse, bei denen
die Stoffwandlungen auf rein mechanischem Wege vorgenommen werden, z.B. die Zer-
kleinerung von Schiittgiitern.

Die thermische Verfahrenstechnik behandelt Prozesse, bei denen zur Stoffwand-
lung ausschlieBlich oder iiberwiegend thermische Energien benétigt werden, z.B. die
Destillation oder Rektifikation.

Bei der chemischen Verfahrenstechnik handelt es sich um Prozesse der chemischen
Reaktionstechnik.

In der biologischen Verfahrenstechnik treten solche Prozesse auf, bei denen die an-
gestrebten Stoffumsetzungen mit Hilfe von Mikroorganismen, pflanzlichen oder tieri-
schen Zellen sowie daraus gewonnenen Enzymen durchgefiihrt werden.

Das letzte Teilgebiet ist das jiingste Kind der Verfahrenstechnik und hat inzwischen
vor allem in der modernen Abwassertechnik eine beachtliche Bedeutung erlangt. Dar-
iiber hinaus gibt es speziellere Teilgebiete der Verfahrenstechnik, wie
— Kernverfahrenstechnik
— Lebensmittelverfahrenstechnik
— Energieverfahrenstechnik oder die
— metallurgische Verfahrenstechnik.

Diese Teilgebiete sind Kombinationen der weiter oben genannten Grunddiszipli-
nen der Verfahrenstechnik, allerdings mit Bezug auf spezielle Produktgruppen.

Nach den oben genannten Kriterien lassen sich aber auch viele der Jahrhunderte al-
ten Handwerksberufe mit den heutigen Teildisziplinen der Verfahrenstechnik verglei-
chen. Da gab es den Miiller, der das Korn zu Mehl verarbeitete, den Gerber, der die
Felle haltbar machte, den Farber, der die Stoffe einfirbte, den Topfer, der das Geschirr
herstellte oder den Brauer, der das Bier braute. Aber auch im Oberharzer Bergbau fin-
den wie eine entsprechende Arbeitsteilung, wenn wir an den Aufbereiter oder den Hiit-
tenmann denken. Diese Bezeichnungen sind bekanntlich noch heute fiir Absolventen
entsprechender Studienginge z.B. an der Technischen Universitdt Clausthal ablich.
Sehr treffend war auch die Bezeichnung ,,Pochknabe“, der erst in den ersten Jahrzehn-
ten dieses Jahrhunderts durch Zerkleinerungsmaschinen ersetzt wurde. Er muBte das
taube Gestein von den Erzbrocken klopfen.

Alle diese schonen Berufe vereinigen sich schlieBlich zur Tatigkeit am hduslichen
Herd, von wo aus sie wahrscheinlich ihren Anfang genommen haben. Da wird gebraten
und gekocht, gehackt und geschnitzelt, gemischt und gesiebt, geriihrt und gefiltert und
manches andere mehr. Jeder Kochkinstler weifl natiirlich, da die Qualitit einer
Speise nicht nur von der Summe der Zutaten abhéingt. Vielmehr kommt es ebenso dar-
auf an, diese in der richtigen Reihenfolge, bei der richtigen Temperatur, zum richtigen
Zeitpunkt und mit der richtigen Vorbehandlung zusammenzubringen. In der modernen
Verfahrenstechnik ist dies nicht anders. Nicht ohne Grund bezeichnet man beispiels-
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weise den Eisenhiittenmann, der mit dem Verfahrenstechniker verwandt ist, haufig als
Stahlkocher. Ebenso wie die industrielle Praxis hat tibrigens auch die Kiiche die glei-
chen Probleme mit Geruchsbelistigungen, mit Abwasser und festen Abfillen und in
entsprechender Weise sind dann auch die verschiedensten Kiichengerate, vom Mikro-
wellenherd bis zum Elektromixer, als ein Spiegelbild verfahrenstechnischer Apparate
und Maschinen anzusehen. So gesehen ist das Auftreten des Fernsehkochs zur besten
Sendezeit eine ausgezeichnete Werbeveranstaltung fiir das Studium der Verfahrens-
technik.

Fast perfekte Verfahrenstechniker kennen wir auch aus der Tierwelt [3]. Mit seinen
beiden etwa 75 cm langen Hauern reiBit das Walro Muschelbinke auf. Die losgebro-
chenen Schalentierpakete nimmt es zwischen seine Vorderpratschen, schwimmt einige
Meter nach oben und zerrubbelt dort seine Beute. Sobald die Schalen zerbrochen sind
und sich von den Fleischstiicken geldst haben, 146t es den Fang fallen. Da die Schalen
schneller sinken als die Fleischstiicke, kann es nach einiger Zeit das Geniebare ohne
den unverdaulichen Anteil bequem mit dem Maul aufnehmen. Diese Meeressiuger
nutzen also fiir ihre Uberlebensstrategie gleich mehrere aus der mechanischen Verfah-
renstechnik bekannte Grundoperationen. Bei der Gewinnung und Aufbereitung von
Steinkohle und Erzen finden wir ibrigens die gleichen Arbeitsgéinge wieder.

Die moderne Verfahrenstechnik, wie sie sich heute darstellt, ist noch relativ jung.
Sie kann nunmehr etwa auf ein halbes Jahrhundert zuriickblicken. Es ist kein Zufall,
daB ein Ingenieur und ein Physikochemiker, namlich Rudolf Plank und Arnold Euk-
ken, sich nachdriicklich fiir den Aufbau dieses zwischen Chemie und Maschinenbau an-
gesiedelten Lehr- und Forschungsgebietes eingesetzt haben [4]. Der erste Lehrstuhl
dieser Art wurde im Jahre 1928 an der Technischen Hochschule Karlsruhe eingerichtet
und mit Emil Kirschbaum besetzt; der VDI-FachaussschuB ,, Verfahrenstechnik“ wurde
1935 gegriindet. Aus ihm ist dann die heutige VDI-Gesellschaft fiir Verfahrenstechnik
und Chemieingenieurwesen hervorgegangen.

Tatsdchlich waren aber auch erst zu jener Zeit die Voraussetzungen fiir den Aufbau
einer wissenschaftlich fundierten Verfahrenstechnik gegeben. Diese baut namlich, wie
bereits erwiihnt, auf den Grundlagenfichern Strémungsmechanik sowie Wiarme- und
Stoffiibertragung auf, die sich ebenfalls erst vor etwa 50 Jahren entwickelt haben. Als
Begriinder der modernen Stromungstechnik gilt der Gottinger Wissenschaftler Ludwig
Prandtl und als Begriinder der konvektiven Wirmeiibertragung der Miinchener Ther-
modynamiker Wilhelm NuBelt. Die Grundlagen zur Entwicklung der chemischen Ver-
fahrenstechnik haben die Géttinger Physikochemiker Arnold Eucken und Gerhard
Damkéhler geschaffen. Die Entwicklung der Verfahrenstechnik auf ihrem Weg zu ei-
ner eigenstindigen Grundlagendisziplin haben maBgeblich Ernst Schmidt, der eine
zeitlang in Braunschweig gelehrt hat, Hermann Schlichting, ebenfalls Braunschweig so-
wie die Thermodynamiker Ulrich Grigull, Minchen und Helmuth Hausen, Hannover,
mitbestimmt. Grigull ist GauBmedaillentriiger des Jahres 1978 und der erst kiirzlich mit
91 Jahren verstorbene Hausen war einer der Lehrer des heute zu ehrenden Heinz
Brauer. Von den eigentlichen Verfahrenstechnikern seien dann auBer Emil Kirsch-
baum, noch Siegfried Kiefkalt, Aachen, Otto Krischer, Darmstadt, Friedrich Kneule,
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Aachen, Hans Rumpf und Rudolf Giinther, beide Karlsruhe, sowie Zoran Rant,
Braunschweig, genannt, die das Fundament fiir die Entwicklung wesentlicher Teilge-
biete der Verfahrenstechnik gelegt haben.

Der Riickgriff der Verfahrenstechnik auf die klassischen Disziplinen der Strémungs-
mechanik sowie der Wirme- und Stoffiibertragung hatte allerdings Grenzen, weil dort
im wesentlichen nur die einphasigen Stromungen behandelt werden, wéhrend es sich in
der Verfahrenstechnik in der Mehrzahl aller Fille um sogenannte mehrphasige Sy-
steme handelt. Das sind strémende Fliissigkeiten mit Gasblasen oder stromende Gase
mit Flussigkeitstropfen, Fliissigkeits- und Gasstromungen mit Feststoffpartikeln, Sy-
steme nicht miteinander mischbarer Fliissigkeiten und beliebige Kombinationen aus
den oben genannten Paarungen. Auch sogenannte Filmstromungen an festen Wanden
gehdren zu den Mehrphasenstromungen. Stets besteht eine Mehrphasenstrémung aus
mindestens einer kontinuierlichen und mindestens einer dispergierten Phase. Es inter-
essiert hierbei, wie sich die einzelnen Phasen relativ zueinander bewegen und wie da-
durch der Austausch von Warme und Stoff beispielsweise in einem chemischen Reaktor
beeinflufit wird.

In den ersten Jahrzehnten der relativ kurzen Geschichte der Verfahrenstechnik war
man noch der Auffassung, daB sich die GesetzmiBigkeiten der Stoffiibertragung unmit-
telbar aus denen der Wirmeubertragung herleiten lassen, weil die jeweils mafigeben-
den Differentialgleichungen von der gleichen Form sind. Die Lehre von der Stoffiiber-
tragung wurde somit mehr als ein Anhang der Warmeibertragung angesehen. Man er-
kannte aber sehr bald, daB die Herleitung von Stoffiibergangsgesetzen aus der Wirme-
ibertragung nur fir wenige Sonderfille moglich ist, so dal die Stoffiibertragung als ein
eigenstindiges Lehr- und Forschungsgebiet aufgebaut werden mufite. Dies ergab sich
auch aus der Tatsache, dafl Apparate zur Stoffiibertragung andere konstruktive Merk-
male aufweisen als Apparate zur Wirmetbertragung. AuBBerdem sind Prozesse zur
Stoffiibertragung fast immer mit physikalischen und chemischen Phasenénderungen
gekoppelt, fiir die Entsprechungen aus der klassischen Wirmeiibertragung nur im be-
scheidenen Umfang gegeben sind.

Somit versteht es sich fast von selbst, da die Verfahrenstechnik die Lehre von den
Mehrphasenstrémungen sowie von der Stoffiibertragung als ihre ureigensten Grundla-
genfacher ansieht. Fast an allen in- und auslandischen Forschungsstitten der Verfah-
renstechnik wird seit mehr als drei Jahrzehnten an diesen beiden tiberaus wichtigen und
umfangreichen Teilgebieten gearbeitet. Heinz Brauer, den wir heute ehren wollen, hat
bei der Erforschung der Mehrphasenstromungen sowie der Stoffiibertragung wesentli-
che Meilensteine und auch MaBstidbe gesetzt. Bevor ich auf seine Verdienste im einzel-
nen cingehe, lassen Sie mich seinen wissenschaftlichen Werdegang kurz skizzieren.

Heinz Brauer wurde am 28. November 1923 in Oldenburg/Oldenburg geboren und
besuchte von 1930 bis 1941 die Volksschule und das Gymnasium seiner Heimatstadt. Er
wurde anschlieBend zur damaligen Wehrmacht eingezogen und nahm als Fallschirmji-
ger an den schweren Kdmpfen um das beriihmte Kloster Monte Casino teil. In die Hei-
mat kehrte er jedoch erst 1948 nach britischer Gefangenschaft in Italien und Agypten
zuriick.
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Studiert hat Heinz Brauer von 1949 bis 1953 Allgemeinen Maschinenbau an der da-
maligen Technischen Hochschule Hannover. Seine wissenschaftliche Prigung erhielt er
als Mitarbeiter in der Forschungsgruppe fiir Warme- und Kaltetechnik am Max-Planck-
Institut fiir Strémungsforschung in Géttingen bei Prof. Glaser. Von hier aus wurde er
1956 an der Fakultit fiir Maschinenwesen der Technischen Hochschule Hannover pro-
moviert und 1959 an der gleichen Fakultit fir das Fachgebiet ,, Verfahrenstechnik* ha-
bilitiert. Erster Referent war in beiden Fillen Professor Hausen. Im Jahre 1960 iiber-
nahm Heinz Brauer die Leitung der Abteilung fiir ,,Stromungs- und Wirmetechnik“ im
Forschungsinstitut der Mannesmann AG, Duisburg. 1963 wurde er auf den Lehrstuhl
fiir ,, Verfahrenstechnik“ der Technischen Universitit Berlin berufen und zum Direktor
des gleichnamigen Instituts ernannt.

Auf dem Gebiet der Mehrphasenstromung und der Stoffiibertragung profilierte
sich Heinz Brauer bereits mit seiner Doktorarbeit [5]

“Stréomung und Wirmeiibergang in Rieselfilmen*.

Es gelang ihm, diese zuvor nur empirisch beschriebenen Vorgénge in strenger wis-
senschaftlicher Form darzustellen. Die zugehorige im Jahre 1957 als VDI-Forschungs-
heft [6] veroffentlichte Arbeit fand allgemeine Anerkennung.

Auch seine Habilitationsschrift [7] mit dem Titel

»Eigenschaften der Zweiphasenstromung
bei der Rektifikation in Fiillkorpersdulen*

war richtungsweisend fiir spatere Forschungsarbeiten und wurde als Dechema-Mono-
graphie veroffentlicht. Als Anerkennung fiir seine bis dahin geleistete wissenschaftli-
che Arbeit erhielt Heinz Brauer bereits 1960 den Arnold-Eucken-Preis der Verfahrens-
technischen Gesellschaft.

Der Mehrphasenstrdmung und der Wirme- und Stoffiibertragung blieb Heinz
Brauer aber auch wihrend seiner Industrietitigkeit bei der Mannesmannn AG treu.
Umfangreiche Grundlagenuntersuchungen dienten den verschiedenen Konzerngesell-
schaften zur Auslegung von Apparaten und Anlagen in Erdélfeldern sowie fiir den hy-
draulischen Kohleabbau und den hydraulischen Transport in Pipelines. Bemerkens-
wert waren auch seine iiberaus umfangreichen Untersuchungen iiber den Warmeiiber-
gang in Rippenrohren fiir den Wirmetauscherbau. Andere Themen lieBen sich noch
hinzufiigen.

Eine groBe Zahl hervorragender Publikationen stammt aus dieser Zeit, z.B. [9] —
[15]. Ich selbst war seinerzeit Mitarbeiter von Heinz Brauer und erhielt von ihm wesent-
liche Anregungen fiir eine Reihe von Arbeiten iiber die Strémung und den Wirmeiiber-
gang in Hochofenschiittungen [16], [17].

Bei dieser Gelegenheit sei es gestattet, meine damaligen Eindriicke iiber die iiber-
aus effektive Arbeitsweise von Heinz Brauer wiederzugeben. Er verstand es, seinen
Mitarbeitern klare Konzepte fiir die von ihnen zu bearbeitenden Themen vorzugeben
und bei Diskussionen mit Betriebsingenieuren Schwachstellen an Produktionseinrich-
tungen zu erkennen und bessere Losungen anzubieten. Ich erinnere mich an kritische
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AuBerungen von Heinz Brauer zur seinerzeit iiblichen vertikalen StrangguBtechnik mit
Bauhdhen von etwa 40 m. Tatséchlich sind dann die Bauhéhen solcher Anlagen im Ver-
laufe der Zeit immer geringer geworden, aber erst heute nach 25 Jahren gibt es in der
weltweiten Stahlindustrie nur einige wenige Prototypen, bei denen der Stahl entspre-
chend den damaligen Vorstellungen von Heinz Brauer vergossen wird.

Als Wissenschaftler an der Technischen Universitit Berlin hat dann Heinz Brauer
mit einer Fiille aufeinander aufbauender Arbeiten, z.B. [18] — [25], das Fundament fiir
die heutigen Méglichkeiten zur Berechnung von Mehrphasenstréomungen und zur L6-
sung von Problemen der Stoffiibertragung gelegt. Bereits 1971 konnte er die umfangrei-
che Buchverdoffentlichung [26]

»Grundlagen der Einphasenstromungen und Mehrphasenstrémungen*

vorlegen, die bis dahin das einzige Werk dieser Art in der Welt darstellte. Im gleichen
Jahr erschien auch sein zweites Buch [27]

HStoffaustausch, einschlieSlich chemischer Reaktionen*

das in dieser Form seinerzeit das erste im deutschen Sprachraum war. Beide Buchverof-
fentlichungen gelten heute als Standardwerke der Verfahrenstechnik in Wissenschaft
und Praxis und haben wesentlich dazu beigetragen, dafy die Mehrphasenstromung und
die Stoffubertragung heute die wichtigsten Forschungsgebiete der Verfahrenstechnik in
vielen Instituten der ganzen Welt darstellen. Zahlreiche in- und ausldndische Ehrungen
wurden ihm deshalb zuteil. So erhielt er:

— 1960 den Arnold-Eucken-Preis der Verfahrenstechnischen Gesellschaft im VDI fir

Verdienste um die verfahrenstechnische Forschung,

— 1984 die Koscius-Medaille und Ehrenplakette der Technische Universitdt Krakow
fiir Verdienste um die Entwicklung der Verfahrenstechnik,

— ebenfalls 1984 die Arnold-Eucken-Medaille der Forschungsgesellschaft Verfahrens-
technik fiir bedeutende Arbeiten auf dem Gebiet der Mehrphasenstrémung und

— 1985 das Ehrenzeichen des Vereins Deutscher Ingenieure fiir grundlegende Arbei-
ten auf dem Gebiet der Verfahrenstechnik und Innovationstechnik.

Erwihnt sei auch, daf3 Heinz Brauer aufgrund seines hohen wissenschaftlichen An-
sehens zahlreiche Gastprofessuren in Europa, Amerika und Asien erhalten hat.

Heinz Brauer wollte aber nicht nur Grundlagenwissenschaftler sein, stets hat er sich
auch um die Umsetzung wissenschaftlicher Erkenntnisse in technische Problemlosun-
gen bemiiht. Hiervon zeugen nicht nur zwei mehr anwendungsorientierte Buchverdf-
fentlichungen zu Problemen der Luftreinhaltung [28] und der Bioverfahrenstechnik
[29], sondern vor allem auch eine Reihe von Entwicklungen neuartiger Apparate und
verfahrenstechnischer Maschinen, die unter seiner Leitung entstanden sind. Genannt
seien beispielhaft der sogenannte Hubstrahl-Reaktor fiir die biologische Abwasserrei-
nigung [30] und eine neuartige Zerstiubungsmaschine fir die Abluftreinigung [31].
Beide Gerite weisen eine etwa zehnmal so groBe Volumenleistung im Vergleich zu her-
kommlichen Apparatetypen auf, so daB3 in der Abluft- und Abwassertechnik vollig neue
Wege beschritten werden kénnen. Die drastische Verringerung der Baugrofen solcher
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Anlagen ermdéglicht eine dezentralisierte Abwasserreinigung, womit gleichzeitig auch

die Reinigungsverfahren selbst wesentlich verbessert werden koénnen. Insbesondere

fiir diese anwendungsbezogenen Leistungen erhielt Prof. Brauer

— 1982 den Technologie-Preis des Technologieforums Berlin und

— 1986 den Technologie-Preis des Bundesministers fiir Forschung und Technologie,
und zwar fiir die Entwicklung neuer Technologien zur biologischen Reinigung von

Abwissern.

Heinz Brauer hat es aber niemals dem Zufall {iberlassen, zu neuen technischen Pro-
blemlgsungen zu gelangen. Vielmehr zeigen seine Arbeiten [32] — [34], daB er bei der
Entwicklung neuer Apparate stets methodisch vorgegangen ist. Die maB3gebenden Be-
ziechungen der verschiedenen denkbaren Reaktionswege werden miteinander vergli-
chen und zu der bestmdglichen technischen Losung zusammengesetzt. Dabei nutzt er
nicht nur die Prinzipien des eigenen Fachgebietes, sondern auch von Nachbardiszipli-
nen wie z.B. des Maschinenbaus. Prof. Brauer bezeichnet diese Art des Vorgehens als
»~Innovationstechnik*, die er in der Zwischenzeit zu einem neuartigen Lehrfach weiter-
entwickelt hat. Mitarbeiter und Studenten von Prof. Brauer werden somit in der best-
moglichen Weise auf ihr spiteres Berufsleben vorbereitet, wo es immer darauf an-
kommt, die an den Hochschulen erlernten wissenschaftlihen Grundlagen in prakti-
sches Denken und Handeln umzusetzen.

In diesem Zusammenhang darf nicht unerwihnt bleiben, daf3 Heinz Brauer sowohl
mit seinen grundlegenden Arbeiten zur Mehrphasenstromung und zum Stoffaustausch
als auch mit seinen mehr anwendungsbezogenen Arbeiten mafgeblich zur Entwick-
lung der ,,Umweltverfahrenstechnik* sowie der ,Bioverfahrenstechnik“ als eigenstin-
digen Gebieten der Verfahrenstechnik beigetragen hat. Eine Reihe von neuen Fachaus-
schiissen der Verfahrenstechnischen Gesellschaft gehen auf seine Initiative zuriick oder
wurden von ihm geleitet. Besonders hervorzuheben ist die VDI-Kommission ,,Reinhal-
tung der Luft“, die unter seiner langjahrigen Leitung Hervorragendes geleistet hat.

Zusammenfassend ist festzustellen:

Heinz Brauer hat sich mit seinen grundlegenden Arbeiten zur Verfahrenstechnik,
insbesondere auf den Gebieten der Mehrphasenstromung und der Stoffiibertragung in
hervorragender Weise wissenschaftlich verdient gemacht und dariiber hinaus mit tiber-
aus groBBem Erfolg zeigen konnen, in welcher Weise wissenschaftliche Erkenntnisse der
Grundlagenforschung in technische Problemlosungen umzusetzen sind. In vorbildli-
cher Weise ist es das stindige Bemiihen von Heinz Brauer, Hergebrachtes infrage zu
stellen und immer wieder nach neuen Losungen zu suchen. Mit dieser Art von inge-
nieurwisenschaftlichem Denken kann man zuversichtlich sein, daB die fast uniiber-
windlich scheinenden Probleme unserer modernen Industriegesellschaft gelost werden
kénnen.
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Verfahrenstechnik im Wandel

Von Heinz Peter Brauer

Verehrte Festversammlung!
Meine sehr geehrten Damen, meine Herren!

Ich erweise meinen tiefempfundenen Respekt
der Braunschweigischen Wissenschaftlichen Gesellschaft,
ihrem Présidenten
und ihren Mitgliedern.

Ich sage Dank fiir die hohe Ehrung und verspreche, mich zu bemiihen, den Erwar-
tungen der Braunschweigischen Wissenschaftlichen Gesellschaft gerecht zu werden,
die sie noch fiir die Zukunft in mich setzt.

Ich werde im folgenden iiber die Verfahrenstechnik sprechen, an deren Gestaltung
ich in den vergangenen 35 Jahren habe mitwirken diirfen.

1. Einleitung

Verfahrenstechnik ist, wie bereits ausgefiihrt, die Technik der Stoffveredlung durch
Stoffwandlung mittels physikalischer, chemischer und biologischer Verfahren. Die
Betonung liegt hierbei auf dem Wort ,, Technik*. Denn die Bedingungen der Technik,
unter denen die Wandlungsprozesse verlaufen miissen, sind mit den Bedingungen der
Laboratorien, in denen der Physiker, der Chemiker und der Biologe arbeiten, nicht
identisch. Die vom Physiker, Chemiker und Biologen erarbeiteten Erkenntnisse
miissen durch technikwissenschaftliche Erkenntnisse ergianzt werden, um eine wissen-
schaftlich geniigend gesicherte Grundlage zur Realisierung technischer Ziele zu haben.
Des Verfahrensingenieurs Aufgaben bestehen also darin, die technikwissenschaftli-
chen Grundlagen der Wandlungsprozesse zu erarbeiten und die technischen Ziele zu
realisieren.

Technik ist in diesem Sinne ein Synonym fiir Systeme mit im allgemeinen hohem
Komplexitiatsgrad. Das System fal3t Elemente verschiedener wissenschaftlicher Diszi-
plinen und Erfahrungen zusammen. Es wird von den Regeln der Systemtechnik
beherrscht, deren sich der Verfahrensingenieur bedienen muB. Dieses System begriin-
det aber auch eine fiir die Verfahrenstechnik charakteristische Eigenschaft: das Arbei-
ten in Partnerschaften [1], [2].

Bei all seinen Aufgaben zur Realisierung technischer Ziele ist der Verfahrensinge-
nieur partnerschaftlich verbunden mit

dem Physiker,
dem Chemiker und
dem Biologen.
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Das Arbeiten in Partnerschaften hat der Verfahrenstechnik einen sehr dynamischen
Wandel verliehen. ‘

Wandel ist des Lebens Merkmal. Wenn ich hier von der ,,Verfahrenstechnik im Wan-
del” spreche, dann heif3t das also, daB3 ich von einer lebendigen, einer sehr lebendigen
und wandlungsfahigen Ingenieurdisziplin spreche.

Wandel der Verfahrenstechnik wird durch neue Ziele herausgefordert, die durch die
Natur- und Technikwissenschaften angeregt werden kdnnen oder gesellschaftspolitisch
erzwungen wurden. Die Akzeptanz dieser neuen Ziele muf3 durch die Gesellschaft in
jedem Falle gewihrleistet sein.

Die Realisierung neuer Ziele erfordert die volle Innovationskraft aller an diesem
ProzeB beteiligten Menschen, erfordert den Einsatz ihrer Kreativitit.

2. Die Aufgaben der Verfahrenstechnik

Um den Wandel in der Verfahrenstechnik aufzeigen zu kénnen, méchte ich das
Arbeitsfeld des Verfahrensingenieurs in groBen Linien kennzeichnen.

Die Verfahrenstechnik liefert einen Beitrag zur Erfiillung der essentiellen materiel-
len Bediirfnisse des Menschen. Diese Bediirfnisse sind folgende:

1. Erndhrung

2. Gesundheit

3. Energie

4. Rohstoffe

5. Kommunikation

6. Anthropophile Umwelt

Keines dieser essentiellen Bediirfnisse ist von sensationeller Art. Zahlt man zu den
Bediirfnissen des Menschen sensationelle, so wird eine Uberpriifung ergeben, daB
diese nicht essentiell, nicht lebensnotwendig sind. Bemerkenswert an dieser Liste der
materiellen Bediirfnisse ist jedoch, daB sich eine so dynamische Ingenieursdisziplin wie
die Verfahrenstechnik der Erfiillung der Grundbediirfnisse des Menschen widmet.

Mit wenigen Stichworten sollen die Beitrige der Verfahrenstechnik angedeutet
werden.
Zur Ernihrung: Die Verfahrenstechnik wirkt in entscheidendem MaBe an der indu-
striellen Verarbeitung und Veredlung von Nahrungsmitteln mit. Esist dieser Industriali-
sierungsprozeB, der unsere Ernihrung in qualitativer und quantitativer Hinsicht auf
hohem Niveau sichert. Laut Feststellung der FAO kommen etwa %4 aller Feldfriichte
aufdem Feld, wihrend der Lagerung und wihrend des Transportes um. Die Verfahrens-
technik widmet sich der Produktion von Kunstdiinger, Insektiziden und Herbiziden
ebenso wie Verfahren zur verlustarmen Lagerung und verlustfreiem Transport. Neue
technische Verfahren zielen auf die Kultivierung pflanzlicher Zellen in technischen
Anlagen zur Produktion zusétzlicher Nihrstoffe, die frei von authropogener Kontami-
nation sind.
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Zur Gesundheit: Der Beitrag der Verfahrenstechnik zur Aufrechterhaltung und
Wiederherstellung der Gesundheit des Menschen besteht vornehmlich in der Produk-
tion von Medikamenten in der pharmazeutischen Industrie. Aber auch in der Herstel-
lung kiinstlicher Organe wie Niere und Herz ist die Verfahrenstechnik engagiert.

Zur Energie: Der Mensch als Kulturschaffender und Kulturtriager benotigt mehr
Energie als er selbst physisch zur Verfiigung stellen kann. An der Wiege der europii-
schen Kultur standen daher auch Heerscharen von Sklaven, die den Energiebedarf zu
decken hatten. Die Verfahrenstechnik hilft sowohl bei der Entwickiung von Energie-
wandlungsverfahren mit erheblich gesteigertem energetischem Wirkungsgrad als auch
bei der ErschlieBung und Nutzung periodisch regenerierter, natiirlicher Energietriiger.

Zu Rohstoffe: Der Bau von Maschinen und Apparaten, von Fahrzeugen aller Art,
von Straen und Hausern sowie die Produktion aller Konsumgiiter erfordert Roh-
stoffe, deren Gewinnung, Aufbereitung und Veredlung Aufgabe der Verfahrenstechnik
ist. Aber auch der Ergidnzung und dem Ersatz herkémmlicher Rohstoffe durch regene-
rierbare, landwirtschaftliche Vorprodukte hat sich die Verfahrenstechnik verschrieben.

Zur Kommunikation: Die kulturelle Entwicklung der Menschheit ist an ein Leben
in der Gemeinschaft gebunden. Anders ausgedriickt, die kuiturelle Entwicklung erfor-
dert die Kommunikation des Menschen mit dem Menschen. Geistige und materielle
Giiter miissen zu diesem Zweck transportiert werden. Die Verfahrenstechnik liefert
hierzu vielfiltige Beitrige. Hingewiesen sei auf die groBen Méglichkeiten des Rohrlei-
tungstransportes fiir Erdol und Erdgas, fiir Erze und Kohle in feinkérniger Form sowie
fiir zahlreiche Produkte wie Mehl, Zement usw. Zum Zwecke der Kommunikation
widmet sich die Verfahrenstechnik aber auch der Produktion von Papier, Ton- und Bild-
bandern.

Zur anthropophilen Umwelt: Dic Verfahrenstechnik liefert vielfaltige Beitrage zum
Schutz und zur Gestaltung einer menschenfreundlichen Umwelt. Durch die Entwick-
lung neuer Stoff- und Energiewandlungsverfahren trigt die Verfahrenstechnik dazu
bei, daB weniger Schadstoffe produziert, oder, soweit unvermeidbar, in einer solchen
Form produziert werden, daB sie leicht abgeschieden werden kénnen und nicht mit den
Tragermedien in die Umwelt gelangen. Ferner entwickelt, baut und betreibt die Verfah-
renstechnik alle jenen Anlagen, in denen die in Abgasen und Abwasser enthaltenen
Schadstoffe abgeschieden werden. Sowohl fiir die Aufgaben der Abgas- und Abwasser-
reinigung als auch der Abfallaufarbeitung und der Bodensanierung werden in zunch-
mendem MaBe Mikroorganismen als chemische Reaktoren eingesetzt.

Zusammenfassend 148t sich also sagen, daB die Verfahrenstechnik bedeutsame
Beitrage zur Deckung der essentiellen materiellen Bediirfnisse des Menschen liefert.
Die Verfahrenstechnik ist also in besonders deutlicher Weise ein Teil der ,, Technik fir
den Menschen®. Das Leben des Menschen zu erleichtern und zu verbessern, ihm mehr

. Freiheit zu bescheren, ist das vornehmste Anliegen der Verfahrenstechnik.

Die Sicherung der Erndhrung

gewihrleistet dem Menschen die ,,Freiheit von Hunger*.
Die Sicherung der Gesundheit

gewihrleistet dem Menschen die ,,Freiheit von Seuchen*.
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Die Sicherung der Energieversorgung
gewihrleistet dem Menschen die , Freiheit von der Fron®.

Die Sicherung der Rohstoffversorgung
gewihrleistet dem Menschen die ,,Freiheit von materieller Not*“.

Die Sicherung der Kommunikation und des Transportes
gewidhrleistet dem Menschen die ,,Freiheit von der Vereinsamung und der Isolie-
rung”.

Die Sicherung der anthropophilen Umwelt
gewibhrleistet dem Menschen die ,,Freiheit vom Druck der Umwelt®.

Die Verfahrenstechnik ist dem Menschen und der Sicherung seiner Wiirde verpflich-
tet. '

3. Der Wandel der Verfahrenstechnik

Die Bediirfnisse des menschlichen Daseins werden sich kaum éndern, wohl aber die
Wege, die zu ihrer Erreichung eingeschlagen werden. Die Wege fiihren in die Zukunft,
die vorherzusagen uns jedoch verwehrt bleibt. Die Zukunft gehort der nachsten Gene-
ration. Wir begeben uns auf Wege, von denen wir also nicht sicher sind, wie weit sie in
die Zukunft fihren, von der kommenden Generation weiter verfolgt. Unsere Wege
sind mit viel Unsicherheit behaftet. Dieser Situation miissen wir uns bewuft sein, wenn
wir von Wandel, von neuen Wegen sprechen.

Unsere heutigen Erkenntnisse, Ergebnisse intensiver Forschung, legen uns eine
Orientierung nahe, die sich auf folgende neue Fachgebiete als Grundlage zur Erfillung
essentieller menschlicher Bediirfnisse stiitzen:

Lebensmittel-Verfahrenstechnik
Medizin-Verfahrenstechnik
Energie-Verfahrenstechnik
Rohstoff-Verfahrenstechnik
Kommunikations/Transport-Verfahrenstechnik
Umwelt-Verfahrenstechnik

Diese bedirfnisorientierten Fachgebiete werden von folgenden methodenorientierten
Gebieten durchdrungen, die den Wandel der Verfahrenstechnik noch deutlicher
machen. Es handelt sich um folgende Gebiete:

1. Bioverfahrenstechnik

2. Dynamik und Simulation verfahrenstechnischer Prozesse und Anlagen
3. Regelung verfahrenstechnischer Prozesse und Anlagen

4. Sicherheitstechnik

5. Emissionsminderungs- und Sanierungstechnik

6. Innovationstechnik

Auf jedes der Gebiete wird im folgenden niher eingegangen.
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4, Bioverfahrenstechnik

Bioverfahrenstechnik ist die Technik und die Okonomie der Stoffwandlung mittels
biologischer Verfahren, bei denen Mikroorganismen, pflanzliche und tierische Zellen
sowie Enzyme verwendet werden. Die Bioverfahrenstechnik schlieBt sowohl die pro-
zef3technische, als auch die gerite- und anlagentechnische Seite ein [3].

Unter dem Eindruck neuer mikrobiologischer Erkenntnisse und daraus abgeleite-
ter technischer Moglichkeiten stand zunéchst die Entwicklung und technische Nutzung
mikrobieller Prozesse im Vordergrund aller Uberlegungen. Diese Prozesse werden im
allgemeinen in Bioreaktoren durchgefiihrt, die weder den Moglichkeiten der moder-
nen Verfahrenswissenschaften noch den Anforderungen der Technik gerecht werden.
Die moderne, fortschrittliche prozeBtechnische Entwicklung muB sich unbedingt mit
einer ebenso fortschrittlichen gerétetechnischen Entwicklung verbinden, die auf der
Grundlage neuester Erkenntnisse der Ingenieurwissenschaften moglich ist.

Der geritetechnischen Entwicklung stehen einige gewichtige, gut fundierte Argu-
mente entgegen. Bei der Produktion sehr hochwertiger Stoffe, die nur in sehr geringer
Menge benétigt werden, sind die geritespezifischen Kosten fiir die Gesamtkosten hiu-
fig von sehr geringer Bedeutung. Die prozeBtechnischen Risiken, insbesondere durch
die Steriltechnik bedingt, sind bei derartigen Produktionen sehr groB. Aus diesem
Grunde versucht man, die gerétetechnischen Risiken, die mit der Gerateentwicklung
zwangslaufig verbunden sind, moglichst gering zu halten. Man bemiiht sich, Altbewihr-
tes zu erhalten und lediglich in kleinen Schritten neuen Anforderungen anzupassen.
Man geht bewuf3t den langen Weg der evolutioniren Entwicklung und vermeidet jede
revolutionidre Entwicklung, unabhingig davon, wie weit diese durch ingenieurwissen-
schaftliche Erkenntnisse ermdglicht wird.

Ganz anders sieht die Situation jedoch aus, wenn die bioverfahrenstechnische An-
lage fiir groBe Durchsitze geplant ist; sei es fiir die Herstellung von Massenprodukten,
sei es fiir die Weiterverarbeitung des bei der Produktion anfallenden Abwassers.

Die Herstellung von Massenprodukten auf der Grundlage von agrarischen Roh-
stoffen wird wahrscheinlich erst dann von grof3technischer Bedeutung werden, wenn
beispielsweise Athanol als Grundstoff fiir die chemische Industrie oder als Treibstoff-
zusatz Interesse findet. Zu dem Problem der nachwachsenden Rohstoffe und Bioatha-
nolproduktion hat sich der Bundesminister fiir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten
im Dezember 1986 in Diisseldorf vor der Wirtschaftspublizistischen Vereinigung unter
anderem wie folgt geduflert:

»Diversifizierung der Rohstoffe und Energieversorgung auch mit Hilfe der nach-
wachsenden Rohstoffe* ist eine anerkannte Herausforderung unserer Zeit. ,, Wir miis-
sen heute den Grundstein dafiir legen, dal wir morgen alle Moglichkeiten der Energie-
versorgung mit agrarischen Energietrigern ausschopfen konnen. Dies betrachte ich als
sinnvolle Vorsorgestrategie, um fiir eine verianderte energiewirtschaftliche — ebenso
wie fiir eine veridnderte rohstoffwirtschaftliche — Situation gewappnet zu sein.“

»Werden dem Benzin nur 3% Agraralkohol beigemischt, wiirden allein in der Bun-
desrepublik Deutschland jahrlich 1,15 - 10° t Benzin gespart werden. Gleichzeitig
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konnen 360.000 ha landwirtschaftlich genutzte Fliche fiir Energiepflanzen eingesetzt
werden.*

Die Wirtschaftlichkeit der Produktion von Biodthanol ist, so wird allgemein aner-
kannt, heute nicht gegeben. Indes ist dabei zu beachten, daB3 die Wirtschaftlichkeit
dieses in die Zukunft projizierten Prozesses mit einer bewéhrten Technik von Gestern
ermittelt wurde. Ersetzt man daher die Technik von Gestern durch eine noch zu entwik-
kelnde Technik von Morgen, dann wird die Frage nach der Wirtschaftlichkeit des
Prozesses wahrscheinlich eine ganz andere Antwort erhalten.

Das Fiir und Wider der Produktion von Bioalkohol erhielte einen weiteren férderli-
chen Aspekt, wenn man einen Anteil der heute iiblichen Subvention der Landwirt-
schaft fiir eine begrenzte Zeit zur Unterstiitzung der Produktion von Bioalkohol ver-
wenden wiirde.

Hinsichtlich technischer GroBanlagen fiir mikrobielle Reaktionen liefern die seit
vielen Jahrzehnten erfolgreich betriebenen biologischen Kliranlagen ein gutes Bei-
spiel. Seit in den sechziger Jahren industrielle Abwisser erfolgreich biologisch gereinigt
werden, hat die biologische Abwasserreinigung eine sehr stiirmische Entwicklung ge-
nommen. Heute stechen Hochleistungsanlagen in der technischen Erprobung, die den
herkémmlichen Anlagen hinsichtlich der Klirleistung je Volumeneinheit mindestens
um das Zehnfache iiberlegen sind. Derartige Hochleistungs-Bioreaktoren konnten nur
auf der Grundlage intensiver und erfolgreicher verfahrenstechnischer Forschung iiber
die Stoffumsetzung der Mikroorganismen, iiber den Eintrag von Sauerstoff in das Ab-
wasser, iiber die Verteilung der Mikroorganismen und des Sauerstoffs im Bioreaktor,
iiber Schaumbildung und Schaumzerstérung und iiber den erforderlichen Energieauf-
wand entwickelt werden. Die Bioverfahrenstechnik hat ihre erste Bewihrungsprobe
bei der biologischen Abwasserbehandlung bestanden. Ihre Bewidhrungsprobe bei der
biologischen Produktion von Massengiitern steht noch bevor. Dabei mussen die Pro-
bleme der Sterilitit beachtet werden, die sowohl fiir den Bau der Gerite und Anlagen,
als auch fiir die ProzeBfithrung von groBer Bedeutung sind.

Die biologische Stoffwandlung ist prinzipiell nur eine besondere Form der chemi-
schen Stoffwandlung. Die Attraktivitat der biologischen Stoffwandlung liegt jedoch
darin, daB sie angeniihert bei Umgebungstemperatur und normalem Druck stattfindet.
Im Vergleich dazu erfordern chemische Stoffwandlungen ein Temperaturniveau zwi-
schen etwa 400° C und 1200° C. Zusitzlich mu8 in vielen Fillen zur Erzielung technisch
und wirtschaftlich giinstiger Reaktionsbedingungen, der Druck erheblich tber den
Normalzustand erhoht werden. Es sind diese Stoffwandlungsbedingungen, die fiir den
hohen Energieaufwand der chemischen Industrie verantwortlich sind [4].

Den hohen Energieaufwand der stoffwandelnden Industrie erheblich zu senken, ist
eine der groBen Chancen, die die Bioverfahrenstechnik bietet. Nicht minder groB ist
die Chance zur Herabsetzung des Rohstoffeinsatzes. Der biologische Prozef kann ziel-
gerichteter verlaufen, so daB neben den Zielprodukten eine im Vergleich zu normalen
chemischen Prozessen verminderte Menge an Abprodukten oder Reststoffen anfllt.
Die biologische Stoffwandlung kann also auch dazu beitragen, weniger Schadstoffe in
die Umwelt zu emittieren.
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Die Vorteile mikrobieller Stoffwandlungen sind im wesentlichen darauf zuriickzu-
fiilhren, daB die fiir die Stoffwandlung maBgebenden organischen Katalysatoren, die
Enzyme, einen Jahrmillionen dauernden OptimierungsprozeB evolutiondr durch-
laufen haben und dabei ein fiir natiirliche Prozesse verbindliches Optimum erreicht
haben. Ob dieses fiir natiirliche Bedingungen der Stoffwandlung geltende Optimum
mit dem fiir technische Bedingungen moglichen Optimum iibereinstimmt, ist zumin-
dest unsicher. Eine zuverlédssige Aussage hieriiber erforderte vollkommene Beherr-
schung aller fiir den Mikroorganismus wichtigen Vorgénge, also eine Beherrschung
dessen, was wir Leben nennen [5].

Wie wenig wir von den Eigenschaften, dem Verhalten lebender Wesen kennen und
beherrschen, beweist uns das Geschehen wihrend eines jeden Tages. Die Verfahren-
stechnik ist durch den Einsatz von Mikroorganismen, den Kleinstlebewesen, fir die
Durchfithrung technischer Stoffwandlungen vor vollkommen neuartige Aufgaben ge-
stellt. Wir miissen beriicksichtigen, daB wir mit Organismen arbeiten, deren Verhalten
durch ein Entscheidungszentrum gesteuert wird, zu dem wir noch keinen Zugang
gefunden haben. Wir kennen daher auch noch gar nicht alle Moglichkeiten, die in den
Mikroorganismen angelegt sein kénnen.

Dieses eben geschilderte Unwissen wird hinsichtlich seiner Auswirkungen auf tech-
nische Prozesse jedoch gemildert, da die Lebensdauer und die Regenerationszeit sehr
kurz sind. Die Anpassung an bisher ungewohnte, also technische Bedingungen wird
dadurch gefordert.

Im Vordergrund des Interesses stehen fiir die Verfahrenstechnik zur Zeit insbeson-
dere die Versorgung der Mikroorganismen mit allen erforderlichen Néhrstoffen. Das
Versorgungsproblem ist um so schwieriger zu 16sen, je groier die Zahl der Mikroorga-
nismen in einem bestimmten Volumenelement des Bioreaktors ist. Unter den Bedin-
gungen, die wir tiblicherweise in dem von uns betriebenen Reaktor haben, wiirden in
einem Volumen von etwa 32 cm?, das entspricht etwa dem Volumen ciner Mokkatasse,
bis zu 1000 Milliarden Bakterien antreffen. Das sind in diesem kleinen Volumen bereits
200 mal so viele Bakterien als Menschen auf der Erde sind. Der Verfahrensingenieur
muB das technische Gerit so gestalten und betreiben, daf alle Bakterien gleichmaBig
versorgt werden konnen. Die Losung dieses Problems wird dadurch erleichtert, dal die
Bakterien auflerordentlich klein sind. Thr Durchmesser betrigt 0,4 um. Von diesen
Bakterien miifite man 2500 dicht nebeneinander legen, um eine Linge von nur einem
Millimeter zu erhalten.

Aufgrund der winzigen Abmessungen der Mikroorganismen ist, trotz ihrer auBBeror-
dentlich groBen Zahl je Volumeneinheit, die Menge an produziertem Stoff in diesem
Volumen sehr gering. Diese sehr geringe Menge muB durch sehr aufwendige Verfahren
aus dem Wasser herausgeholt werden. Es ist dieses Trennverfahren, das die Vorteile bio-
logischer Produktionen wieder aufzuheben droht. Es ist daher unbedingt erforderlich,
technische Verfahren so zu gestalten, daB3 die Konzentration des Zielproduktes im Was-
ser, das fiir die Organismen der Lebensraum ist, durch geeignete Manahmen erhoht
wird [6].
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Auf dieser Linie lieBen sich noch zahlreiche andere Probleme anfithren, die von der
Verfahrenstechnik gelost werden miissen und die den Wandel der Verfahrenstechnik
bestimmen. Dieser Weg soll hier aber nicht weiter verfolgt, sondern auf andere Fach-
gebiete verwiesen werden, die den Wandel der Verfahrenstechnik nicht minder stark

beeinflussen.

5. Dynamik, Regelung und Sicherheit verfahrestechnischer Prozesse und Anlagen

Alles technische Geschehen ist ein dynamischer ProzeB, in dem sich maBgebende
Parameter nach festen Regeln abhingig von der Zeit dndern, um fiir eine bestimmte
ZielgroBe vorgeschriebene Eigenschaften sichern zu konnen. Die Dynamik des Prozes-
ses wird durch die Regelungstechnik unter Kontrolle gehalten [7], [8]. Je stirker die
Dynamik des Prozesses ausgeprégt ist, desto groBer sind die Anforderungen an die
Sicherheit und Zuverléssigkeit der Anlage [9].

Dynamik, Regelung und Sicherheit technischer Anlagen sind entscheidende
Aspekte einer Systemtechnik. Hinzunehmen miiite man zu diesem Block noch die
Emissionsminderungstechnik. Da sie jedoch sehr verschiedene Moglichkeiten zur
Erreichung ihres Zieles bildet, ist eine gesonderte Behandlung zweckmaBig.

Bis in die Gegenwart war die Verfahrenstechnik vor allem mit der Gestaltung statio-
nérer Prozesse befaBt. Erst in jiingster Zeit ist die Verfahrenstechnik gezwungen, insta-
tionire, zeitlich mehr oder weniger schnell verinderliche Stoff- und Energiewand-
lungsprozesse zu gestalten und zielgerecht zu fithren. Diese Wandlung wird durch sich
dndernde weltwirtschaftliche Bedingungen, durch ein neues System der Arbeitsteilung
2wischen Lindern unterschiedlichen Industrialisierungsgrades, aber auch durch Ein-
fithrung vollkommen neuer Stoffwandlungsprozesse auf der Grundlage von Mikro-
organismen herbeigefihrt.

Um den zeitlichen Ablauf dynamischer Prozesse vorherbestimmen zu kénnen,
bedient man sich den ProzeB vereinfachender Modelle, die man mathematisch
beschreiben kann. Der ProzeB wird in dieser Weise simuliert. Die ProzeBsimulation
kann beispielsweise dazu dienen, in Hinblick auf eine Zielgré3e zu optimieren. Ziel-
groBen sind beispielsweise die Qualitit und Menge des Produktes, oder der Aufwand
an Rohstoffen und Energie.

Das Modell kommt dem realen Proze um so néher, je genauer die Kenntnisse iiber
zeitlich veridnderliche Strémungen, Wiarme- und Stofftransportprozesse sowie chemi-
sche und biologische Reaktionen sind. Unsere bisherigen Kenntnisse liber die soge-
nannten Transport- und Reaktionsprozesse stiitzen sich vornehmlich auf stationire
Vorginge.

Die von Prandtl begriindete Stromungslehre ist im wesentlichen eine Lehre von den
stationdren Stromungen. Der Wandel der Verfahrenstechnik erfordert eine griindliche
Untersuchung der instationédren Stréomungen fiir die verfahrenstechnisch bedeutsamen
Fille der Umstromung von Kérpern und Platten und der Durchstrémung von Kanilen
mit unterschiedlich geformten Strémungsquerschnitten. Kaum anders verhilt es sich
mit der Warmeiibertragung. Die von NuBelt begriindete konvektive Warmeiibertra-
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gung ist im wesentlichen eine stationdre Wirmeibertragung. Gesetze fiir den instatio-
niren konvektiven Wirmetransport miissen erst noch erarbeitet werden. Dabei kommt
erschwerend hinzu, daB der instationidre Warmetransport sowohl mit einer stationiren,
als auch mit einer instationidren Strémung verbunden sein kann. Ganz dhnliche Bedin-
gungen gelten auch fiir die Stoffiibertragung; Erschwernisse ergeben sich zusitzlich
dann, wenn der Stofftransport mit chemischen Reaktionen verbunden ist.

Von besonderer Bedeutung sind fiir die Verfahrenstechnik die mehrphasigen Stro-
mungen und die damit verbundenen Prozesse der Wiarme- und Stoffiibertragung ohne
und mit chemischen Reaktionen. Aber auch alle solche Verfahren, mit deren Hilfe die
Emission von Schadstoffen gemindert werden soll, bediirfen der Untersuchung unter
instationdren Bedingungen. Von besonderer Bedeutung sind hierbei die Entstaubungs-
verfahren. Es gilt sowohl die Untersuchung des instationiren Verhaltens der herkdmm-
lichen Einrichtungen sowie der Weiterentwicklung neuartiger Entstauber, die den
instationdren Betriebsbedingungen besser angepaBt sind.

Die verschiedenartigen instationdren, dynamischen Prozesse fordern von der ver-
fahrenstechnischen Forschung eine neue Orientierung. Experimentelle und theore-
tisch-numerische Methoden, letztere sicherlich in steigendem MaBe, miissen zur Lo-
sung der Probleme herangezogen werden. Die Losung der mit dynamischen Prozessen
verbundenen Probleme ist sicherlich ebenso aufwendig wie die Losung der bioverfah-
renstechnischen Probleme.

6. Emissionsminderungs- und Sanierungstechnik

Die verfahrenstechnisch orientierte Industrie hat bei der Entwicklung von techni-
schen Verfahren zur Minderung schidlicher Emissionen stets eine wichtige Rolle
gespielt [10]. Als Beispiel sei an die Entwicklung des Elektrofilters durch Cottrell zu
Beginn dieses Jahrhunderts erinnert. Das Ziel dieser Entwicklung war die Abschei-
dung von Nebeltropfchen hinter einer Anklage zur Erzeugung von Schwefelsiure.

Die Entwicklung von Prozessen und Geriten zur Minderung schiidlicher Emissio-
nen ist nicht nur in der Vergangenheit ein bedeutsames Problem der Verfahrenstechnik
gewesen, es wird ein noch bedeutsameres Problem fiir die Zukunft sein. Die ungeheu-
ren Ausgaben fiir die Erforschung der Ausbreitung und der Wirkung von emittierten
Schadstoffen sowie fiir ihre meBtechnische Verfolgung lassen sich nur in Grenzen hal-
ten und wieder herabsetzen, wenn es gelingt, die Schadstoffemissionen weiterhin nach-
haltig herabzusetzen. Dieses muf aber keineswegs allein durch Prozesse und Gerite
zur Abscheidung erfolgen. Viel bedeutsamer ist die Forderung, die Produktion von
Schadstoffen so weit wie moglich einzustellen. Es miissen also emissionsarme stoff-
und energiewandelnde Prozesse und zugehorige Geréte entwickelt werden [11].

Die in jingster Zeit verschirfte Diskussion iiber Schadstoffemissionen ist vor allem
durch Erkenntnisse tiber die Akkumulation von Schadstoffen in Organismen und Giber
ihre Langzeitwirkungen ausgeldst. Aufgrund der Schadstoffakkumulation verliert die
Hoéhe der Schadstoffkonzentration am Emissionsort ihre Bedeutung. Der durch Emis-
sionen bedingte Schaden ist dann nur eine Frage seines zeitlichen Auftretens.
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Bedeutende Emissionsschaden sind aber nicht nur beim Menschen, bei Flora und
Fauna festzustellen, sondern ebenso bei Sachgiitern. In vielen Fillen handelt es sich bei
diesen um bedeutende Kulturdenkmiler. Mit ihnen wiirde ein Teil unserer kulturellen
Vergangenheit dahinsterben.

Unter Beriicksichtigung dieser Erkenntnisse und zur Verdeutlichung der Zukunfts-
aufgaben fiir die Verfahrenstechnik muB} von folgenden Grundsitzen ausgegangen wer-

den:
1. Jeder luftfremde, wasserfremde und bodenfremde Stoff ist ein potentieller

Schadstoff, dessen Emission verhindert werden muf.

2. Die Konzentration keines Stoffes, der in der natiirlichen Luft, im natiirlichen
Wasser und im nattirlichen Boden vorhanden ist, darf durch anthropogene
Titigkeiten erhoht und dadurchzumpotentiellen Schadstoff gemacht werden.

GemaB diesen Grundsitzen ist es also auerordentlich schwierig, Grenzwerte fiir die
Emissions- und Immissionskonzentration festzulegen, auch wenn diese nur fiir eine
jeweils begrenzte Zeit gelten sollen, um den fortschreitenden Stand der Technik
berticksichtigen zu kénnen.

Als Zielsetzung fiir das Handeln des Verfahrensingenieurs ergibt sich: Absenkung
der Emission potentieller Schadstoffe auf das technisch niedrigst médgliche Niveau mit
den wirtschaftlichsten Mitteln. Hierfiir stehen

rohstofftechnische,
hilfsstofftechnische,
produktionstechnische und
abscheidetechnische

Moglichkeiten grundsitzlich zur Verfiigung. Die Minderung der Schadstoffemissionen
ist also nicht nur ein Problem der Abscheidetechnik, sondern in steigendem MaBe ein
Problem der richtigen Auswahl der Rohstoffe, der begrenzten Verwendung von Luft
und Wasser als Hilfsstoffe sowie der richtigen Auswahl und des optimalen Ablaufes des
stoff- und energiewandelnden Produktionsprozesses. Erhohter geistiger Aufwand zur
emissionsgerechten Gestaltung dieser Teilprozesse setzt die Kosten fir die Abscheide-
gerite herab. Je wirkungsvoller die MaBnahmen im eigentlichen ProduktionsprozeB
sind, desto mehr wird das Abscheideproblem zu einem Spurstoffproblem. Die abzu-
scheidenden Schadstoffe treten nur in sehr geringen Konzentrationen auf.

Bei der technischen Lésung vieler Probleme wird die Bioverfahrenstechnik eine
wichtige Rolle spielen. Die biologische Reinigung von Abwissern hat bereits erhebli-
che Fortschritte erlebt. Man darf jedoch davon ausgehen, da3 damit erst ein hoffnungs-
voller Anfang gemacht wurde. Die Reinigung der Abwisser am Ort ihrer Entstehung
wird eine Fiille neuer technischer und mikrobiologischer Aufgaben stellen und dem Ver-
ursacherprinzip zum Durchbruch verhelfen. Eine vergleichbare Entwicklung auf dem
Gebiet der biologischen Abluftreinigung ist sehr erwiinscht. Sie erfordert den verstirk-
ten Einsatz der Verfahrenstechnik. Alle neuen Aufgaben, deren Losung die Minderung
von Schadstoffemissionen zum Ziel hat, konnen durch den Einsatz der Innovations-
technik erfolgreicher bearbeitet werden.
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Die Sanierungstechnik wendet sich insbesondere der Beseitigung von Schadstoff-
belastungen im Erdreich, in Schlammablagerungen von Fliissen, Seen, Hifen und
kiistennahen Gewissern sowie der Beseitigung langsam fortschreitender Zerstérung
von Bauwerken zu.

7. Innovationstechnik

Von Innovationen wird in diesem Beitrag nur gesprochen, so weit sie sich aus neuen
wissenschaftlichen Erkenntnissen, aus Ergebnissen der Forschung ableiten lassen. In
diesem Sinne ist

Innovation als Realisation wissenschaftlich begriindeter Méglichkeiten
aufzufassen. DemgemaB gilt also [12]:

Innovationstechnik ist die Methodik, die bei der Umwandlung wissenschaftlich
begriindeter Moglichkeiten in technische Realitdt angewendet werden kann.

Innovation ist das Schwungrad der Technik, sie verleiht der Technik die ihr spezifische
Dynamik. Ohne eine kontinuierliche Erneuerung wird die Technik in Erstarrung ver-
fallen, ja, ihre Existenz einbiiBen. Dieses ist ein bedenkliches Zeichen fiir mangelnde
Schépfungskraft des Menschen. Fiir eine gewisse Zeit treibt das sich stetig langsamer
drehende Schwungrad die Technik noch voran. Der Mensch fiihlt sich aber nicht mehr
als gestaltende und beherrschende Kraft, er fiihlt sich in zunehmendem MaBe bereits
von der Technik getrieben und schlieBlich gar als Sklave der Technik.

Innovationen lassen sich in zwei groBe Gruppen aufteilen: Basis- und Folgeinnova-
tionen. Es sind die Basisinnovationen, die sich auf die Ergebnisse der Forschung stiit-
zen, die zur Erneuerung technischer Prozesse, Gerate und Anlagen fiihren. Folgeinno-
vationen stiitzen sich dagegen vor allem auf praktische Erfahrungen, die zur Verbesse-
rung bereits bekannter technischer Systeme fiihren.

Basisinnovationen vermdgen die Technik zu revolutionieren, sie in gréBeren Spriin-
gen fortzuentwickeln. Ihre Integration in den gesamten EntwicklungsprozeB der Tech-
nik und ihre gesellschaftliche Akzeptanz hat zwangslaufig zur Folge, daB sie nur in
groBeren Zeitabstanden auftreten.

Basisinnovationen stiitzen sich vornehmlich auf neue, grundlegende Erkenntnisse
der Ingenieur- und Naturwissenschaften. Die insbesondere in den letzten hundert
Jahren beobachtete Entwicklung dieser Wissenschaften hat ihre Voraussetzung fiir
Basisinnovationen immer deutlicher hervortreten lassen. Wer iiber ein grofBes Potential
an Grundlagenwissen verfligt, besitzt bereits eine der beiden Voraussetzungen fiir
groBe innovative Leistungen. Die zweite, nicht minder bedeutsame Voraussetzung ist
ein kreativer Geist, der aus wissenschaftlich begriindeten Mdoglichkeiten technische
Realititen schafft. Basisinnovationen werden dort ihren Ursprung finden, wo das
notwendige Potential an Grundlagenwissen vorhanden ist. Dieses ist in erster Linie in
den Instituten der Universititen und, in geringerem MaBe, in industriellen Forschungs-
zentren der Fall.
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Jede Idee, die in einer Innovation ihre Realisation findet, hat Bezug zu voraufge-
gangenen. Aber jede Innovation muB} Gber diesen Bezug hinaus etwas Neues und
Eigenstindiges beinhalten. Anderenfalls finde die Innovationskette sonst keine Fort-
setzung. Innovatorische Leistung setzt ecine moglichst umfassende Beherrschung
wissenschaftlicher Grundlagen und einen kreativen Geist voraus. Kreativitit wird hier
als Integration, als Symbiose, von Intuition und Rationalitit aufgefa3t. Dabei ist Intui-
tion stets etwas Einmaliges, nicht Wiederholbares, nicht Kontrollierbares und auch
nicht Programmierbares und Planbares. Im Gegensatz dazu ist die Rationalitit hoch-
ster Ausdruck fiir das Nachvollziehbare, das Wiederhol- und Kontrollierbare, das
Programmier- und Planbare.

Kreativitit erwichst aus dem Widerspriichlichen, aus geistiger Freiheit fiir die Intui-
tion und geistiger Bindung und Disziplin in der Rationalitét. Letztere sorgt dafiir, daB
die Biaume der Intuition nicht in den Himmel wachsen. Kreativitidt muB sich in dem hier
betrachteten Zusammenhang, in der technischen Welt entfalten, denn hier ist sie dem
Menschen dienlich.

Die Aufgabe der Innovationstechnik besteht darin, den InnovationsprozeB3 mit
Hilfe der Rationalitit zielgerichtet in Gang zu setzen, so daB ein hoher Grad von geisti-
ger Anregung als Voraussetzung fiir die intuitive Erfassung innovativer Moglichkeiten
erreicht wird. Rationalitit wird somit bewuBt als Vehikel der Kreativitit genutzt. Intui-
tion erwiachst aus geistiger Bewegung und Unruhe, die von der Rationalitdt bewuf3t
geschaffen wird.

Die groBien Probleme, die der Verfahrenstechnik gesetzt sind, lassen sich nur durch
den vollen Einsatz aller kreativen Krifte 16sen. Der Kreativitit und ihres bewuBten
Einsatzes wird eine immer groBere Rolle zukommen. Die Forderung der Kreativitit
von Studenten wird fiir die Universititen im Rahmen ihrer Ausbildungsaufgaben stir-
ker als bislang zu beachten sein [13].

Es ist die Kreativitit, die, aus geistiger Unrast erwachsen, den Wandel in unserem
Dasein gewihrleistet. Die Verfahrenstechnik nimmt an diesem Wandel aktiv teil und
erfahrt dabei selbst ihren Wandel.
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SchluBwort des Generalsekretirs

Sehr verehrte Anwesende!

Im Dezember dieses Jahres wird die Braunschweigische Wissenschaftliche Gesell-
schaft fiinfundvierzig Jahre alt. Ihre Griindung im letzten Drittel des zweiten Weltkrie-
ges legt die Vermutung nahe, die Entstehung dieser Gesellschaft sei vor allem motiviert
durch die Absicht, kriegswichtige Forschungen zu fordern. In den zur Eroffnung der
Braunschweigischen Wissenschaftlichen Gesellschaft gehaltenen Ansprachen des
damaligen Rektors sowie des Prorektors der Technischen Hochschule Braunschweig
sind entsprechende Satze durchaus enthalten. Daneben scheinen andere Bemerkun-
gen eher Selbstverstindliches auszudriicken, wie zum Beispiel: Die BWG , hat die Auf-
gabe, die wissenschaftliche Arbeit im Braunschweiger Hochschulraum anzuregen und
zu fordern“. Aus heutiger Sicht bekommen derartige Bemerkungen ein eigenes
Gewicht, denn in der Tat waren es lokale Ereignisse, die zu Geburtshelfern der Braun-
schweigischen Wissenschaftlichen Gesellschaft wurden.

In einem Artikel, der in diesem Jahr in den Mitteilungen der Technischen Universi-
tat Braunschweig erschienen ist, hat Dr. Stubenvoll die damaligen Raumordnungs-
probleme Braunschweigs skizziert. Ohne auf Einzelheiten einzugehen sei hier nur
erwihnt, daB nach der Standortfestlegung der sog. Reichswerke Hermann Goring, der
heutigen Stahlwerke in Salzgitter, der Bau einer GrofBsiedlung bei Lebenstedt geplant
und spéter in groBen Teilen realisiert wurde. Die Leitung der Reichswerke teilte der
Braunschweiger Verwaltung im April 1939 mit, da sowohl das Wolfenbiitteler Techni-
kum als auch die Bergakademie Clausthal-Zellerfeld in diese Grofisiedlung verlegt
wiirden. Diese Bestrebungen zielten auf die Schaffung einer neuen Hochschule im
Einzugsbereich der Technischen Hochschulen Hannover und Braunschweig. Die
Lebensfahigkeit von drei Hochschulen auf einem so engen Raum wurde in Braun-
schweig sogleich bezweifelt. Die Technische Hochschule Braunschweig und die Berg-
akademie Clausthal wehrten sich deshalb gemeinsam gegen dieses Vorhaben. Sie streb-
ten stattdessen die Zusammenlegung ihrer Hochschulen zu einer ,,technischen und
montanistischen Hochschule Braunschweig-Clausthal“ an, die eine ,technische
Gesamthochschule* sein solite. Diese Bemiithungen um eine Vereinigung beider Hoch-
schulen dauerten mehrere Jahre, bis im September 1943 der damalige Gauleiter Lauter-
bacher den Rektoren der beiden Hochschulen erklirte, daB er die geplante Zusammen-
legung endgiiltig ablehne. Er habe am 24. August 1943 von Goéring die Entscheidung
erwirkt, dal die Bergakademie Clausthal nach Salzgitter verlegt und dort in sehr
bedeutendem Ausmafle ausgebaut werden solle. Ferner sollte in Hannover eine wissen-
schaftliche Zentrale durch Griindung der Leibnizgeselischaft geschaffen werden, der
sich die in Clausthal und Braunschweig zu bildenden Untergruppen einzuordnen
hatten. Offenbar durch diese Ereignisse ausgeldst, wurde nun in Braunschweig die von
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beiden Hochschulen ebenfalls seit langerer Zeit geplante Griindung einer Wissen-
schaftlichen Gesellschaft verstirkt betrieben. Bereits zwei Monate spiter konnte die
Braunschweigische Wissenschaftliche Gesellschaft mit besonderer Genehmigung des
zustandigen Reichsministers Rust gegriindet werden. Das erste Mitgliederverzeichnis
enthélt neben den Namen vieler Professoren aus dem Braunschweiger Raum auch die
von vier Professoren der Bergakademie Clausthal. Die vor dem Hintergrund konkur-
rierender Bestrebungen gegriindete Braunschweigische Wissenschaftliche Gesellschaft
begann ihre Arbeit mit einer Eroffnungssitzung am 9. Dezember 1943. Auf dieser
Sitzung wurde von Professor Ernst Schmidt ein Referat gehalten, das auch heute noch
lesenswert ist. Schmidt schlief3t sein Referat mit einem Wort von Max Planck, wonach
»die in der Stille geiibte hingebende sachliche Arbeit auch fiir das Gemeinwohl sich auf
die Dauer stets wirksamer erweist als klangvolle Beteuerungen der Gesinnungstiichtig-
keit*“.

An der Wiege der Braunschweigischen Wissenschaftlichen Gesellschaft standen
keine Feen, sondern Méanner mit unterschiedlichen Motivationen. Seitdem hat sich die
BWG entwickelt und verindert. Geblieben ist das Anliegen, geisteswissenschaftliche
und naturwissenschaftlich-technische Disziplinen zusammenzubringen. Diesem Ziel
dient auch die jihrliche Verleihung der Carl-Friedrich-GauB-Medaille fiir hervorra-
gende wissenschaftliche Leistungen. Sie, verehrter Herr Brauer, haben uns durch Ihren
Festvortrag ,, Verfahrenstechnik im Wandel“ einen Einblick in die Entwicklung einer
technischen Wissenschaft vermittelt. Dafiir danke ich Ihnen im Namen der Braun-
schweigischen Wissenschaftlichen Gesellschaft.

SchlieBlich gebiihrt all denen unser Dank, die zur Gestaltung und zum Gelingen
dieser Feier beigetragen haben. Wir sind vor allem der Stadt Braunschweig dankbar,
daB sie uns seit Jahren ermoglicht, die Feierliche Jahresversammlung in diesem altehr-
wiirdigen Haus abzuhalten.
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Friedrich Johannsen
*17.9.1897  +5.5.1983

Von Paul Funke

Die Technische Universitit Clausthal verlor am 5. Mai 1983 einen ihrer verdienst-
vollen, in der internationalen Fachwelt anerkannten Kollegen und einen engagierten
Rektor, der gerade in der schwierigen Nachkriegszeit, nimlich von 1950 bis 1952 den
Bestand und — in den ersten Ansétzen — die Neuorientierung der kleinen Bergakade-
mie nach ihrer 175-Jahr-Feier durchsetzte. Der fachliche Kontakt brach auch nach set-
ner Emeritierung 1962 mit den Kollegen nicht ab, zu bedauern war sein Fortziehen von
Clausthal im Jahre 1963, so daB der persénliche Kontakt abnahm und viele Kollegen,
die erst um diese Zeit an die Bergakademie berufen wurden, ihn nicht mehr kennenler-
nen konnten. Er lebte erst einige Jahre in Baden-Baden, spiter in Konstanz, wo er
auch verstarb.

Friedrich Johannsen wurde am 17. September 1897 in Gulde, Kreis Flensburg, ge-
boren, nach Abschluf} seiner Schulausbildung 1915 nahm er als Soldat bis Kriegsende
1918 am ersten Weltkrieg teil. Nach einem Semester an der Universitit Kiel begann er
1919 das Studium des Metallhiittenfachs an der Bergakademie Clausthal, das er im Juli
1921 mit der Diplompriifung abschloB. Seine erste Industrietitigkeit Anfang August
1921 war die eines Betriebsingenieurs bei den Zinn-Werken Wilhelmsburg, wo er sich
mit der Aufarbeitung von Metallabféllen beschiftigte und aus dem Verblasen von Mes-
sing im Konverter seine erste wissenschaftliche Aufgabenstellung, nimlich die Proble-
matik der Zinkverfliichtigung ableitete. Diese selbstgestelite Frage fithrte ihn an seine
Hochschule wieder zuriick, wo er im Herbst 1923 promovierte. Die entwickelten Ver-
fahrensgrundlagen nutzte er unmittelbar danach durch eine erneute Industrietétigkeit,
dieses Mal beim Fried.-Krupp-Grusonwerk in Magdeburg, die durch das Kriegsende
1945 abgebrochen wurde. 1946 wurde er auf den Lehrstuhl fir Metallhiittenwesen und
Elektrometallurgie der Bergakademie Clausthal berufen. Seine Forschungs- und Ent-
wicklungsperiode in der Industrie begann mit der Verfliichtigung von Metallen aus
Rohstoffen, deren Metallgehalt zu gering ist, um cin Schmelzen im Schacht- oder
Flammofen zu rechtfertigen, bei denen sich aber andererseits eine Gewinnung noch
lohnt: hierunter sind zinkreiche Schlacken und Muffelriickstinde sowie blei- und zink-
arme Erze zu rechnen. Nach dem ,,Wilzeverfahren®, das Johannsen erfand, werden
die Metalle Zink, Blei, Zinn und Antimon verflichtigt und als konzentriertes Oxyd im
Drehrohr gewonnen. Die ersten Anlagen bei den Hiittenwerken Kayser in Liinen und
bei der Deutsch-Oberschlesischen Zink AG — bei letzterer zur Aufarbeitung von alten
Galmeihalden — wurden weltweit in der metallurgischen Industrie so bekannt, daf} die-
ses Verfahren eine internationale Verbreitung und Anwendung fand, gefordert durch
den damaligen hohen Zinkpreis. Nach derselben Verfahrensgrundlage entwickelte Jo-
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hannsen das ,,Rennverfahren” zur Gewinnung eisenreicher Luppen und das ,,Renn-
Wilzen“ fiir die kombinierte Gewinnung von Eisen und Zink. 1932 wurde er Leiter der
gesamten Hiittenabteilung des Krupp-Grusonwerkes. Er war deshalb am Ende des 2.
Weltkrieges ein erfahrener metallurgischer Verfahrenstechniker, der sich von der Erz-
aufbereitung, der Mahltechnik bis zu den verschiedenen metallurgischen Verfahren
weltweit qualifiziert hatte.

Durch seine Berufung an die damalige Bergakademie konnte er seinen gro3en Er-
fahrungsschatz und eine weitgesteckte Kenntnis der metallurgischen Grundlagen an
seine Fachstudenten und an eine beachtliche Zahl von Schiilern, die heute noch im In-
und Ausland in der Hiittenindustrie oder in den entsprechenden Forschungsinstituten
und -organisationen titig sind, weitergeben. Das Zusammenwirken von theoretischen
Grundlagen und verfahrenstechnischer Anwendung war das Merkmal seiner Lehrtitig-
keit. Seine Forschungstitigkeit richtete sich an seinem Clausthaler Institut hauptséch-
lich auf die Metallurgie der Schwermetalle Blei, Kupfer und Zink, wobei dem Kupfer
sein besonderes Interesse galt. Aus der Vielzahl der Arbeiten 148t sich als Gemeinsam-
keit herauslesen, daB die Grundlagen der Metallgewinnungsverfahren zunéchst in La-
borversuchen unter exakter Vorgabe der Reaktionsbedingungen untersucht werden
miissen mit dem Ziel, unsere Kenntnis zu erweitern und Moglichkeiten in der Verbesse-
rung und Optimierung der Prozesse aufzuzeigen. Bemerkenswert ist die grof3e Anzahl
von Untersuchungen von Zustandsdiagrammen bis zu Gas- und Schmelzgleichge-
wichtsuntersuchungen; hinzu kommen Viskosititsmessungen sowie kinetische Unter-
suchungen von Verbrennungsvorgingen, die in ihren Bedingungen denen der techni-
schen Prozesse moglichst nahekommen.

Seine besondere Aufmerksamkeit widmete er dem fachlichen Gedankenaustausch,
er préigte nach dem 2. Weltkrieg die Struktur und Zielsetzungen der Gesellschaft Deut-
scher Metallhiitten- und Bergleute, die ihm bereits 1952 die Georg-Agricola-Denk-
miinze verlich in Wiirdigung seiner Verdienste ,,durch die Erfindung, konstruktive
Durchbildung und hiittcnmiannische Entwicklung des Wilz- und Krupp-Rennverfah-
rens um das Hiittenwesen Deutschlands und der ganzen Welt“. Die damalige Fakultat
fiir Bergbau und Hiittenwesen der Technischen Universitéit Berlin verlich im 1968 den
Titel eines Dr.-Ing. Ehrenhalber.

Friedrich Johannsen hat dem Metallhiittenwesen an der Bergakademie und der
heutigen Technischen Universitiit nachhaltige und international anerkannte Impulse
gegeben. Seine berufliche Entwicklung und sein Wirken als Hochschullehrer hat die
Bedeutung einer Kopplung von metallurgischen Grundlagen mit der Verfahrenstech-
nik so vorgeprigt, daB die Fachwelt diese Zielsetzung als moderne Entwicklung der
Metallurgie realisieren muB.
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Hellmut Hartmann
*20.8.1895 t21.12.1986

Vorgetragen in der Plenarversammlung am 12. Februar 1988

Von Ulrich Wannagat

In der Wintersonnenwendnacht des Jahre 1986 vollendete sich der Lebensweg
Hellmut Hartmanns, der ordentliches Mitglied der Braunschweigischen Wissenschaftli-
chen Gesellschaft seit 1955 war. Er starb hochbetagt und strafte alle jene landliufigen
Meinungen Liigen, wonach der stindige Umgang mit Chemie lebensbedrohend oder
zumindest lebensverkiirzend sei. Er hatte den gewaltsamen Tod seiner beiden Séhne
und nach fast 60jiahriger Gemeinsamkeit den seiner Ehefrau zu beklagen, er tiberstand
danach Herzinfarkt, Schlaganfall und geistige Verwirrung, er heiratete ein zweites Mal,
die verwitwete Schwester seiner ersten Frau, schrieb seine Lebenserinnerungen ,,Aus
Gabeljiirgens Mottenkiste“ und Leserbriefe an Tages- und Fachzeitschriften, ja, er
heiratete nun schon in seinen Neunzigern, nach dem Tode seiner zweiten Frau, ein
drittesmal.

Es wire freilich verfehlt, im Umkehrschlul der Chemic diese aufiergewdhnliche
Lebenskraft gutzuschreiben. Sie leitete sich aus dem genetischen Erbe seiner Vorfah-
ren her, die alle die Hundertjahresgrenze angestrebt, wenn auch nicht ganz erreicht
hatten. Viterlicherseits waren es Handwerker: Brauer, Brenner, Stellmacher, der
GroBvater Schmied in der Provinz Posen, der Vater Emil Hartmann Uhrmachermeister
und zugleich Koniglich-sichsischer Hoflieferant in Breslau; ihm war auch die Obhut
der Uhren auf Schlof8 Sybillenort aus dem Erbe des Herzogs Wilhelm August von
Braunschweig-Ols anvertraut. In Breslau erblickte Hellmut Hartmann am 20. August
1895 das Licht der Welt; 13 Jahre spiter als sein einziger Bruder, der nach Promotion in
Botanik Abteilungsleiter an den Obst- und Baumschulen in Geisenheim wurde, aber
friith an einer Lungenerkrankung verstarb. Von der miitterlichen Seite her waren unter
seinen Vorfahren eher Kiinstler: Kirchenmusiker, Organisten, der Grof3vater Hielscher
Versicherungsmathematiker in Breslau.

Hellmut Hartmann wuchs in Breslau auf, mit einem angeborenen Herzfehler, der
immer wieder zu Krampfen und Atemnot fiihrte. Er lieB ihn die Schule unter Befreiung
vom Turnen nur mithsam durchlaufen; nicht einmal 50 Kilogramm wog er beim Abitur.
Das legte er am Reformgymnasium zum Heiligen Geist ab, das aus ciner 400 Jahre
alten Klosterschule hervorgegangen war. Er hitte mit seiner Vorliebe fiir handwerkli-
che Arbeiten, Drehen, Schweiflen, Basteln, gern Maschinenbau studiert, wurde aber
vom Arzt der damit verbundenen Industriepraktika wegen als korperlich zu schwach
befunden. Fiir einen kiinstlerischen Beruf fehlte trotz seines Interesses fiir klassische
Musik — die Mutter lehrte ihn das Spiel von Violine, Klavier und Orgel — letzten Endes
dasTalent. So begann er eher zufillig das Studium der Chemie. In seinen Lebenserinne-
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rungen erzihlt er im Kapitel ,,Wie mich die Romanze von Svendsen zum Chemiker
machte” tiber die Begegnung im elterlichen Landhaus im Waldenburger Bergland mit
einem violinespielenden Chemieassistenten und die Faszination der chemischen
Umwelt, als er ihn daraufhin in dessen Laboratorium besucht.

Das Studium begann Hellmut Hartmann im Wintersemester 1916/17 an der Techni-
schen Universitiat Breslau. Er war vom Kriegsdienst freigestellt, arbeitete als junger
Student an einem kriegswichtigen Verfahren zur Kraftfuttergewinnung durch Auf-
schiufl von Stroh mit Natronlauge mit, das von dem zweiten Chemienobelpreistriger
Emil Fischer initiiert worden war. Reklamiert hatte ihn hierfiir sein Breslauer Chemie-
lehrer Otto Ruff.

Otto Ruff war neben Alfred Stock der bedeutendste deutsche Anorganiker im
ersten Drittel dieses Jahrhunderts; er ist auch heute noch allen Chemikern bekannt als
einer der Viter der Fluorchemie. Daneben erforschte er den Zustand der Stoffe bei
hohen Temperaturen. Friih erkannte er die Talente Hellmut Hartmanns, machte ihn zu
seinem Hilfsassistenten, spateren Assistenten und schlieBlich 1927 zum Oberingenieur.
1921 erhielt Hellmut Hartmann das Diplom-Ingenieur-Zeugnis mit einer Arbeit iiber
die Stickstoffabsorption bei hohen Temperaturen durch Calcium und Calciumlegierun-
gen zwecks Reinigung von Argon. 1923 wurde er mit Untersuchungen iber die Siede-
punkte der Erdalkalimetalle zum Dr.-Ing. promoviert. Die relativ spite Habilitation
1931 hatte als Forschungsgrundlage ,.Elektrolysen in geschmolzenen Alkaliphospha-
ten* zum Inhalt.

Hellmut Hartmann blieb der einzige habilitierte Schiiler Otto Ruffs. Dessen Eigen-
willigkeit, autoritires Verhalten und teilweise Grobschlachtigkeit schreckten alle ande-
ren Kandidaten frithzeitig von der Hochschullaufbahn ab. Morgens pflegte er mit der
Uhr vor der Tir des Instituts zu stehen, und wer bis 8.15 Uhr nicht in seinem Arbeits-
bereich eingetroffen war, wurde spitestens 5 Minuten spéter telefonisch zum Rapport
bestellt. Derb und hemdsérmelig muf3 es auch im Mitarbeiterkreis selbst zugegangen
sein. Die neu entdeckten Reaktionen waren oft sensibel und sehr gefihrlich; das unter
Ruff entwickelte Chlortrifluorid vermag selbst Glaswolle zum Entflammen zu bringen.
Das Gebaude der chirurgischen Universitatsklinik lag dem Chemischen Institut schrig
gegeniiber, und meldete sich nach einer Explosion einer der dort Versorgten und Ver-
bundenen wieder zuriick, so pflegte Ruff nur zu sagen: Sehen Sie, so ein Chemiker
steht immer mit einem Bein im Gefingnis und mit dem anderen in Gottes Hand.

1936 wird Hellmut Hartmann zum nichtbeamteten auerordentlichen Professor
ernannt, erhilt kurz darauf einen Ruf an die Tung-Shi-Universitat in Woosung bei
Shanghai in China, um dort die anorganische Chemie aufzubauen. Aber der japanisch-
chinesische Krieg bricht aus und vereitelt alle Pline. Am 1. Oktober 1938 folgt er einem
Ruf als planmiBiger auBerordentlicher Professor an die Technische Hochschule Braun-
schweig, unter gleichzeitiger Ernennung zum Direktor des neu geschaffenen oder rich-
tiger zu schaffenden Instituts fiir Anorganische Chemie. Mir erzihlte Hellmut Hart-
mann ein wenig augenzwinkernd, der neue Lehrstuhl wére aus einem unbesetzt geblie-
benen umgewidmet worden: man hitte diesen seinerzeit einem staatenlosen Herren
namens Adolf Hitler fiir das Fach Soziologie und Politologie angeboten, der aber hiitte
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eine Ministerialratsstelle beim Braunschweigischen Auenministerium (— oder so dhn-
lich —) in Berlin vorgezogen. Als direkter Nachfolger Hellmut Hartmanns zeigte ich
nicht allzuviel Interesse, dem Wahrheitsgehalt dieser Erzahlung nachzuforschen.

Das neue Institut ging aus der Teilung des alten Chemischen Instituts hervor. Des-
sen bisheriger Direktor Karl Fries war bei den Nationalsozialisten in Ungnade gefallen
und relegiert, zu seinem Nachfolger im Bereich der organischen Chemie Prof. Her-
mann Friese berufen worden. Der bei den Organikern so hoch gelobte Fries hatte chao-
tische Verhiltnisse hinterlassen. Hellmut Hartmann zitierte hierzu gern in Verkiirzung
von Moses I, Vers 1 und 2: Am Anfang war alles wiist und leer. Der Chemikalienraum
im Keller hatte einen gestampften Lehmboden, war in Verschlige aus ungehobeltem
Fichtenholz eingeteilt, — Holzbocke hatten es bereits weitgehend in Sagemehl umge-
wandelt —, die elektrischen Sicherungen schlugen bei 35 Ampere Belastung durch, die
Wasserleitungsrohre waren bis auf Bleistiftdicke mit Kalk zugewachsen. Der Abtei-
lungsleiter fiir anorganische Chemie, Prof. Krauss, dchzte mit 125 kg Lebendgewicht
durch die Gegend, und die Assistenten wollten beim Friihstiicken, Trinken und Karten-
spielen von den Studenten durch lastige Fragen moglichst nicht gestdrt werden.

Hellmut Hartmann erhielt fiir die ordnungsgemiaBe Ingangsetzung des anorga-
nisch-chemischen Instituts nach energischen Vorstellungen in Berlin die fiir die dama-
lige Zeit horrende Summe von 800.000 RM. Der Personal- und Sachetat jedoch blieb
klein: eine Sekretérin halbtagig, ein Laborgehilfe, drei wissenschaftliche Assistenten,
etwa 6.000 RM pro Jahr an Verbrauchsmitteln, ein einziges Praktikumslaboratorium.
Gute Beziehungen zur chemischen Industrie brachten etwas Hilfe. Kaum war das Insti-
tut einigermaBen in Gang gekommen, wobei fiir jeden Ziegelstein, fiir jeden Meter
Draht ein gestempelter Schein beim Amt fur Wirtschaftsausbau notig war, brach der 2.
Weltkrieg aus. Die Zahl der Chemiestudenten, die im ersten Kriegswinter wegen
SchlieBung der meisten Universititen von etwa 40 auf 110 angeschwollen war, sank
1944 auf 10—12 ab. Der groB3e Bombenangriff auf Braunschweig vom 14. und 15. Okto-
ber desselben Jahres lieB auch den groBten Teil des inzwischen anschnlich hergerichte-
ten Instituts in Rauch und Flammen aufgehen. Das Wenige, was als Torso iibrigblieb,
wurde in der Osternacht 1945 durch einen Bombenvolltreffer in den nérdlichen Innen-
hof vernichtet.

Lange wihrte der Wiederaufbau, nachdem die Technische Hochschule am 1. Okto-
ber 1945 wieder er6ffnet wurde. Wer damals als Student einen Arbeitsplatz erhalten
wollte, muBte 200 Stunden Wiederaufbauarbeit mit Hacke und Schaufel ableisten. Was-
ser wurde mit Kreuzhacke und Eimer aus der zugefrorenen Oker geholt, es wurde mit
Triimmerholz geheizt, auf Methylalkoholflimmchen praktiziert. Gemeinsamer, zdher
Wille von Dozenten und Studenten iberwand nach und nach die unseligen Anfénge.
Als Hellmut Hartmann 1965 emeritiert wurde, hinterlieB er ein ansehnliches und wohl-
ausgestattetes Institut, das in den Grundeinrichtungen und Forschungsapparaturen
vielseitigen Anspriichen gerecht wurde; allein das wissenschaftliche und nichtwissen-
schaftliche Personal war auf das Drei- bis Vierfache angestiegen [1]. Er selbst hatte 1952
die Ernennung zum personlichen Ordinarius, 1953 zum ordentlichen Professor entge-
gennehmen konnen. Intensiv war sein Einsatz in der akademischen Selbstverwaltung:
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sechs Jahre lang als Leiter der naturwissenschaftlichen Abteilung, zwei als Dekan
der naturwissenschaftlich-philosophischen Fakultét, iiber den grolen Zeitraum von
15 Jahren als Vorsitzender des Wissenschaftlichen Priifungsamtes fiir das Lehramt an
Héheren Schulen, und er war weiterhin fast 10 Jahre als Mitglied des Arbeitskreises zur
Forderung der wissenschaftlichen Forschung im Lande Niedersachsen titig. In der
Braunschweigischen Wissenschaftlichen Gesellschaft leitete er von 1962 bis 1964 die
Klasse fiir Naturwissenschaften.

Bei diesen vielfiltigen Verpflichtungen fiir Lehre und Selbstverwaltung, vor allem
fiir den miihseligen, immer wieder zuriickgeworfenen Aufbau eines Instituts iiber fast
zwei Jahrzehnte hinweg muf}te die Forschung zwangslaufig zu kurz kommen. 81 Origi-
nalveroffentlichungen, 4 Beitrage in Hand- und Lehrbiichern kiinden von seinem wis-
senschaftlichen Schaffen [2]. Zu erwihnen wire aus den Anfingen die Entdeckung der
Erdalkalipernitride, aus dem Mittelpunkt seines Schaffens nach dem Wiederaufbau des
Instituts die Synthese von metall- und elementorganischen Verbindungen der Ele-
mente Bor, Silicium, Germanium, Zinn, Blei, Phosphor, Arsen, Antimon, Wismut und
Quecksilber mit Acetylen und Acetylenderivaten. Diese letzteren schienen anfangs als
Raketentreibstoffe geeignet und fiihrten zu einer ausgedehnten Vortragsreise durch
Universitiaten und chemische Werke der USA. Hellmut Hartmann blieb aber vorwie-
gend Pragmatiker, mit dem Gespiir fiir das Machbare, das Umsetzbare in Technik und
alltaglichem Leben; er war fiir eine Technische Hochschule der ideale Anorganiker.
Solche Arbeiten spannten sich von der Aufarbeitung von Metallschlacken zu einem
Fiillstoff fiir Gummisohlen, die keine schwarzen Striche auf dem Fu3boden hinterlie-
Ben, iiber die Reinigung von Trink- und Abwassern bis hin zu einem leicht streufihigen,
nicht zusammenbackenden Kochsalz.

75 seiner wissenschaftlichen Mitarbeiter hat Hellmut Hartmann zur Promotion
gefiihrt, — fiir Chemiker iiberraschenderweise — etwa die gleiche Anzahl nur bis zum
Diplomexamen. Viele von ihnen nahmen spiter leitende Stellen in der Industrie ein.
Habilitiert aber hat sich niemand. Seine Schiiler blieben ihm zeitlebens eng verbunden,
fanden sich zu jedem runden Geburtstag in groBer Zahl ein, um ihren Lehrer zu ehren.
Mit einem kleineren Kreis traf er sich bis zu seinem Tode jahrlich fiir ein Wochenende
auf SchloB Kranichstein im Odenwald. Es ging in diesen Kreisen kameradschaftlich-
burschikos zu, man kegelte und zechte, alles entsprach eher Verhiltnissen zwischen
Meister und Lehrlingen denn zwischen akademischem Lehrer und Studenten. Hellmut
Hartmann war trotz gelegentlicher pessimistischer AuBerungen eine Frohnatur: aufge-
schlossen, leutselig, nicht ohne Ecken und Kanten, aber stets ehrlich, gerade hinaus
und dabei versohnlich. All diese Eigenschaften bewogen seine Kollegen, ihn iiber viele
Jahre hinweg in die Schlichtungskommission der Hochschule zu wihlen. Er liebte es,
zu plaudern, zu klonen, Geschichten zu erzdhlen und auszuschmiicken, kauzig, sarka-
stisch; selber zugehort hat er nicht so gern.

Nun ist Hellmut Hartmann tot. Seine Schule, die Schule Otto Ruffs wird nicht mehr
weitergefiihrt. Die Lebenslinie seiner eigenen Nachfahren ist schon erloschen. In 20,
30 Jahren wird niemand mehr das Gedichtnis an Hellmut Hartmann wachhalten. Dann
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wird man sich von ihm nur noch ein Bild machen konnen, wie ich es mit diesen diinnen
und unbeholfenen Strichen aufgezeichnet habe.

Anmerkungen

{1] Hellmut Hartmann: ,,Zur Geschichte der Anorganischen Chemie an der Technischen Universi-
tat Braunschweig” in Mitt. der Techn. Univ. Carolo-Wilhelmina zu Braunschweig, 8 (IV) 1973;
9(I) 1974,

Hellmut Hartmann: ,Das Anorganisch-chemische Institut der Technischen Hochschule
Braunschweig (vom 19.3.1947)* in Beitrige zur Geschichte der Carolo-Wilhelmina 4, 41—43
(1976).

[2] Vgl. Hans-Heinrich Falius und Ulrich Wannagat: ,,Das wissenschaftliche Werk Hellmut Hart-

manns® in Abhandl. Braunschweig. Wiss. Gesellsch. (1988).
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Heinrich Rohdenburg
*27.1.1937 T27.2.1987

Vorgetragen in der Plenarversammlung am 12. Februar 1988

Von Walter Kertz

»Ich habe heute viel gelernt“ waren die letzten Worte Herrn Rohdenburgs. Mit
ihnen wollte er am Abend seines 50. Geburtstages eine Dankrede beginnen, nachdem
Schiiler und Kollegen ein wissenschaftliches Kolloquium zu seinen Ehren veranstaltet
hatten. Die Rede konnte er nicht mehr halten; denn nach diesen Worten brach er
zusammen, wurde zur Intensivstation ins Krankenhaus gebracht und erlangte das
BewuBtsein nicht wieder, bis er am 27. Februar 1987 starb.

Heinrich Rohdenburg wurde am 27. Januar 1937 in Stade geboren. Nach dem
Abitur am Athenaeum in Stade studierte er Chemie, Botanik, Zoologie, Geographie,
Bodenkunde und Geologie in Hamburg, Wiirzburg, Innsbruck und Goéttingen. Dort
promovierte er 1964 in Geographie mit einer Arbeit iiber ,,Die Muschelkalk-Schicht-
stufe am Ostrand des Sollings und Bramwaldes — eine morphogenetische Untersu-
chung unter besonderer Beriicksichtigung der jungquartiren Hangformung“. Es war
bereits seine 6. wissenschaftliche Veroffentlichung,

Nach der Promotion wurde Herr Rohdenburg wissenschaftlicher Mitarbeiter am
agrikuiturchemischen und bodenkundlichen Institut der Universitit Gottingen. 1965
ging er ans geographische Institut nach Gieflen. In GieBen begann er die lange Folge
seiner Forschungsreisen nach Nigeria, Kamerun, Niger, Dahomey, Togo, Ghana,
Spanien, Marokko, Tunesien, Algerien, nach Belgien, Polen, Ungarn, in die CSSR,
nach Alaska und Siidamerika. Forschungsreisen im Geist Alexander von Humboldts:
Reisen, sehen, messen und beschreiben. Das Sehen war Herrn Rohdenburgs Stirke.
Sein gutes Gedichtnis ermdglichte es ithm, Beobachtungen aus weit entfernten Lan-
dern nebeneinander zu stellen und zu vergleichen. Diese Vergleiche und die Ergebnisse
von Feldmessungen mit den modernsten und empfindlichsten Geriten bildeten die
Basis seiner bodenkundlich-geomorphologischen Analysen. Auf seinen Reisen beglei-
teten ihn haufig seine engsten Mitarbeiter, fast immer seine Frau und spiter die heran-
wachsenden Kinder.

Die Arbeit am Afrikakartenwerk der Deutschen Forschungsgemeinschaft lieferte
das Material zu seiner Habilitationsarbeit 1968 in Giefien. Zwei Jahre spater wurde er
Professor und Leiter der Abteilung ,,Geographie der Tropen“ im Geographischen Insti-
tut der Universitat GieBen. 1971 erschien sein Buch ,,Einfithrung in die klimageneti-
sche Geomorphologie anhand eines Systems von Modellvorstellungen am Beispiel des
fluvialen Abtragungsreliefs”. 1973 kam das erste Heft der Zeitschrift Catena heraus,
mit Herrn Rohdenburg als Chief Editor, von Frau Rohdenburg verlegerisch betreut,
eine Zeitschrift, die vor allem im englisch sprechenden Raum weite Verbreitung fand
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und findet. In den letzten GieBener Jahren begann Herr Rohdenburg sein erstes 6kolo-
gisches Forschungsvorhaben tiber dic Bewertung von Waldstandorten. Dieses Arbeits-
gebiet sollte er in Braunschweig richtig entfalten.

1976 erhielt Herr Rohdenburg einen Ruf auf den neugeschaffenen Lehrstuhl fiir
physische Geographie an unserer Technischen Universitat Carolo-Wilhelmina. In kur-
zer Zeit richtete er im Geographischen Institut eine leistungsfihige Abteilung ein mit
gut ausgestatteten Laboratorien fiir Bodenchemie, Bodenphysik und Bodenerosion.
In beharrlicher Uberzeugungsarbeit gelang es ihm, Kollegen aus anderen Instituten un-
serer Universitit, aus der Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft und von der Agrarme-
teorologischen Forschungsstelle des Deutschen Wetterdienstes zur interdisziplindren
Zusammenarbeit an einem gemeinsamen Forschungsprojekt zu gewinnen. So entstand
1980 die Forschergruppe ,,Wasser und Stoffhaushalt landwirtschaftlich genutzter Ge-
biete“ und 1986 der Sonderforschungsbereich ,, Wasser und Stoffdynamik in Agrar- und
Okosystemen“, zu dem noch weitere Arbeitsgruppen von der Biologischen Bundesan-
stalt in Braunschweig und aus Universitit und Niedersichsischem Landesamt fiir Bo-
denforschung in Hannover hinzukamen. Sprecher des Sonderforschungsbereiches
wurde Herr Rohdenburg, der Anreger, der immer wieder neue Ideen einbrachte, der
nicht ruhte, bis er alle Detailprobleme verstanden hatte und der unermiidliche Koordi-
nator, immer bereit selbst Hand anzulegen, wenn es nottat. Es gab fiir ihn keine Ferien,
keine Freizeit. Sein ganzes Leben gehorte der Forschung.

Forschung, wenn sie erfolgreich sein soll, schreitet vom Einfachen zum Komplizier-
ten. Die Prozesse, die im Sonderforschungsbereich erforscht wurden, Fliisse von Was-
ser, Wiarme, Nihrstoffen im Grenzbereich Boden-Pflanze- Atmosphire hatten bereits
einen hohen Kompliziertheitsgrad erreicht, spielen dabei doch neben den physikali-
schen und chemischen, fiir die wir wenigstens die Differentialgleichungen kennen,
biologische Prozesse eine wesentliche Rolle. ,,Ich habe heute viel gelernt“ wird Herr
Rohdenburg an manchem spiten Abend gedacht haben, wenn die Natur ihn zwang, die
Arbeit aus der Hand zu legen. Am nichsten Morgen stieg er gleich wieder voll ins
Geschirr.

Forschung war fir ihn notwendig. Er sah die Gefahren, wie die physikalischen,
chemischen und biologischen Prozesse auf der Erde vom Menschen gedndert werden,
absichtsvoll in gewiinschter Weise, hiufig aber achtlos oder ahnungslos beziiglich der
Folgen. Die Erforschung dieser Prozesse kann, wenn Konsequenzen aus ihren Ergeb-
nissen gezogen werden, Not wenden. Herr Rohdenburg wiinschte, dafi die neue
Betrachtungsweise, die er in Braunschweig gewonnen hatte, auch im Namen seines
Faches zum Ausdruck kime. Er sprach deshalb in den letzten Jahren lieber von Geo-
Okologie als von Geographie.

Am 9. Dezember 1983 wurde Herr Rohdenburg von unserer Gesellschaft zum Mit-
glied gewihlt. Seinen Studenten war er ein anspruchsvoller, doch immer giitiger Leh-
rer. Er wiesihnen lohnende — weil Not-wendige — Forschungsziele, schuf zugleich aber
auch giinstige Arbeitsbedingungen, um diese Ziele zu erreichen. Die Technische Uni-
versitat Carolo-Wilhelmina wird groBe Miihe aufwenden missen, um einen Ersatz fiir
ihn zu finden.
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Die Braunschweigische Wissenschaftliche Gesellschaft braucht nicht nach Ersatz zu
suchen. Wir diirfen Herrn Rohdenburg in Erinnerung behalten als den unermiidlichen
Forscher, den wortkargen und doch anregenden Diskussionspartner und den liebens-
wiirdigen Kollegen, dessen Forschungsergebnisse zum Ansehen unserer Gesellschaft
beitrugen in Deutschland und in aller Welt.
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Georg Niemeier
*25.10.1903 T22.3.1984

Vorgetragen in der Plenarversammlung am 11. Mérz 1988

Von Karl Heinrich Olsen

Am 22. Mirz 1984 verstarb in Bad Nauheim im Alter von 83 Jahren der ordentliche
Professor

Dr. phil. habil. Georg Niemeier,

ordentliches Mitglied der BWG von 1959 bis 1966 und von da ab bis zu seinem Tode
korrespondierendes Mitglied unserer Gesellschaft in der Klasse fiir Geisteswissen-
schaften.

Georg Niemeier wurde am 25.10.1903 in Soest (Westf.) geboren. Nach dem dorti-
gen Besuch des humanistischen Gymnasiums und dem Abitur im Jahre 1923 studierte
er von 1923 bis 1927 Geographie an den Universitaten Wiirzburg, Berlin und Minster.
1928 wurde er an der letztgenannten zum Dr. phil. promoviert, und 1931 habilitierte er
sich ebenfalls dort.

19311939 war er als Privatdozent und apl. Professor an der Universitit Minster
titig und lehrte noch in diesem Jahr als a.o. Professor an der Deutschen Herder-Hoch-
schule in Riga (Lettland). Nach der Vertretung des geographischen Lehrstuhls an der
Universitat Gottingen wurde er 1941 als o. Professor an die Universitat StraBburg beru-
fen, deren Lehrstuhl fiir Geographie er bis Kriegsende 1945 innehatte.

Wihrend der Nachkriegsjahre betrieb seine Frau Lotte, geb. Loos ein Kinderheim
auf der Insel Norderney, wobei Niemeier sie nach Kréften unterstiitzte, daneben aber
nutzte er die Moglichkeit zu landeskundlichen Untersuchungen im nordwestdeutschen
Raum.

Nach kurzzeitiger Vertretung des geographischen Lehrstuhls an der Technischen
Hochschule Braunschweig wurde er 1956 als ordentlicher Professor auf eben diesen
Lehrstuhl berufen, den er bis zu seinem Ubertritt in den Ruhestand erfolgreich verse-
hen hat. DaB3 er schon mit 63 Jahren seine Tétigkeit als Hochschullehrer und Forscher
aufgeben muBte, war gesundheitlich bedingt. Ein auch durch operative Eingriffe nicht
zu behebendes Augenleiden fiihrte schlieBSlich zu seiner fast volligen Erblindung, ein
fiir einen Menschen und Wissenschaftler seiner Art besonders schweres Schicksal, das
er mit Geduld und Wiirde ertragen hat.

Von seinen 95 wissenschaftlichen Veroffentlichungen sind mehr als 30 geographi-
schen Fragen Nordwestdeutschlands gewidmet. Weitere Schwerpunkte befassen sich
mit Spanien und dem Maghreb, withrend seine iibrigen Auslandsarbeiten, so aus Ost-
afrika und den USA hinter den erstgenannten deutlich zuriickstehen.

Seine wichtigsten Arbeiten weisen Niemeier als einen vorwiegend kulturlandschaft-
lich- und siedlungsgeographisch engagierten Forscher aus, obwohl er im Rahmen sei-
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ner Lehrstiihle natiirlich auch physiogeographische Bereiche der verschiedensten Art
zu behandeln hatte. Sein besonderes Interesse galt dem Wandel der Kulturlandschaft,
wobei die landwirtschaftliche Betriebsweise vergangener Epochen, Wiistungen, die
Gemeinheitsteilung und Separation eine besondere Rolle spielten. Im Zusammenhang
mit der mittelalterlichen bauerlichen Landwirtschaft hat er sich auch besonders mit den
Plaggenboden befaBt (Bodenverbesserung durch Verwendung abgestochener Ober-
flichenvegetation), zu deren Altersbestimmung er bereits die Radiocarbon-, die C-1,-
Methode einsetzte, sowie mit der Eschkerntheorie und mit Ursachen und Verlauf von
Wiistungen.

Georg Niemeier war schon seiner dueren Erscheinung nach ein echter Westfale
und als Sohn dieses zum Teil noch bauerlichen Kernlandes mit jenem eng verwurzelt.
Aus dieser Bindung erklédren sich wohl auch seine agrargeographischen Interessen und
Arbeiten. Er war ein echter Feldforscher, der von seinen Studenten das Erwandern der
Probleme verlangte, ohne Rucksicht auf natiirliche oder kiinstliche Hindernisse. Und
den Boden in seinen unterschiedlichen Zusammensetzungen sollten seine Schiiler
schmecken lernen und tiberhaupt tiefer in das lindlich bauerliche Geschehen eintau-
chen. Dieses Forschen im Detail verlangte er aber auch im Rahmen sozialgeographi-
scher stidtischer Querschnitte. Er hat eine erhebliche Zahl von Schiilern mit den von
ihm vermittelten Kenntnissen in deren Berufsleben entlassen, in dem die meisten einen
sicheren Platz gefunden haben. Sie alle werden ihrem Mentor Niemeier ein ehrendes,
ein fast familiires Gedenken bewahren.

Wissenschaftlich reiht sich Niemeier in landeskundlich kulturlandschaftliche Berei-
che ein, die ihm fleiBige, exakte und zuverlissige Untersuchungen, vor allem hinsicht-
lich oft wenig beachteter Fakten verdanken, wie solche im Interesse ausreichender
Transparenz unverzichtbar sind.

Georg Niemeier war ein Mensch unkomplizierten Charakters, seinen Studierenden
ein fordernder Lehrer, seinen Assistenten ein hilfreicher Vorgesetzter, seinen Kollegen
war er liber die Fakultits- und Institutsgrenzen hinweg kameradschaftlich verbunden.
Fiir die Abwicklung administrativer Aufgaben stand er im Bedarfsfall immer bereit, so
verwaltete er das Amt des Dekans mit Festigkeit und Energie in schwieriger Zeit.

Allseits beliebt und geachtet hat er manche Ehrung empfangen diirfen, eine davon
war die Berufung zum ordentlichen Mitglied der BWG, die er besonders hoch einge-
schétzt hat, was in seiner regen Anteilnahme an der Entwicklung der Gesellschaft zum
Ausdruck kam, und deren Mitglieder ihm mit diesem Nachruf ein ehrendes Gedenken
bereiten.
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Bruno Brehler
*25.12.1922 +11.8.1988

Vorgetragen in der Plenarversammlung am 14.Oktober 1988

Von Georg Miiller

Mors certus, hora incerta

An einem lichten und sommerlich warmen Spitnachmittag, beim Spaziergang ent-
lang der Teiche nahe Festenburg, die Harzer Bergleute vor Jahrhunderten fiir die berg-
ménnische Wasserwirtschaft angelegt haben, verlieBen ihn an der Seite seiner Frau die
Kriafte. Er legte sich in das Gras am Waldrande und verstarb leisc.

Dieses harmonische Ende des Lebens unseres verehrten Herrn Kollegen Brehler
entspricht durchaus der Lebensart, die ihn ausgezeichnetete und die wir an ihm schitz-
ten. Herr Brehler war ein Mann, der stets den Ausgleich widerstrebender Interessen
betrieb, ein Mann, dem das stille Wirken fiir das Gute angemesscn war, der Hirten und
Ungerechtigkeiten zu vermeiden suchte.

Gemeinsam mit seiner Frau, mit der er 37 Jahre lang in gliicklicher Ehe lebte, bot
er ihren drei verheirateten Kindern, deren Ehepartnern und vier Enkelkindern ein
Elternhaus, unter dessen Dach sich die Familienmitglieder gern und héufig von nah
und fern frohlich und gesellig zusammenfanden. Viele Freunde wurden bei Geburts-
tagen und Jubilden in dieses gliicklich zu nennende Familienleben groBziigig mit cinbe-
zogen.

Fiir Vortragsgiste, Teilnehmer von Kolloquien und Tagungen 6ffnete Herr Brehler
stets mit liebenswiirdiger Gastfreundschaft sein Haus, und so verbrachten bei der dies-
jahrigen Plenarversammlung der Braunschweigischen Wissenschaftlichen Gesellschaft
die Damen der Mitglieder der Klasse fiir Naturwissenschaften und Mathematik den
Nachmittag im Hause Brehler.

Herr Brehler gehorte zu jener Generation unseres Volkes, die von der Schulbank
weg in den Krieg getrieben wurde. Vom Herbst des Jahres 1941 bis November 1944
kdmpfte er als Infanterist an der Ostfront, wurde dreimal, nach Verwundungen wieder
genesen, erneut an die Front geschickt und erhielt, ein viertes Mal schwer verwundet,
einen Marschbefehl zu einer Genesungskompantie in Gottingen, wo er seine naturwis-
senschaftlichen Studien an der Universitit beginnen konnte.

Im Miirz 1945 wurde Herr Brehler erncut in Marsch gesetzt und geriet nach wenigen
Tagen in amerikanische Gefangenschaft, die ihn in das beriichtigte Kriegsgefangenen-
lager Kreuznach fiihrte, wo Hunger und Repressalien herrschten. Gliicklicherweise
wurde er aufgrund seiner miserablen kérperlichen Verfassung bereits im Sommer 1945
aus der Gefangenschaft entlassen.
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Herr Brehler ging nach Géttingen, wo die Universitét bereits im September 1945
wieder erdffnet wurde. Da er keine Chance sah, einen Studienplatz fir das Fach
Chemie zu erhalten, begann er das Studium der Mineralogie. Dieser Schritt sollte sich
als auBerordentlich gliicklich erweisen, da er als renommierten Lehrer Carl Wilhelm
Correns, den damaligen mehrfach wiedergewihlten Prasidenten der Gottinger Akade-
mie der Wissenschaften, gewann. Herr Brehler wurde 1950 mit der Dissertation: ,,Uber
das Verhalten gepreBter Kristalle in ihrer Losung® in Gottingen promoviert und arbei-
tete anschlieBend als wissenschaftlicher Assistent bei H.G.F. Winkler erst in Géttingen
und dann in Marburg, wo er sich im Dezember 1959 mit der Arbeit: , Kristallstruk-
turelle Untersuchungen an Modifikationen des Zn Cl,* fiir das Fach Mineralogie habili-
tierte.

Nach kurzer Oberassistentenzeit wurde Herr Brehler bereits im Sommer 1960 zum
Universititsdozenten an der Universitit Marburg ernannt und erhielt 1964 den Ruf auf
den neugeschaffenen ordentlichen Lehrstuhi fiir Mineralogie und Kristallographie an
der Technischen Hochschule Clausthal und wurde zum Direktor des Mineralogisch-
Kristallographischen Instituts bestellt, welches im Jahre 1965 neu geschaffen wurde.

Die folgenden Jahre im Leben Herrn Brehlers waren durch den Aufbau dieses Insti-
tuts aus dem Nichts beherrscht.

Neben den eigenen Lehrveranstaltungen muBten ein halbes Dutzend von Mitarbei-
tern in die vielfiltigen Funktionweisen des neuen Instituts eingewiesen und der fiir den
Lehr- und Forschungsbetrieb notwendige Apparatebestand sowie die Lehrmittel
beschafft beziehungsweise institutsintern angefertigt werden. Diese Aufbauphase
macht sich im Schriftenverzeichnis von Herrn Brehler mit einer zeitlichen Verzogerung
von einigen Jahren sehr deutlich durch eine groe Liicke bemerkbar.

Mehr als zwanzig Publikationen des Zcitraums von 1954 bis 1974 sind kristallstruk-
turellen Untersuchungen von Verbindungen des Zinks und der kleineren Alkalimetalle
mit den Halogeniden gewidmet. Daneben weist das Schriftenverzeichnis Arbeiten zu
den Relationen zwischen Massenschwichungskoeffizienten kristalliner Substanzen bet
der Rontgenphasenanalyse und den MeBfehlern beim Gebrauch verschiedener Detek-
torsysteme und zur Infrarot-Spektralanalyse wissriger Losungen von Metallchloriden
auf.

Ab 1974 wandte sich Herr Brehler der Erforschung von Flotationseigenschaften ver-
schiedener mineralischer Rohstoffe in Abhingigkeit von der Kristallstruktur und von
der GréBe der aktiven Oberflichen zu. Ferner verfaBte er die Artikel fir das Zink,
Cadmium, Chlor, Brom und Jod fiir das von einer internationalen Autorengruppe erar-
beitete Handbook of Geochemistry, welches in den siebziger Jahren von Springer ver-
legt wurde und ein Standardwerk der Geowissenschaften darstellt.

Seit 1975 war Herr Brehler Herausgeber des Zentralblattes fir Mineralogie,
welches seit mehr als hundert Jahren bei Schweizerbart erscheint.

Ein weiteres Arbeitsgebiet von Herrn Brehler war die Tonmineralogie, wihrend
sich die letzten sicben Publikationen seit 1982 auf Texturuntersuchungen von natiir-
lichen Steinsalzproben mithilfe der Neutronenstrahlung und der Rontgendiffrakto-
metrie bezogen.
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In der akademischen Selbstverwaltung hat sich Herr Brehler stets engagiert und
war stindig Mitglied oder Vorsitzender von Ausschiissen oder Kommissionen. Das gilt
fiir alle Ebenen der verschiedenen Gremien und fiir die lastigen Kapazitits- und Zu-
lassungsfragen. Von 1972 bis 1976 war er Dekan der Mathematisch-Naturwissenschaft-
lichen Fakultat und von 1975 bis 1977 Vorsitzender des Mathematisch-Naturwissen-
schaftlichen Fakultitentages der Bundesrepublik Deutschland. Von 1979 bis 1986
leitete Herr Brehler die Fachkommission 20 ,.Geowissenschaften® fiir die Studien-
reform im Lande Niedersachsen und brachte diese umfangreiche Arbeit fiir die ver-
schiedenen Studiengénge erfolgreich zum Abschluf3.

Seit 1982 war Herr Brehler Vertrauensmann der Deutschen Forschungsgemein-
schaft an der Technischen Universitdt Clausthal.

Den Vorsitz der Deutschen Mineralogischen Gesellschaft hatte er von 1978 bis 1980
inne und gehorte seit dieser Zeit dem Vorstand dieser Gesellschaft als Vorsitzender der
Kommission fiir Hochschulfragen an.

Es war fir Herrn Brehler die gliickliche Erfiillung eines lange gehegten Wunsches,
die Deutschen Mineralogische Gesellschaft zu ihrer Jahrestagung einmal in Clausthal-
Zellerfeld zu haben. Als Tagungsleiter organisierte er gemeinsam mit seinen Kollegen
und allen Mitarbeitern die vorjihrige Jahrestagung der DMG an der TU Clausthal, und
viele der rund 450 Teilnehmer sprachen ihm ihre Anerkennung fiir den guten Verlauf
der sechstéigigen Veranstaltung aus.

Die Braunschweigische Wissenschaftliche Gesellschaft, deren ordentliches Mit-
glied in der Klasse fiir Naturwissenschaften und Mathematik Herr Brehler seit 1974
war, verliert in ihm viel zu frith einen noblen Menschen, einen stets freundlichen und
hilfsbereiten Kollegen und einen auch iiber die engen Fachgrenzen hinaus bekannten
und angesehenen Wissenschaftler.
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Karl Bammert
*13.12.1908  +17.7.1988

Vorgetragen in der Plenarversammlung am 11. November 1988

Von Heinz Régener

Am 17. Juli dieses Jahres verstarb im Alter von 79 Jahren Professor Dr.-Ing., Dr.
h.c. Karl Bammert, ehemaliger Direktor des Instituts fiir Stromungsmaschinen der
Universitdt Hannover.

Der Sohn aus alteingesessener schwibischer Handwerkerfamilie besuchte die
Oberschule zunichst bis zur mittleren Reife, schloB eine Handwerkerlehre an, kehrte
an die Schule zuriick, erwarb das Reifezeugnis und nahm sodann das Studium des Ma-
schinenbaus an der Technischen Hochschule Karlsruhe auf, das er mit dem Diplom-
Examen abschloB. Die Hochschule verlieh ihm fiir seine herausragenden Studien-
leistungen die Ferdinand-Redtenbacher-Plakette, ibertrug ihm eine Assistentenstelle
und beauftragte ihn bei Kriegsbeginn mit der Vertretung des Inhabers des Lehrstuhls
fiir Verbrennungskraftmaschinen.

Wenig spéter wurde Karl Bammert an die Luftfahrtforschungsanstalt Braunschweig
verpflichtet, der er wihrend des ganzen Krieges zunichst als wissenschaftlicher Mitar-
beiter, weiterhin als Leiter der Abteilung ,,Gasturbinen — Strahltricbwerke* ange-
horte. 1943 wurde er an der TH Karlsruhe zum Doktor-Ingenieur promoviert.

Nach Kriegsende konnte er in der jetzt unter britischer Leitung stehenden Luft-
fahrtforschung an der Triebwerksentwicklung noch eine Zeitlang weiterarbeiten und
wurde dann fiir ein Jahr zur Dienstleistung nach England verpflichtet.

Nach Deutschland zuriickgekehrt, trat er in die Dienste der Gutehoffnungshiitte in
Oberhausen. Hier umfaBte sein Arbeitsgebiet die Entwicklung und Konstruktion von
Turbomaschinen, insbesondere von Verdichtern fiir Berg- und Hiittenwerke, fiir die
Gasindustrie und die chemische Industrie, aber auch die Entwicklung von Gasturbi-
nen. Jetzt handelte es sich jedoch weniger um die ,,offenen Gasturbinen*, die in den
Strahltriebwerken Verwendung gefunden hatten und die nur mit flissigen (oder auch
gasformigen) Brennstoffen betrieben werden konnten, sondern um die ,,geschlossenen
Gasturbinen®, in denen ein Arbeitsgas umgewilzt wird und beliebige Brennstoffe, ins-
besondere die damals praktisch allein zur Verfligung stehende Kohle eingesetzt werden
konnten.

Eine Reihe derartiger Anlagen wurde in den folgenden Jahren erstellt und hat sich
in zwanzig- bis fiilnfundzwanzigjahriger Laufzeit bewéhrt. Bevorzugter Brennstoff war
Kohle, Arbeitsftuid war Luft.

Weltweites Aufsehen erregte spater eine mit Helium betriebene Gasturbine, die als
Muster eines fiir den Einsatz in Hochtemperatur-Kernkraftwerken und Solarkraftanla-
gen besonders gut geeigneten Maschinentyps gilt.
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Kari Bammert hatte wihrend seiner Oberhausener Zeit in zahlreichen Publikatio-
nen das Thema Turbomaschinen behandelt sowie insbesondere die unter seiner Leitung
entwickelten Anlagen vorgestellt, sich damit in der Fachwelt einen Namen gemacht
und wurde 1955 auf den Lehrstuhl fiir Stromungsmaschinen der damaligen Technischen
Hochschule Hannover berufen und zum Direktor des zugehorigen Instituts ernannt.
Hier sah sich der neu berufene ordentliche Professor in eine schwierige Situation ver-
setzt: Stromungsmaschinen lassen sich nicht allein aus den Grundgesetzen der Hydro-
und Aerodynamik heraus entwickeln und konstruieren, sondern nur mit Hilfe weiterer,
vorwiegend experimentell zu gewinnender Informationen. Aber in Hannover war fir
Versuche an Maschinen weder ein entsprechendes Institutsgebiude noch eine appara-
tive Ausristung vorhanden. Die Berufungsvereinbarung mit dem Kultusminister be-
sagte, dafl Landesmittel fiir einen Institutsneubau zu einem spéteren Zeitpunkt bereit-
gestellt wiirden, daB aber Dr. Bammert seinerseits um die apparative Ausriistung des
Instituts ohne Inanspruchnahme besonderer Landesmittel besorgt sein wiirde.

So konnten zunichst nur theoretische wissenschaftliche Arbeiten in Angriff genom-
men werden. Erst 1962 war nach vierjahriger Bauzeit das Gebdude erstellt — weitge-
hend entsprechend den Vorstellungen des Institutsdirektors — und anschlieBend im
Verlauf weiterer Jahre mit den Versuchsstianden, MeBanlagen und Werkstiitten einge-
richtet. Die Mittel fiir die apparative Ausstattung wurden dabei von dem in der Hanno-
verschen Presse manchmal als ,,Manager Professor* bezeichneten Institutschef mit
Hilfe von Forschungsauftrigen aus der Industrie beschafft.

Aus seiner Industrietatigkeit brachte Karl Bammert eine Fiille von Problemen mit,
die einer wissenschaftlichen Bearbeitung harrten, und laufend wurden neue an das In-
stitut herangetragen, meistens in der Form von Forschungsauftrigen aus der Industrie
direkt oder iiber ihre Verbiinde und Forschungsvereinigungen. Zu den wichtigsten The-
men gehérten:

— Dreidimensionale Strémung in Verdichtern und Turbinen,

— fossil, nuklear und solar beheizte Gasturbinen,

— Verdichter- und Turbinenbeschaufelungen,

— Gasturbinen fiir die Arbeitsmittel Luft, Stickstoff, Helium, Kohlendioxid, Gas-
mischungen,

— Heliumturbinen zu 1000 MW,,,

— fossil gefeuerte Erhitzer,

— Radialverdichter im stationiiren und instationiiren Betrieb,

— stationéres und dynamisches Verhalten von Gasturbinen,

— Riickstrdmung in Turbinen,

— Beschaufelung von Axialverdichtern,

— Solarkraftwerke.

1967 erfuhr die Forschungsarbeit des Instituts auBergewéhnlich starke neue Impulse
durch die Einrichtung eines Sonderforschungsbereichs. In diesem Jahr hatte nidmlich
der Wissenschaftsrat die Einrichtung von Forschungsbereichen angeregt, in denen sich
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jeweils an einem Ort titige Wissenschaftler verschiedener Fachrichtugen zu gemeinsa-
mer Forschung zusammenfinden sollten. Karl Bammert griff diese Anregung sofort
auf, erarbeitete ein Forschungsprogramm, das den vollen Energiewandlungsproze
umfalte, in dessen Mittelpunkt die Stromungsmaschine stand, gewann die Zustim-
mung der Fakultét fiir Maschinenwesen, des Wissenschaftsrats und der Deutschen For-
schungsgemeinschaft; und noch in demselben Jahr wurde der Sonderforschungsbe-
reich (SFB) 61 mit dem Titel ,,Strémungsprobleme in der Energieumwandlung* einge-
richtet. Ihm gehérten Wissenschaftler aus den Instituten fiir Stromungsmaschinen, Me-
chanik, Thermodynamik, Kerntechnik, Verfahrenstechnik und Wiarmetechnik an. Das
ganze Forschungsvorhaben war in fiinf Projektbereiche mit insgesamt 35 Teilprojekten
gegliedert.

Sprecher und auch Promotor des SFB 61 war Prof. Bammert: Rasch hatte er sich
einen griindlichen Einblick in alle Projektbereiche verschafft, verfolgte sorgfaltig die
Fortschritte im gesamten Forschungsbereich, leitete die regelmiBig veranstalteten
Seminare, in denen der Reihe nach iber alle Teilprojekte berichtet wurde, vermochte
immer wieder die Begeisterung der Beteiligten fiir das Vorhaben anzufachen; und er
besorgte auch — unterstiitzt durch einen Geschiftsfithrer — die finanzielle Abwicklung
des Ganzen. Das MaB auch dieser Arbeit mag sich daraus ergeben, daB dem Sonderfor-
schungsbereich insgesamt Mittel in Hohe von 24 Millionen Deutsche Mark zugeflossen
sind.

Die wissenschaftlichen Leistungen des Sonderforschungsbereichs fanden in der
Fachwelt hohe Anerkennung.

1982 endete die Laufzeit des SFB 61. Zu diesem Zeitpunkt konnte Karl Bammert
auf ein mehr als vierzigjahriges, tiberaus erfolgreiches Wirken als Konstrukteur, For-
scher und Hochschullehrer zuriickblicken. Er hatte ein Institut aufgebaut, das auf dem
Gebiet der Stromungsmaschinen weltweit zu den besten zéhlte. Die Ergebnisse seiner
in der Industrie und an der Hochschule geleisteten Arbeit sind in weit Giber 300 wissen-
schaftlichen Veroffentlichungen niedergelegt. Er hat eine hochangesehene Schule be-
griindet: 50 promovierte und 10 habilitierte Ingenieure sind daraus hervorgegangen, 8
von ihnen wurden an Universitdten und Technische Hochschulen berufen, viele sind in-
zwischen in der Industrie oder in staatlichen Institutionen in hohere und hohe Ringe
aufgestiegen.

Karl Bammert erwarb sich in der Fachwelt hohes Ansehen:

Die Braunschweigische Wissenschaftliche Gesellschaft wihlte ihn zum ordentli-
chen Mitglied,

die American Society of mechanical engineers ernannte ihn zu ihrem Ehrenmit-
glied,

die Technische Hochschule Graz verlieh ihm die Ehrendoktor-Wiirde.
Karl Bammert lenkte den Sonderforschungsbereich noch vier Jahre iiber den Zeit-

punkt seiner Emeritierung hinaus, und er fuhr fort, sich mit Problemen der Energie-
wandlung zu befassen. Seine letzten Arbeiten galten der Entwicklung von Solarener-
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gieanlagen im Weltraum. Er trug weiter auf Tagungen vor und schrieb wissenschaft-
liche Artikel, bis ihm der Tod die Feder aus der Hand nahm.

Wir gedenken in Ehrerbietung eines bedeutenden Maschinenbauers, Forschers und
Hochschullehrers, der in der volligen Hingabe an seine Arbeit die Erfiillung seines
Lebens fand.
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Leopold Miiller
*9.1.1908 +1.8.1988

Vorgetragen in der Plenarversammlung am 11. November 1988

Von Heinz Duddeck

Am 6. Mai 1983 verlieh unsere Wissenschaftliche Gesellschaft Herrn Professor Dr.
techn. Dr. mont.h.c. Leopold Miiller aus Salzburg die Carl-Friedrich-Gau3-Medaille
in Anerkennung seiner auflerordenlichen Verdienste auf dem Gebiet der Geomecha-
nik, insbesondere der Felsbaumechanik. Wer den damals 75jéihrigen in Braunschweig
erlebte, war fasziniert von diesem Begriinder der Geomechanik, der nicht nur ein gro-
Bes wissenschaftliches Werk hinterlaBt, der nicht nur in aller Welt an Kraftwerkbauten,
Tunneln, Felshohlraumen in Entwurf und Beratung beteiligt war, sondern der sich auch
so engagiert — Paracelsus und Goethe zitierend — fiir den ganzheitlichen synthetischen
Weg zur Erkenntnis einsetzte.

In Salzburg ist er 1908 geboren. Mitschiiler von Karajan war er und ein begeisterter
Konzertpauker (nicht nur, weil der Vater Dirigent war). Ein kiinstlerisch Begabter
studierte also in Wien Bauingenieurwesen und promovierte dort 1933 , Mit Auszeich-
nung* iber statistische Kluftmessungen in der Geologie. Die Musik ist in seine Sprache
eingegangen, wenn er in jungen Jahren, als er die Reaktion des Gebirges auf den Bau
der Grofglockner-HochalpenstraBe erlebt, in Verdffentlichungen schreibt:

.,Hochst personlich und innerlich beteiligt, dramatisch fast erlebt der bauende Inge-
nieur die Probleme der Tiefe. Krifte, welche iiber alles MaB und Vorstellung gehen,
muB er Halt und Widerstand bieten. .. Bis zur véiligen Erschopfung seiner Festigkeit ist
das Material beansprucht, und wir sehen es allerorts geborsten, ... durch und durch zer-
brochen und noch brechend. ... Ein Drang und Zwang ist alles, ein unentwegtes Pres-
sen, Zerren, Bersten, FlieBen, ein Schieben und Geschoben werden, ein Spiel und Wi-
derspiel von Kriften...“

Der junge Dr. Miiller baute 16 Jahr lang StraBen, Tunnel, Wasserkraftwerke. Ihn
faszinierte, daB es moglich sein muBte, die Spannungs- und Verformungszustinde beim
Bauen in, auf und mit Fels mit den Methoden der Physik, der Mechanik, des Bauinge-
nieurs zu messen und zu berechnen. 1951 1adt er Geologen, Geophysiker, Werkstoff-
kundler, Mechanik-, Bau- und Bergbauingenieure in seine Wohnung nach Salzburg ein
und griindet somit eine Gesellschaft fiir Geomechanik, die iiber Osterreich in alle Welt
und Universititen hinausgewachsen ist und die heute die Technik des Bauens von Stau-
dammen, Tunneln, Felshohlridumen, Kraftwerken, Kavernen, Einschnitten bestimmt.

Als Inhaber eines Ingenieurbiiros fiir Geologe und Bauwesen griindete Leopold
Miiller 1960 eine eigene Versuchsanstalt fiir Felsmechanik. 1965 wurde er mit der
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Leitung der Abteilung Felsmechanik an der Universitit Karlsruhe betraut. Die Abtei-
lung wurde somit zum Zentrum einer intensiven Forschung mit dem vierfachen Weg zur
integrierten Erkenntnis: iiber das Laborexperiment an groen Priffk6rpern, iiber den
Modellversuch mit dquivalenten Materialien, \iber in-situ-Messungen und Gber die
numerischen Berechnungsmodelle. Im Rahmen eines Sonderforschungsbereichs der
Deutschen Forschungsgemeinschaft sind hier bahnbrechende Forschungsarbeiten
entstanden.

Mit der Entwicklung von GroBrechnern und von numerischen Berechnungsverfah-
ren drohen jedoch auch Gefahren: der reifere Leopold Miiller mu3te um die ausgewo-
gene Mitte besorgt sein, mufl die Geomechanik vor dem Computer schiitzen. Denn
seine tiefe Bildung, seine Arbeiten iiber die Werke Paracelsus, sein Versténdnis von
Goethes ganzheitlichem Anschauen machen ihn zum Mahner fiir den induktiven Weg
zu wissenschaftlichen Erkenntnissen.

Sein Lebenswerk ist groB. Es umfaBt rund 200 Veroffentlichungen, zwei dicke Lehr-
biicher iiber ,,Felsbau“ und ,, Tunnelbau*, zahlreiche Doktoranden, Bauwerken in aller
Welt (bis nach China und Australien), an denen er entscheidend mitgewirkt hat. Griin-
der der International Society of Rock Mechanics war er, Nestor und Mentor bei den
jéhrlichen Geomechanik-Kolloquien in Salzburg und vieles mehr. Die Auszeichnun-
gen, von der Ehrenbiirgerschaft der Stadt Salzburg bis zu Mitgliedschaften in wissen-
schaftlichen Gesellschaften und den Verleihungen von Ehrungsmedaillen, sind kaum
noch zu zéhlen.

Wir haben mit unserem Mitglied und GauB-Medaillen-Triger Professor Leopold
Miiller nicht nur einen groBen schépferischen Wissenschaftler und Ingenieur verloren,
sondern auch einen liecbenswerten, bescheidenen, klugen, hochgebildeten Menschen,
der auf so ungewohnliche Weise alle, denen er begegnete, tief beeindruckte. Die
Braunschweigische Wissenschaftliche Gesellschaft trauert um Leopold Miiller. Er lebt
in unseren Gedanken weiter.

Laudatio anlaBlich der Verleihung der Carl-Friedrich-Gau8-Medaille: s. Jahrbuch 1983 der BWG.
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Eduard Pestel
*29.5.1914  119.9.1988

Vorgetragen in der Plenarversammlung am 11. November 1988

Von Oskar Mahrenholtz

Am 19. September 1988 verstarb Eduard Pestel in Hannover im Alter von 74 Jah-
ren. Mit ihm verliert die Braunschweigische Wissenschaftliche Gesellschaft ein heraus-
ragendes Mitglied; er gehdrte unserer Gesellschaft seit 1959 an, war ihr also fast
30 Jahre verbunden. Eine seiner frithen wissenschaftlichen Arbeiten, ,,Ein allgemeines
Verfahren zur Berechnung freier und erzwungener Schwingungen von Stabwerken*,
erschien 1954 in den Abhandlungen der BWG. Er hat unserer Gesellschaft, deren
Leben er iiber viele Jahre aktiv mitgestaltete, auch dann seine Verbundenheit bewahrt,
als iiberregionale Verpflichtungen den Schwerpunkt seiner Titigkeit verlagerten. So
hat er sich als Niedersichsischer Minister fiir Wissenschaft und Kunst nachdriicklich fiir
die Belange der Braunschweigischen Wissenschaftlichen Gesellschaft eingesetzt.

Eduard Pestel wurde am 29. Mai 1914 in Hildesheim geboren und legte dort am
Adreaneum das Abitur ab; das war im Jahre 1932. Sein Vater bestand auf einer soliden
Ausbildung, und so erlernte er das Maurerhandwerk und besuchte die Fachhochschule
Hildesheim, ehe er 1935 sein Studium an der Technischen Hochschule Hannover auf-
nahm. Hier traf er auf Otto Flachsbart, den er als Lehrer ebenso schitzte wie den
Mathematiker Prange. Im Jahre 1938 kam er als Austauschstudent an das Rensselaer
Polytechnic Institute in Troy im US-Staat New York, wo er sein Bauingenieur-Studium
1939 mit dem Master-Examen abschloB. Die Kriegswirren fihrten ihn iiber Mexiko
nach Japan. Hier war er fiinf Jahre industriell tatig, zundchst als Chefingenieur und
dann als Technischer Direktor. Diese Zeit hat den Menschen Pestel mit geprigt, er
wurde friih ein polyglotter Weltbiirger mit wachen Augen fir die Probleme dieser Welt.

Im Jahre 1947 kehrte er in das zerstorte Deutschland zuriick. Hier begann eine
steile wissenschaftliche Karriere: 1947 Promotion, 1950 Habilitation mit einer Arbeit
itber Tragwerksauslegung unter bewegter Last, 1953 auBlerplanméBiger Professor an
der Technischen Hochschule Hannover, 1957 ordentlicher Professor und Direktor des
Instituts fiir Mechanik an der TH Hannover als Nachfolger von Otto Flachsbart. Die
dann folgenden Jahre waren wohl die ergiebigsten im Leben von Eduard Pestel, und
zwar sowohl in der Lehre wie in der Forschung. Ich treffe immer wieder auf frithere Stu-
denten aus Hannover, die noch heute mit wahrer Begeisterung von ,ihrem‘ Professor
Pestel schwirmen. Er hat es verstanden, seine Zuhdrer nicht nur fachlich zu interessie-
ren und ihnen gute Grundlagen zu vermitteln, sondern auch durch seine Personlichkeit
préagend auf sie zu wirken. Es hat ihn in den nicht leichten Jahren nach 1968 allerdings
menschlich enttduscht, wie wenig die Sprecher der damaligen Studentengeneration
seine Bemiihungen um einen wegweisenden Interessenausgleich im Hochschulbereich,
den er als Rektor der TU Hannover anstrebte, zunichst gewiirdigt haben.
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Eduard Pestels Verdienste auf dem Gebiet der Mechanik liegen in der angewandten
Elastomechanik, der Dynamik und der Schwingungstechnik. Er hat die Methode der
Ubertragungsmatrizen zur vollen Reife gebracht. Das gemeinsam mit F A. Leckie 1963
verfaBte Buch ,, Matrix Methods in Elastomechanics“, von dem 1978 eine japanische
Ausgabe erschien, gilt als Standardwerk, das auch heute fiir eindimensionale Kontinua
nichts von seiner Aktualitiit eingebi3t hat. In Ansétzen hat er an der Entwicklung der
Methode der Finiten Eiemente mitgewirkt.

Die Plastizititstheorie verdankt neben Otto Kienzle ihm den neuerlichen For-
schungsanstoB nach dem Zweiten Weltkrieg. Viele seiner Schiiler sind heute fiihrend
auf dem Gebiet der Kontinuumsmechanik. Auch die Regelungstechnik ist von ihm vor-
angetrieben worden durch die Einfithrung klarer mathematischer Modelle. Das von
ihm gemeinsam mit E. Kollmann 1961 verfaBte Buch ,,Grundlagen der Regelungstech-
nik* hat 1978 seine dritte Auflage erlebt.

Bei seinen vielseitigen Interessen, zu denen nicht zuletzt musische zdhlten — er war
lange Jahre aktiv in der Hannoverschen Kammermusikgemeinde titig —, blieb es nicht
aus, dafl man iiber den engeren akademischen Bereich hinaus auf Pestel aufmerksam
wurde. Die Deutsche Forschungsgemeinschaft holte ihn 1965 in ihren Senat und in den
HauptausschuB, anschlieBend war er fiir sechs Jahre Vizeprasident der DFG. Unter sei-
nem Vorsitz haben die Sonderforschungsbereiche ihre heutige Ausprigung erfahren,
und das von ihm mitgestaltete Bewertungsverfahren hat sich durchgesetzt. Die Wissen-
schaftsférderung verdankt ihm viel, er hat als Mitglied des Kuratoriums der Stiftung
Volkswagenwerk (1969 bis 1979) und ais dessen Vorsitzender die Weichen fiir eine ver-
starkte Forderung sowohl des mathematisch-naturwissenschaftlichen/ingenieurwissen-
schaftlichen Sektors als auch bedeutsamer Untersuchungen im sozialwissenschaftli-
chen und psychologischen Bereich gestellt.

Mit unermiidlichem Engagement hat Eduard Pestel von 1969 an bis zu seinem Tode
die Bundesrepublik Deutschland im NATO-WissenschaftsausschuB vertreten. Noch im
Juni dieses Jahres ist er, bereits schwerkrank, zu einer Sitzung nach Kreta gereist.

Der Fraunhofer-Gesellschaft seit 1973 als Kurator des Instituts fir Systemtechnik
und Innovationsforschung verbunden, wurde er bereits ein Jahr spiter der Vorsitzende
ihres Senats und blieb dies bis 1980.

Mit groBem Einsatz widmete sich Eduard Pestel von 1982 bis 1986 in internationa-
lem Auftrag dem Ausbau des chinesischen Hochschulwesens auf dem Ingenieursektor.
Hier konnte er seine Kenntnisse und Erfahrungen als Ingenieur, Wissenschaftler und
als Inhaber hoher Amter im Wissenschaftsbereich einbringen. Unseren Kollegen
Unger hat er fiir die Nachfolge gewonnen.

Besonders am Herzen lag ihm die Deutsche Technion-Gesellschaft. Er hat diese
Gesellschaft, deren Vorlaufer von Albert Einstein gegriindet wurde, 1981 wieder ins
Leben gerufen und ihr bis zu seinem Tode als Vorsitzender gedient. Er hatte noch
geplant, die Oktober-Sitzung zu leiten in der Annahme, daB es ihm dann wohl wieder
besser ginge. Die Kontakte zu Israel hatte er als Niedersichsischer Minister fiir Wissen-
schaft und Kunst (1977 bis 1981) gekniipft, Kontakte, die sich als bestindig erwiesen
haben, wie die kiirzlich vom Land Niedersachsen veranstaltete Israel-Woche gezeigt
hat.



Nachrufe 279

Als Minister hat Eduard Pestel mehr bewegt als im Lande gemeinhin bekannt ist.
Die Ausbauentscheidungen fiir Oldenburg und Osnabriick gehen ebenso auf ihn
zuriick wie Entscheidungen zum ziigigen Ausbau der niedersichsischen Hochschulen
insgesamt. Hannover hat er das Leibniz-Haus durch einen seinerzeit nicht unangefoch-
tenen BeschluB beschert. Heute ist diese Begegnungsstitte aus dem Leben der hanno-
verschen Hochschulen nicht mehr wegzudenken. Schon als Abteilungsieiter und
Dekan der Fakultat fur Maschinenwesen und spiter als Rektor der TU Hannover hat
er sich aktiv um die Studienreform bemiiht. Erinnert sei hier an die heute bewéhrte
Form der zweistufigen Diplomvorpriifung im Ingenieurbereich nach dem ersten und
zweiten Studienjahr. So war es ihm mehr als ein Auftrag, sich auch im Lande als Mini-
ster um die Studienreform zu kimmern. Er hat dies trotz mancher Anfeindungen mit
dem ihm eigenen Weitblick und mit Behutsamkeit getan.

Es gédbe noch viele Dinge zu berichten. Ich will hier nur noch seine Arbeit in der
Deutschen Herzstiftung erwihnen, deren Kuratorium er vorsaf3, und seine Verbunden-
heit mit dem Haus Rissen, dem er als Vorsitzender des Vorstandes des Internationalen
Instituts fiir Politik und Wirtschaft angehorte.

Die ihm zuteil gewordenen Ehrungen sind zahlreich; hervorzuheben sind zwei
Ehrenpromotionen: im Jahre 1970 durch das Rensselaer Polytechnic Institute und im
Jahr 1984 durch die Ruhr-Universitiat Bochum. Exemplarisch seien die Verleihungen
der Max-Born-Medaille und der Niedersichsischen Landesmedaille erwihnt.

Das Bild des Menschen Pestel bliebe unvollstindig, wiirde hier nicht seine Sorge
um die Menschheit gebiihrend erwihnt. Er wurde 1979 Mitglied des Exekutiv-Komi-
tees des Club of Rome, hat die erste groBe Studie ,,Grenzen des Wachstums“ mit ange-
regt und im Jahr 1974 gemeinsam mit M. Mesarovic den zweiten Bericht an den Club of
Rome zur Weltlage verfaB3t, der als Buch unter dem Titel ,,Menschheit am Wende-
punkt* erschienen ist. Diese Arbeiten wurden auch durch die Verleihung des Fricdens-
preises des deutschen Buchhandels gewiirdigt. Es war ihm noch vergénnt, das Erschei-
nen seines letzten Berichtes an den Club of Rome zu erleben, der ebenfalls als Buch mit
demTitel , Jenseits der Grenzen des Wachstums* herausgekommen ist und in mehreren
Sprachen erscheinen wird. Dieser Bericht hat nicht mehr die streng rationale, an Welt-
modellen orientierte Methodik der fritheren Berichte, reicht dafiir thematisch aber
,weit iber den Tag hinaus’. Pestel beeindruckt durch den Ernst seiner Darlegungen, die
jetzt fir uns ein Verméchtnis sind.
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Arnold Beuermann
*13.1.1924  115.3.1987

Vorgetragen in der Plenarversammlung am 16. Dezember 1988

Von Gerhard Oberbeck

Am 15. Mirz 1987 verstarb in der Universititsklinik Gottingen, der Stadt, in der er
seine wissenschaftliche Laufbahn einstmals begonnen hatte, der ordentliche Professor
Dr. phil. Arnold Beuermann. Als Lehrstuhlinhaber fiir Geographie und langjahriger
Direktor des Geographischen Institutes der Technischen Hochschule und spiteren
Technischen Universitéiit Braunschweig hat er versucht — neben seinen Kollegen Roh-
denburg und Meibeyer —, dem Fach Geographie in einer entscheidenden Phase neue
Akzente zu geben und andere Perspektiven aufzuzeigen. Sein Leben fand ein Ende zu
einem Zeitpunkt, als er sich entschlossen hatte, sich infolge einer sich {iber Jahre hinzie-
henden Kreislauferkrankung vorzeitig emeritieren zu lassen.

In die Braunschweigische Wissenschaftliche Gesellschaft wurde Arnold Beuer-
mann 1969 zum ordentlichen Mitglied gewéhlt; er war von 1974 bis 1976 ithr Generalse-
kretir, nachdem er von 1970 bis 1977 das Amt des Vorsitzenden der Klasse fiir Geistes-
wissenschaften innegehabt hatte.

Das Leben Arnold Beuermanns ist gekennzeichnet einerseits durch die Liebe zur
Geographie und das Engagement fiir den Beruf, andererseits durch die enge Bindung
an den stdniedersidchsischen Raum, seine Heimat. Geboren am 13. Januar 1924 in
Niederscheden, besuchte er in diesem kleinen Ort die Volksschule, anschlieBend die
Mittelschule in Hann.-Miinden und die Oberschule in Kassel, wo er 1943 das Abitur
bestand.

Infolge einer Knieerkrankung, die auch eine Versteifung zur Folge hatte, wurde
Arnold Beuermann wihrend des Zweiten Weltkrieges nicht zum Militardienst eingezo-
gen, hingegen als Schulhelfer 1943/44 dienstverpflichtet.

AnschlieBend begann er in Géttingen das Studium der Geographie und Ge-
schichte, das — nach kurzer Unterbrechung — im Sommersemester 1946 wieder aufge-
nommen und durch die Vélkerkunde erginzt wurde. In seiner Ausbildung wurde er be-
sonders durch die Lehrveranstaltungen seines Lehrers Hans Mortensen sowie anderer
bedeutender Personlichkeiten, die zu jener Zeit in Gottingen lehrten, beeinfluBt; zu
ihnen gehérten u.a. K. Briining, N. Creutzburg, H. Plischke, H. Heimpel und K.H.
Jacob-Friesen. 1951 fand diese Periode einen erfolgreichen Abschlufl mit der Promo-
tion zum Dr. phil. (1951); der Titel der Dissertation lautet ,Hann. Miinden — das
Lebensbild einer Stadt“, eine fiir die damalige Zeit bemerkenswerte und musterhafte
Untersuchung.

In dieser Phase fand Arnold Beuermann sein berufliches Tatigkeitsfeld im Gottin-
ger Geographischen Institut, und zwar zunichst als wissenschaftliche Hilfskraft
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(1950—-1952), als wissenschaftlicher Assistent (1952—1954) und als Oberassistent
(1954—1957). Neben den Aufgaben in Lehre und Verwaltung wurden als wissenschaftli-
che Schwerpunkte weiter die siidhannoverschen Stidte, die ,,GroBdorfer” sowie
methodische Fragen der StraBen- und Wege- auch der Wiistungsforschung — u.a. in
Verbindung mit der , Niedersichsischen Bodendenkmalspflege* — untersucht bzw.
diskutiert.

Durch Hans Mortensen wurde das regionale Interesse A. Beuermanns auf Grie-
chenland gelenkt, das er dann auf ciner ersten Reise 1952 kennenlernte und dessen Fas-
zination ihm Zeit seines Lebens zu neuen Unternehmungen anregte. Publikationen
erschienen iber die ., Kalyviendorfer im Peleponnes” (1954), den ,,Strukturwandel
lindlicher Siedlungen in Griechenland* (1957), , Tripolis und seine Umwelt* (1957)
und die ,,Waldverhiltnisse im Peloponnes® (1956). AuBerdem erfolgte — zusammen
mit dem Althistoriker Prof. Dr. E. Kirsten (Bonn) — eine (tcilweise) Herausgabe der
nachgelassenen Schriften von Prof. Dr. A. Philippson (,,Die griechischen Landschaf-
ten“).

Seit 1957 wirkte A. Beuermann als Wissenschaftlicher Assistent am Geographi-
schen Institut der Technischen Hochschule Aachen; dort war er durch dic Anregungen
F. Monheims zwar in seinen Forschungsaktivitaten fir Siidosteuropa — wie er selbst
betonte ~ gestirkt, jedoch mehr auf agrar- und wirtschaftsgeographische Perspektiven
aufmerksam gemacht. Als Ergebnis dieser Studien entstand die vielbeachtete Untersu-
chung mit dem Titel ,Fernweidewirtschaft in Siidosteuropa“, die als Habilitations-
schrift angenommen wurde. 1963 erhielt der Verfasser die ,,venia legendi* fiir Geogra-
phie und 1964 in Anerkennung seiner Leistungen den Preis der Siidosteuropa-Gesell-
schaft (Miinchen). Weitere Studien in Jugoslawien und Ruménien (Siebenbiirgen)
schlossen sich an.

1965 folgte Arnold Beuermann dem Ruf auf den Lehrstuhl fiir Geographic nach
Braunschweig, wo er — als Nachfolger von G. Niemeier — ein renommiertes, jedoch
relativ knapp ausgestattetes Institut vorfand. Den Anforderungen der Ausweitung des
Lehrbetriebes und der wachsenden Studentenzahl entsprechend, erfolgte eine Vergro-
Berung in personeller und raumlicher Hinsicht. ,Seiner Initiative ist es zu verdanken,
daB (aus dem Institut) zwei selbstandige Abteilungen mit vier Hochschullehrerstellen

- geworden sind.* (Prof. Dr. W. Gey, 20.03.1987).

Wihrend seiner sich auf mehr als zwei Jahrzehnte hin erstreckenden Tatigkeit in
Braunschweig hatte A. Beuermann eine grofie Zahl von Studenten zu betreuen, eine
Aufgabe, die sich auch in seinem Engagement fiir die Studienstiftung ausdriickte, und
die er mit Geschick wahrnahm. Mehrere Jahre stand er als Vorsitzender im Sinne von
~Offentlichkeitsarbeit* der wichtigen, inzwischen jedoch nicht mehr existierenden
Braunschweiger Geographischen Gesellschaft vor.

Die eigenen Forschungsarbeiten waren in all den Jahren weiter auf Sidosteuropa
ausgerichtet; hinzu kommen aber auch die im hochschulnahen und im siidniederséchsi-
schen Bereich zu lokalisierenden siedlungsgeographischen Probleme.

So wurden von A. Beuermann und seinen Schiilern stadtgeographische Untersu-
chungen — u.a. {iber Wolfenbiittel — durchgefiihrt.
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Erwihnt seien ferner agrar- und wiistungsgeographische Aktivitéiten bis hin zu eige-
nen Grabungen, die in Beuermanns Heimatgemeinde Scheden begonnen bzw. durch-
gefiithrt wurden.

Die wissenschaftlichen Aktivititen Prof. Dr. A. Beuermanns wurden auch auBer-
halb der engeren fachbezogenen Bereiche anerkannt. Erwahnt seien die Wahlen zum
Mitglied des Wissenschaftlichen Beirates der Osteuropa-Gesellschaft und in den Ar-
beitskreis fiir die siebenbiirger Landeskunde; dies gilt ebenfalls fiir die bereits erwihn-
ten Titigkeiten im Rahmen der Braunschweigischen Wissenschaftlichen Gesellschaft.

Als Arnold Beuermann am 20. Mirz 1987 nach einer wiirdigen Gedenkstunde und
einem Aussegnungsgottesdienst unter freiem Himmel von der Ausfahrt des viterlichen
Hauses aus auf dem Friedhof in Niederscheden zur letzten Ruhe gebettet wurde, be-
gleiteten ihn eine sehr groBe Anzahl von Kollegen, Freunden und Angehérigen.

Sie erinnerten sich an einen diskussionsfreudigen, warmherzigen Hochschullehrer,
der seinem Fach Geographie, seiner Familie, seinen Freunden und ,seinem* Land
Griechenland eng verbunden war; sie gedachten eines Mannes, der vor allem seine en-
gere Heimat und ihre Menschen liebte, sie, die ihm in der schweren Zcit der letzten
Jahre seines Lebens Halt, Sympathie und Achtung geschenkt hatten. Viele, die ihn
kannten und schitzten, werden Arnold Beuermann noch lange in ihrer Erinnerung be-
halten.
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Paul KoeBler
%19.6.1896  115.7.1987

Vorgetragen in der Plenarversammlung am 16. Dezember 1988

Von Manfred Mitschke

Am 15.7.1987 verstarb Prof. Dr.-Ing. Paul KoeBler im Alter von 91 Jahren in Inzell.
Die Braunschweigische Wissenschaftliche Gesellschaft verneigt sich in Trauer und
Ehrerbietung vor dem Toten, der seit 1944 der BWG angehérte und in den Jahren
1965—67 ihr Prasident war.

Paul KoeBler wurde am 19.6.1896 in Ingolstadt geboren, studierte an der T.H. Miin-
chen und legte 1922 die Hauptpriifung fiir Maschinen-Elektroingenicure ab. Er ging
danach zur Reichsbahn und wurde 1930 Leiter der Abteilung fiir elektrische Lokomoti-
ven im Ausbesserungswerk Miinchen-Freimann. Damals trat neben die Dampflokomo-
tive die E-Lok. Nach KoeBlers eigencn Worten reparierte er am Tage E-Loks und
nachts promovierte er auf Dampfloks. 1929 promovierte er an der T.H. Miinchen mit
der Arbeit ,,Uber Messungen der Flammenstrahlung in Dampfkesselfeueranlagen®.

Waihrend seines Habilitationsverfahrens wurde er am 15.5.1934 an die T.H. Braun-
schweig auf den ,,Lehrstuhl fiir Dampfkessel, Kolbendampfmaschinen und Eisenbahn-
maschinen* berufen. Aus den Unterlagen kénnen wir entnehmen, daf3 KoeBler von Be-
ginn an die Idee hatte, ein Lehrgebiet fiir ,.Landfahrzeuge* — spéterhin ,,Fahrzeugtech-
nik“ benannt — aufzubauen. Neben den Vorlesungen , Eisenbahnmaschinen und Elek-
trische Bahnen*, die zu dem o.g. Lehrstuhl gehdrten, begann er schon im WS 34/35 mit
»Grundlagen des Landfahrzeugbaues* und ab SS 35 mit , Kraftfahrzeugen“. Es gab zu
dieser Zeit schon Professoren, Lehrbeauftragte oder Privatdozenten fiir Schienenfahr-
zeuge und Kraftfahrzeuge an den Technischen Hochschulen Berlin, Danzig, Hannover
und Miinchen, aber niemand vor KoeBler hatte sich den gemeinsamen Grundlagen der
Schienen- und Stralenfahrzeuge gewidmet. Er ging also daran, zunichst einmal die
Grundlagen fiir das neue Lehrgebiet zu schaffen. Die damals bekannte einschligige Li-
teratur bezog sich iiberwiegend auf den Motor, vielfach auch auf sportliche und Benut-
zer-Interessen. Kontakte mit der Industrie waren nicht vorhanden, und auch die
Reichsbahnbehorden standen dem Kraftfahrzeug nicht gerade wohlwollend gegeniiber
und hielten sich daher hinsichtlich einer Unterstiitzung des Lehrstuhls in dieser Rich-
tung weitgehend zuriick. Nur ganz wenigen erschien es plausibel, zwei Gebiete, die als
auBerst heterogen betrachtet wurden, unter einer Lehrstuhlbezeichnung zusammenzu-
fassen. Und an eine die Lehrtétigkeit begleitende Forschungsarbeit auf dem Gebiet der
Schienen- und StraBenfahrzeuge war aufgrund fast vollig fehlender Mittel zunichst
kaum zu denken.

Aber Professor KoeBler gab nicht auf. Was er anstrebte, war ein gemeinsamer Be-
reich, in dem es nicht um den Fahrzeugantrieb ging, sondern vielmehr um die Erfor-
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schung und Lehre der Fahreigenschaften, des Bremsverhaltens, der Zusammenhénge
zwischen Rad und Fahrbahn — sei es nun auf der Schiene oder auf der StraBBe. Jede sich
bietende Gelegenheit, Forschungsmittel — auch noch so geringe im Verhiltnis zu heuti-
gen Finanzierungen — zu beschaffen, wurde gesucht und wahrgenommen. Sie ergab
sich wie so hiufig und dieses Mal aus dem Gebiet des Bauwesens heraus: Die For-
schungsgesellschaft fiir StraBenwesen und dort die Arbeitsgruppe ,,Fahrzeug und Fahr-
bahn“ plante die Erforschung der Vorginge zwischen Reifen und Strafle mit dem Ziel,
kurze Bremswege sicher zu erreichen, sowie Untersuchungen an der Kfz-Bremse, um
den EinfluB der Erwarmung der Bremsbelige festzustellen. Von dort kamen dann die
ersten Forschungsauftriage und Professor KoeBler arbeitete iiber Fahrzeugbremsen,
KraftschluB zwischen Reifen und Fahrbahn, Bremskraftverteilung, Wintergleitschutz
und Lenkung von Gleiskettenfahrzeugen. 1937 kamen Forschungsauftrage des Reichs-
und preuBischen Verkehrsministers iiber ,,Bewegungsvorgénge und Fahrzeugbremsen,
Schaffung eines fremdstoffreien Bremsbelags* hinzu. Nun war der Weg frei zur
Beschaffung von Versuchseinrichtungen und zur Einstellung von Forschungspersonal.

Aber es dauerte noch bis 1940, ehe KoeBler dem Dekan berichten konnte, ,,daf3 mit
dem Beziehen der Werkstitten- und Versuchsrdume und der Einstellung handwerkli-
cher Arbeitskrifte nunmehr das Versuchsfeld fiir Fahrzeugtechnik errichtet sei. ...
Der Lehrstuhl wurde umbenannt in ,.Lehrstuhl fiir Fahrzeugtechnik und Heizflichen-
technik* — dies im gleichen Jahr, als die Fahrzeugtechnik zum Vorlesungspflichtfach im
Maschinenbau wurde. Einer der Pioniere der Fahrzeugtechnik hatte sein Zwischenziel,
das er sich selbst gesetzt hatte, erreicht.

Bis zu seiner Emeritierung im Jahre 1966 hatte Paul KoeBler iiber 60 Doktoranden
betreut; allein oder auch zum Teil gemeinsam mit anderen veroffentlichte er fast 200
wissenschaftliche Arbeiten, herausragend das ,,Handbuch fiir den Kraftfahrzeuginge-
nieur* (eigentlich nur unter dem Namen Buschmann-KoeBler bekannt, Buschmann fiir
die Motoren, KoeBler fiir das gesamte Fahrzeug mit seinen Aggregaten zustindig, mit
insgesamt acht Auflagen), das ,Lexikon der Fahrzeugtechnik“ (Band 12 von Lueger’s
Lexikon der Technik) und sein letztes, 1985 erschienenes Buch ,,Grundlagen der Fahr-
zeugtechnik“. Er war nicht nur der Begriinder des heutigen Instituts fiir Fahrzeugtech-
nik an der T.H. Braunschweig, sondern dort auch mehrfach Dekan der Abteilung Ma-
schinenwesen und Prorektor sowie Rektor von 1950 bis 1952. Dariiber hinaus stellte er
seinen vielgefragten Rat und seine fachliche Hilfe vielen ehrenamtlichen Gremien zur
Verfiigung: Bereits 1937 griindete er die Braunschweiger Gruppe der Automobiltechni-
schen Gesellschaft (ATG), er war Vorsitzender des Wissenschaftlichen Beirates beim
Bundesminister fiir Verkehr, Prisident der internationalen Vereinigung der Automobil-
ingenieure (FISITA), Vorsitzender der VDI-Fachgruppe Fahrzeugtechnik (der frihe-
ren Automobiltechnischen Gesellschaft), Vorsitzender der VDI-Hauptgruppe
w~Mensch und Technik*, er war fast 20 Jahre lang Mitglied des Wissenschaftlichen
Beirats des VDI und leitete z.B. auch die Umgestaltung der Abteilung ,.Landverkehr*
im Deutschen Museum Miinchen.

Alles dies wire bereits AnlaB genug, die groBBe Ingenieurpersonlichkeit, ohne deren
Wirken das Entstehen der heutigen Fahrzeugtechnik als Wissenschaft nicht denkbar ist,
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den bedeutenden Forscher und Lehrer zu ehren. Hohe Auszeichnungen gelten der
Achtung und Anerkennung, die sich Professor KoeBler bei seinen Fachkollegen erwor-
ben hat. So erhielt er das GroBe Bundesverdienstkreuz, den goldenen Ehrenring des
Deutschen Museums Miinchen, die Ehrenplakette, die Ehrenmedaille und die Ehren-
mitgliedschaft des VDI, die Ehrenmitgliedschaft der japanischen Vereinigung der
Automobilingenieure (SAEJ) und der italienischen ATA.

Neben diesen Leistungen darf nicht sein fachiibergreifendes Engagement vergessen
werden. Ausgehend von seinen Vorlesungen ,, Technik und Ethik“, die er nach dem 2.
Weltkrieg hielt, suchte er ganz bewult von sich aus die Verbindung zu der geistigen Welt
der Philosophie und Theologie sowie auch zu den Juristen und Soziologen.

Vieles hierzu hat er in eigenen Veroffentlichungen und vor allem in seinem Buch
,,Christentum und Technik*“ niedergeschrieben. Es ist nicht das einzige Buch, das zu
dieser Problematik geschrieben wurde — aber wohl das erste, dessen Autor ein Inge-
nieur ist.

Sein Streben galt der sinnvollen Integration der Technik in den Lebens- und Wir-
kungsbereich des Menschen, und der Wunsch, der hinter seiner Arbeit stand, war der,
daB die Menschen den rechten Umgang mit der Technik begreifen mégen.

Vor ungefahr zwei Jahren hielt Prof. KoeBler auf der VI. Tagung des Instituts fiir
Fahrzeugtechnik einen Vortrag ,,Uber das Messen*. Er sprach dabei nicht nur fahrzeug-
technische Aspekte an, sondern, wie es seine Art war, auch philosophische.

Sein letzter Satz war: ,,Dal wir alle irgendwic — und wie der Mensch hoffen darf,
auch ,richtig‘ gemessen werden, dessen bin ich sicher.“

Da Prof. KoeBler ein tief religioser Mensch war, meinte er sicherlich nicht nur, daB
wir Menschen ihn richtig messen. Wir aber kdnnen dafiir sorgen, da8 wir ihn und sein
Wirken nicht vergessen.
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Veroffentlichungen

Im Berichtsjahr wurden veréffentlicht:

,.Jahrbuch 1987 der BWG*
~Abhandlungen der BWG*, Bd. XXXIX (1987)

»Bernwardinische Kunst“, Band 3 der Veroffentlichungsreihe der Kommission fiir
Niederséchsische Bau- und Kunstgeschichte bei der BWG.

Geschiiftliche Mitteilungen

Das Plenum trat am 16.12.1988 zu seiner jahrlichen Hauptsitzung zusammen, nahm
die Jahresberichte des Priasidenten und des Generalsekretars entgegen und beschloB
den Haushaltsentwurf 1990. Ebenfalls am 16.12.1988 fand eine Wahlsitzung des Ple-
nums statt, in der Prof. Dr. phil. Dipl. Ing. Harmen Thies fiir die Amtszeit vom 1.1.1989
bis zum 31.12.1991 zum Generalsekretdr gewiahlt wurde. AuBerdem wurden auf dieser
Wahlsitzung drei ordentliche und drei korrespondierende Mitglieder gewihit (siehe
Personalia). In der Sitzung am 14.10.1988 hatte das Plenum dem VerwaltungsausschuBl
Entlastung fur das Geschiftsjahr 1987 erteilt.

Am 26.8.1988 fand eine Sitzung des Verwaltungsausschusses statt. Das am
16.12.1988 tagende Konzil beschloB, die Carl-Friedrich-GauB-Medaille des Jahres 1989
Herrn Prof. Dr. rer. nat. Herbert Walther, Miinchen, anzutragen. Der Genannte hat die
Ehrung angenommen. Die Auszeichnung wird ihm im Rahmen der Feierlichen Jahres-
versammlung am 2.6.1989 iiberreicht werden.

1988 zihlte die Braunschweigische Wissenschaftliche Gesellschaft 119 ordentliche
und 65 korrespondierende Mitglieder.

Satzung und Geschiftsordnungen

Die Satzung und die Geschéftsordnungen der Braunschweigischen Wissenschaft-

lichen Gesellschaft sowie die Druckschriftenordnung sind im Jahrbuch 1986, Seite
257 ff., veroffentlicht.






291

Personalia

Todesfille

Mirz 1987

22.4.1988

3.5.1988

17.7.1988

1.8.1988

11.8.1988

19.9.1988

Kurt Illies (geb. 18.11.1906)
Prof. Dr.-Ing., Dr.-Ing. E.h., korrespondierendes Mitglied der BWG seit
1963

Peter Wincierz (geb. 4.5.1930)
Prof. Dr.-Ing., korrespondierendes Mitglied der BWG seit 1983

Konrad Gaiser (geb. 26.11.1929)
Prof. Dr. phil., korrespondierendes Mitglied der BWG seit 1984

Karl Bammert (geb. 13.12.1908)
Prof. Dr.-Ing., ordentliches Mitglied der BWG seit 1976

Leopold Miiller (geb. 9.1.1908)
Prof. Dr. techn., Dr. mont. h.c., korrespondierendes Mitglied der BWG
seit 1983

Bruno Brehler (geb. 25.12.1922)
Prof. Dr. rer. nat., ordentliches Mitglied der BWG seit 1974

Eduard Pestel (geb. 29.5.1914)
Prof. Dr.-Ing., D. Eng. h.c., ordentliches Mitglied der BWG seit 1959
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Zu ordentlichen Mitgliedern wurden am 16.12.1988 gewihit

in die Klasse fiir Naturwissenschaften und Mathematik

Schiigerl, Karl, Dr. rer. nat., Dipl.-Ing., Professor fiir Technische Chemie an der Universitit
Hannover, Arnumer KirchstraBe 31, 3005 Hemmingen 4

geboren: 22.6.1927 in Sopron (Ungarn)
1945 Abitur
1945-1949

Chemie-Ingenieur-Studium, TU Budapest
1949 Diplom-Chemie-Ingenieur

1949—-1952 Institut fir Organische Chemie, TU Budapest
1952-1956 Forschungsinstitut der Org. Chem. Industrie
1956

Konstruktionsbiiro fur Chem. Industrie, Budapest
1959 Dr. rer. nat., TU Hannover

1960/61 Postdoc. fellow, New York University

1961/62 Postdoc. fellow, Princeton University

1964 Habilitation fiir Technische Chemie, TU Hannover
1965—-1969 Abteilungsleiter und Professor, TU Braunschweig
1969 0. Professor, Universitat Hannover

Publikationen:  Uber 600 Veroffentlichungen, u.a.
gemeinsam mit E. Paszthory und M. Bakos:
Transportprozesse in Fiillkorpersaulen (ungarisch,1954)
Bioreaktionstechnik, Band I (1985)
Bioreaction Engineering, Vol. 1 (1987)
Bioreaktionstechnik, Band II (1989)
Bioreaction Engineering, Vol. Il (1989)
Zusammen mit M.R. Kula:
Extraction in the Biotechnology (1989)

Herausgabe: gemeinsam mit P. Prive und H. Zucker:

Mikrobielle Proteingewinnung und Biotechnologie (1980)

gemeinsam mit M. R. Kula und U. Onken:

Aufarbeitung biologischer Medien, Physikalisch-chemische Grundlagen (1984)
gemeinsam mit M. R. Kula und C. Wandrey:

Technische Membranen in der Biotechnologie (1986)

Biochemical Engineering Monographs

Biochemical Engineering Journal

Mitglied: DECHEMA

Gesellschaft Deutscher Chemiker
American Chemical Society

Faraday Society

Mikrobiologische Gesellschaft u.a.m.

1988 Braunschweigische Wissenschaftliche Gesellschaft
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Schwab, Klaus Ludwig, Dr. rer. nat., Professor fiir Geologie und Paldontologie an der TU Claus-
thal, Berliner StraBe 119, 3392 Clausthal-Zellerfeld.

geboren:

1952
1952—-1958
1958
1963
1963—-1966
1966—-1968
1968—-1972
1972
1973
1976—-1977

1979

Publikationen:

Mitglied:

1988

20.5.1933 in Kirchheimbolanden

Abitur, Nordpfalzgymnasium Kirchheimbolanden

Studium der Geologie in Mainz, Kiel, Cambridge

Diplom-Geologe, Universitit Mainz

Dr. rer. nat., Universitiat Mainz

Wissenschaftlicher Assistent, Universitdt Mainz

Instituto Nacional de Geologia y Mineria, Buenos Aires, Argentinien
Wissenschaftlicher Assistent, Universitiat Mainz

Habilitation fiir Geologie und Paldontologie, Universitat Mainz

apl. Prof., Wissenschaftlicher Rat und Professor, Universitat Mainz
Vertretung einer C4-Professur fiir Allgemeine und Regionale Geologie,
Universitit Mainz

C4-Professor, TU Clausthal

Ca. 30 Veréffentlichungen, u.a.
Die Stratigraphie in der Umgebung des Salar de Cauchari (Nordwest-Argen-
tinien), Ein Beitrag zur erdgeschichtlichen Entwicklung der Puna, Geotek-
tonische Forschungen 43 (1973)

Deutsche Geologische Gesellschaft

Geologische Vereinigung

Asociacién Geologica Argentina

Association Géologique du Luxembourg
Braunschweigische Wissenschaftliche Gesellschaft

in die Klasse fiir Geisteswissenschaften

Raabe, Paul, Dr. phil., Dr. phil. habil., Dr. h.c. mult., apl. Prof. an der Universitat Gottingen,
Direktor der Herzog August Bibliothek Wolfenbiittel, LessingstraBe 11, 3340 Wolfenbiittel

geboren:

1946
1948
1949-1953
19511957
1957
1958—-1968

seit 1967

1973

Publikationen:

21.2.1927 in Oldenburg/Oldenburg

Abitur an der Graf-Otto-Giinther-Schule in Oldenburg
Diplombibliothekar, Hamburg

Landesbibliothek Oldenburg

Studium der Germanistik und Geschichte, Universitit Hamburg

Dr. phil., Universitdt Hamburg

Leiter der Bibliothek des Schiller-Nationalmuseums und des Deutschen
Literaturarchivs, Marbach

Direktor der Herzog August Bibliothek, Wolfenbiittel

Habilitation, Universitiat Gottingen

apl. Professor, Universitit Gottingen

Zahlreiche Beitrige in Fachzeitschriften und Biichern, u.a.

Alfred Kubin (1957)

Einfiihrung in die Biicherkunde zur deutschen Literaturwissenschaft
(1961, 10. Auflage 1984)



Herausgabe:

Mitglied:

1988

Zuwahlen 295

Einfithrung in die Quellenkunde zur neueren deutschen Literaturgeschichte
(1963, 3. Auflage 1974)

Quellenrepertorium zur neueren deutschen Literaturgeschichte

(1963, 3. Auflage 1981)

Die Briefe Holderlins (1963)

Die Zeitschriften und Sammlungen des literarischen Expressionismus (1964)
Index Expressionismus, 18 Bande (1972)

Der alten Stadt eine Zukunft (1975)

Wolfenbiittel (1979)

Biicherlust und Lesefreuden (1984)

Die Autoren und Biicher des literarischen Expressionismus (1985)

Die Bibliothek als humane Anstalt betrachtet (1986)

Wie Shakespeare durch Oldenburg reiste (1986)

Gottfried Benn in Hannover (1986)

Die Horen, Hrsg. von Friedrich Schiller (1959)

Die Aktion 1918—1940, Hrsg. von Franz Pfempfert (1959)
Expressionismus, Aufzeichnungen und Erinnerungen der Zeitgenossen (1964)
Expressionismus, Der Kampf um eine literarische Bewegung (1965,1987)
Wolfenbiitteler Beitrige (seit 1972)

Offentliche und private Bibliotheken im 17. und 18. Jahrhundert (1977)
Das Buch in den zwanziger Jahren (1978)

Buchgestaltung in Deutschland 1740—1890 (1980)

Biicher und Bibliotheken im 17. Jahrhundert in Deutschland (1980)
Gemeinsam mit B. Fabian:

Gelehrte Biicher vom Humanismus bis zur Gegenwart (1983)

Erhart Késtner Briefe (1984) u.v.m.

Korrespondierendes Mitglied der Akademie der Wissenschaften zu Géttingen
Korrespondierendes Mitglied der Joachim-Jungius-Gesellschaft in Hamburg
Wissenschaftlicher Senat der Lessing-Akademie Wolfenbiittel
Braunschweigische Wissenschaftliche Gesellschaft

Zu korrespondierenden Mitgliedern wurden am 16.12.1988 gewéhlt

in die Klasse fiir Naturwissenschaften und Mathematik

Scriba, Christoph J., Dr. rer. nat., Professor fiir Geschichte der Naturwissenschaften an der
Universitat Hamburg, Bellevue 23, 2000 Hamburg 60

in die Klasse fiir Geisteswissenschaften

Lavrov, Sergei B., Dr., Professor fir Okumenische Geographie an der Universitit Leningrad

(UdSSR)

Neumann, Ginter, Dr. phil., Dr. phil. E.h., em. Professor fiir Indogermanische Sprachwissen-
schaften der Universitit Wiirzburg, Thiiringer StraBe 20, 8700 Wiirzburg
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Inhaber der Carl-Friedrich-GauB8-Medaille

Walter Reppe 1, Dr. phil., Dr. phil. nat. h.c., Dr.-Ing. E.h., Honorarprofessor
der Universitit Mainz und Technischen Hochschule Darmstadt.

Arvid Hedvall 1, fil. dr., Dr. phil. h.c., Dr.-Eng. h.c., Dr. Techn. h.c., em. o.
Professor fiir Silikatchemie der Technischen Hochschule Goteborg/Schweden.

Wilhelm Nusselt T, Dr.-Ing. E.h., em. o. Professor fiir Theoretische Maschinen-
lehre an der Technischen Hochschule Miinchen.

Erwin W. Miiller, Dr.-Ing. habil., Dr. rer. nat. h.c., Dr. h.c., Evan-Pugh Res.
Professor an der Pennsylvania State University, University Park, Penn./USA.
Gustav Wolf t, Dr.-Ing. E. h., Professor in Miinster.

Max Strutt, Dr. techn., Dr.-Ing. E. h., 0. Professor fiir Hohere Elektrotechnik an
an der Eidgendssischen Technischen Hochschule in Ziirich/Schweiz.

Fritz Arndt t, Dr. phil., Dr. rer. nat. h.c., Dr. h.c., em. o. Professor fiir Orga-

nische Chemie an der Universitit Breslau, Honorarprofessor an der Universitat
Hamburg.

Pascual Jordan 1, Dr. phil., em. o. Professor fiir Theoretische Physik an der Uni-
versitat Hamburg.

Ulrich Finsterwalder, Dr.-Ing., Dr.-Ing. E. h., Miinchen.

Georg Sachs t, Dr.-Ing., Dr.-Ing. E. h., o. Professor fiir Metallurgie an der Syra-
cuse University, Syracuse, N.Y./USA.

Werner Schmeidler t, Dr. phil., Dr.-Ing. E.h., em. o. Professor fiir Mathematik
an der Technischen Universitét Berlin.

Hans Brockmann, Dr. sc. nat. habil., Dr. rer. nat. e.h., em. o. Professor fir
Organische Chemie an der Universitat Gottingen.

Theodor von Kdrmdn 1, Dr. phil., Dr.-Ing. E.h., Dr. rer. nat. h.c., mult.,LL. D,
Professor am California Institute of Technology, Pasadena, Calif./USA.

Kurt Paul Kloppel t, Dr.-Ing., Dr.-Ing. E.h., o. Professor fiir Statik und Stahl-
bau an der Technischen Hochschule Darmstadt.

Walter Schottky 1, Dr. phil., Dr.-Ing. E.h., Dr. rer. nat. h.c., Dr. techn. E.h.,
em. o. Professor fiir Theoretische Physik an der Universitat Erlangen.

Gottfried Kothe, Dr. phil., Dr. h.c., Dr. rer. nat. h. ¢. mult., em. o. Professor fiir
Angewandte Mathematik an der Universitit Heidelberg,.
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1964

1965

1966

1967

1968

1969

1970

1971

1972

1973

1974

1975

1977

1977

1977

1978

Inhaber der Carl-Friedrich-Gau3-Medaille

Carl Wagner 1, Dr. phil., Dr. rer. nat. h.c., Dr.-Ing. E.h., Professor und vormals
Direktor des Max-Planck-Instituts fiir Physikalische Chemie in Goéttingen.

Albert Betz 1, Dr. phil., Dr.-Ing. E. h., Dr. sc. techn. h.c., Professor und vormals
Direktor der Aerodynamischen Versuchsanstalt und des Max-Planck-Instituts
fiir Strémungsforschung in Gottingen.

Wilhelm Becker, Dr. phil., Dr. h.c., em. o. Professor und Direktor der Astrono-
misch-Meteorologischen Anstalt der Universitit Basel/Schweiz.

Henry Gértler 1, Dr. phil. habil., LL. D. h.c., em. o. Professor der Mathematik
und vormals Direktor des Instituts fiir Angewandte Mathematik der Universitit
Freiburg i. Br.

Egon Orowan, Dr.-Ing., Dr.-Ing. E.h., 0. Professor fiir Mechanical Engineering
am Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, Mass./USA.

E. Arne Bjerhammer, tekn. dr., Professor fiir Geodasie an der Kungl. Tekniska
Hogskolan in Stockholm/Schweden.

Elie Carafoli t, Dr. rer. nat., Professor fiir Aero-Gas-Dynamik an dem Polytech-
nischen Institut Bukarest und vormals Direktor des Institut de Mécanique des
Fluides ,, Traian Vuia* in Bukarest/Ruménien.

Walter Dieminger, Dr. rer. techn., apl. Professor fir Geophysik an der Universitét
Géttingen und vormals Direktor des Max-Planck-Instituts fiir Aeronomie in
Lindau/Harz.

Hubert Riisch t, Dr.-Ing., Dr.-Ing. E.h., em. o. Professor fiir Massivbau an der
Technischen Hochschule Miinchen und vormals Direktor des Amtlichen Mate-
rialpriifungsamtes fiir das Bauwesen.

Viktor Gutmann, Dr. techn., Ph. D., Sc. D., Dr. rer. nat. h.c., Dr. Sc. h.c., o.
Professor fiir Anorganische Chemie an der Technischen Universitit Wien/Oster-
reich.

Friedrich Tamms t, Dr. h.c., Professor, Beigeordneter der Stadt Diisseldorf
(Stadtbaurat i.R.), Freischaffender Planer.

Sir Michael James Lighthill, FRS, FRAeS, Hon. D. Sc. mult., Professor fir
Mathematik an der University of Cambridge/GrofBbritannien.

Walter Maurice Elsasser, Dr. phil., o. Professor fiir Geophysik an der Johns Hop-
kins University, Baltimore, Maryland/USA.

Helmut Moritz, Dr. techn., Dr.-Ing. E. h., 0. Professor fiir Geodasie an der Tech-
nischen Universitat Graz/Osterreich.

Ldszl6 Fejes Toth, Dr., Professor und Direktor des Mathematischen Forschungs-
instituts der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, Budapest/Ungarn.

Ulrich Grigull, Dr.-Ing., Dr.-Ing. E. h., em. o. Professor fiir Thermodynamik an
der Technischen Universitit Miinchen.
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Wolf Freiherr von Engelhardt, Dr. phil., em. o. Professor fiir Mineralogie und
Petrographie an der Universitit Tiibingen.

Hans Kuhn, Dr. phil., Dr. rer. nat. h.c., Professor und vormals Direktor am
Max-Planck-Institut fiir biophysikalische Chemie in Géttingen.

Martin Kneser, Dr. rer. nat., o. Professor fiir Mathematik an der Universitit
Gottingen.

Walter Burkert, Dr. phil., o. Professor fiir Klassische Philologie an der Univer-
sitat Zirich/Schweiz.

Leopold Miiller §,Dr. techn., Dr. mont. h.c., Honorarprofessor ander Universitit
Salzburg (Felsmechanik), Salzburg/Osterreich.

Heinz Beneking, Dr. rer. nat., o. Professor und Direktor des Instituts fiir Halb-
leitertechnik der Technischen Universitit Aachen.

Gerhard Ertl, Dr. rer. nat., Professor und Direktor am Fritz-Haber-Institut der
Max-Planck-Gesellschaft in Berlin.

Arno Borst, Dr. phil., o. Professor fiir Geschichte des Mittelalters an der Univer-
sitdt Konstanz.

Olgierd Cecil Zienkiewicz, FRS, Ph. D., D. Sc., Hon. D. Sc. mult., Professor of
Civil Engineering an der University of Wales, Swansea/Groflbritannien.

Heinz Brauer, Dr.-Ing., Professor fiir chemische Ingenieurtechnik an der Tech-
nischen Universitit Berlin.
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Mitgliederverzeichnis
(Stand 31.12.1988)

Braunschweigische Wissenschaftliche Gesellschaft

Fallersleber-Tor-Wall 16, 3300 Braunschweig
Telefon: (0531) 391-4596

Prisident: Prof. Dr. rer. nat. Gerhard Oberbeck
(bis 31.12.1989)

Generalsekretdir: Prof. Dr. rer. nat. Egon Richter
(bis 31.12.1988)

Geschdftsstelle:  Frau Hannelore Haubold (Biiroleiterin)
Frau Gabriele Képpelmann-Miiller

Klasse fiir Naturwissenschaften und Mathematik
Vorsitzender: Prof. Dr.-Ing. Otto K. Rosenbach (bis 31.12.1988)

Ordentliche Mitglieder:

Becker, Gerhard (21.12.1916), Dr. rer. nat., Dr.-Ing. h.c., Ltd. Dir. u. Prof. i.R.
(Physik, PTB Braunschweig), DielelhorststraBe 32, 3300 Braunschweig

Bogen, Hans Joachim (19.11.1912), Dr. rer. nat., Prof. em. (Botanik, TU Braun-
schweig), Wendentorwall 15b, 3300 Braunschweig

Cramer, Friedrich (20.9.1923), Dr. rer. nat., Prof. u. Dir. (Organische Chemie, MPI
fiir Experimentelle Medizin, Gottingen), Jacob-Henle-StraBe 18, 3400 Géttingen

Dieminger, Walter (7.7.1907), Dr. rer. techn., apl. Prof. u. Dir. i.R. (Aeronomie, MPI
fiir Aeronomie, Lindau), Berliner StraBe 14, 3412 Norten-Hardenberg 1

Griitzmacher, Martin (10.11.1901), Dr. phil. habil., Honorarprof. u. Ltd. Dir. a.D.
(Akustik, PTB Braunschweig), Sulzbacher StraBe 36, 3300 Braunschweig

Gundermann, Karl-Dietrich (20.2.1922), Dr. rer. nat., Prof. (Organische Chemie, TU
Clausthal), Birckenbachstrafe 2, 3392 Clausthal-Zellerfeld

Hartmann, Thomas (2.2.1937), Dr. rer. nat., Prof. (Pharmazeutische Biologie, TU
Braunschweig), Walter-Hans-Schultze-StraBe 21, 3300 Braunschweig

Haul, Robert (31.5.1912), Dr.-Ing. habil., Prof. em. (Physikalische Chemie, Uni-
versitat Hannover), Schellingstrae 5, 3000 Hannover 61

Hévermann, Jiirgen (15.3.1922), Dr. rer. nat., Prof. (Geographie, Universitit Got-
tingen), NelkenstraBe 10, 3410 Northeim-Hillerse

Hopf, Henning (13.12.1940), Dr. phil., Prof. (Organische Chemie, TU Braunschweig),
DiirerstraBe 8, 3300 Braunschweig
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Kanold, Hans-Joachim (29.7.1914), Dr. rer. nat. habil., Prof. em. (Mathematik, TU
Braunschweig), GiildenstraBe 41, 3300 Braunschweig

Kersten, Martin (28.4.1906), Dr.-Ing., Honorarprof. u. Prés. i.R. (Physik, PTB
Braunschweig), Am Hohen Tore 4A, 3300 Braunschweig

Kertz, Walter (29.2.1924), Dr. rer. nat., Prof. (Geophysik und Meteorologie, TU
Braunschweig), PestalozzistraBe 2, 3300 Braunschweig

KeBler, Franz Rudolf (11.8.1927), Dr. phil., Prof. Hon., Prof. (Physik, TU Braun-
schweig, Am Walde 42, 3300 Braunschweig

Kowalsky, Hans-Joachim (16.7.1921), Dr. rer. nat., Prof. em. (Mathematik, TU Braun-
schweig), Am Schiefen Berg 20, 3340 Wolfenbiittel

Kroepelin, Hans (28.12.1901), Dr. phil., Prof. em. (Chemische Technologie, TU Braun-
schweig), Hermann-Riegel-StraBe 12, 3300 Braunschweig

MaaB, Giinter (7.1.1934), Dr. rer. nat., Prof. (Biophysikalische Chemie, Medizinische
Hochschule Hannover), Im Eichholz 27, 3000 Hannover 51

Miiller, Georg (1.10.1930), Dr. rer. nat., Prof. (Mineralogie und Petrographie, TU
Clausthal), Einersberger Blick 27, 3392 Clausthal-Zellerfeld

Miiller, Hans Robert (26.10.1911), Dr. phil., Prof. em. (Mathematik, TU Braun-
schweig), Am Schiefen Berg 49, 3340 Wolfenbiittel

Pilger, Andreas (19.12.1910), Dr. phil. habil., Prof. em. (Geologie und Paldontologie,
TU Clausthal), Berliner StraBe 125, 3392 Clausthal-Zellerfeld

Richter, Egon (24.3.1928), Dr. rer. nat., Prof. (Theoretische Physik, TU Braun-
schweig), Sommerlust 33, 3300 Braunschweig

Réhrs, Manfred (22.9.1927), Dr. rer. nat., Prof. (Zoologie, Tierarztliche Hochschule
Hannover), Im Dorffeld 43, 3005 Hemmingen

Rosenbach, Otto K. (25.9.1914), Dr.-Ing., Prof. em. (Geophysik, TU Clausthal),
Hopfengarten 40, 3388 Bad Harzburg 1

Schottlaender, Stefan (15.1.1928), Dr. rer. nat., Prof. (Mathematik, TU Clausthal),
Gliickauf-Weg 8, 3392 Clausthal-Zellerfeld

Schiigerl, Karl (22.6.1927), Dr. rer. nat., Dipl.-Ing., Prof. (Technische Chemie, Uni-
versitit Hannover), Arnumer KirchstraBe 31, 3005 Hemmingen 4

Schumann, Hilmar (8.11.1902), Dr. phil. habil., Prof. em. (Mineralogie, TU Braun-
schweig), EitelbrodstraBe 3a, 3300 Braunschweig

Schwab, Klaus (20.5.1933), Dr. rer. nat., Prof. (Geologie und Paliontologie, TU
Clausthal), Berliner StraBe 119, 3392 Clausthal-Zellerfeld

Schwink, Christoph (20.3.1928), Dr. rer. nat., Prof. (Physik, TU Braunschweig), Spitz-
wegstrale 21, 3300 Braunschweig

Stahl, Wolfgang (17. 8.1935), Dr. rer. nat., Dir. u. Prof. (Isotopengeochemie und -geo-
physik, Bundesanstalt fir Geowissenschaften und Rohstoffe), Hermann-Léns-
Weg 14, 3006 Burgwedel 4

Steudel, Andreas (17.2.1925), Dr. rer. nat., Prof. (Physik, Universitit Hannover),
Hahnensteg 41C, 3000 Hannover 91

Tietz, Horst (11.3.1921), Dr. phil., Prof. (Mathematik, Universitit Hannover), Rod-
dinger StraBe 31, 3008 Garbsen
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Vollmar, Roland (1.11.1939), Dr.-Ing., Prof. (Informatik, TU Braunschweig), Adolf-
straBBe 14, 3300 Braunschweig

Wannagat, Ulrich (31.5.1923), Dr. rer. nat., Dr. techn. h.c., Prof. (Anorganische
Chemie, TU Braunschweig), Antoinettenweg 9, 3340 Wolfenbiittel

Weinert, Hanns Joachim (26.1.1927), Dr. phil., Dr. rer. nat. habil., Prof. (Mathematik,
TU Clausthal), Glickauf-Weg 6, 3392 Clausthal-Zellerfeld

Welling, Herbert (1.9.1929), Dr. rer. nat., Prof. (Physik, Universitit Hannover),
Nogatweg 13, 3004 Isernhagen

Willerding, Ulrich (8.7.1932), Dr. rer. nat., apl. Prof. (Botanik, Universitit Gottin-
gen), Calsowstraf3e 60, 3400 Gottingen

Winterfeldt, Ekkehard (13.5.1932), Dr. rer. nat., Prof. (Organische Chemie, Univer-
sitit Hannover), Sieversdamm 34, 3004 Isernhagen 2

Zinner, Gerwalt (30.9.1924), Dr. phil., Prof. (Pharmazeutische Chemie, TU Braun-
schweig), Am Papenholz 14, 3300 Braunschweig

Korrespondierende Mitglieder:

Bartels, Heinz, Dr. med., Prof. em. (Vegetative Physiologie, Medizinische Hoch-
schule Hannover), Am Rehberg 7, 7763 Ohningen-Wangen

Becker, Wilhelm, Dr. phil., Dr. h.c., Prof. em. (Astronomie, Universitit Basel), Im
Spiegelfeld 12, CH-4102 Binningen u. Basel/Schweiz

Elsasser, Walter M., Dr. phil., Prof. (Physik), Department of Earth and Planetary
Sciences, Johns Hopkins University Baltimore, Maryland 21218/USA

Engelhardt, Wolf, Freiherr von, Dr. phil., Prof. em. (Mineralogie und Petrographie),
Mineralogisch-Petrographisches Institut, Universitat Tiibingen, Wilhelmstrale 56,
7400 Tiibingen 1

Ertl, Gerhard, Dr. rer. nat., Prof. u. Dir. (Physikalische Chemie, Fritz-Haber-Institut,
Max-Planck-Gesellschaft), GarystraBe 18, 1000 Berlin 33

Gutmann, Viktor, Dr. techn., Ph. D., Sc. D., Dr. rer. nat. h.c., Dr. Sc. h.c., Prof.
(Chemie), Institut fiir Anorganische Chemie, TH Wien, Getreidemarkt 9, A-1060
Wien/Osterreich

Haken, Hermann, Dr. rer. nat., Dr. h.c. mult., Prof. (Theoretische Physik, Universitat
Stuttgart), Sandgrubenstraie 1, 7032 Sindelfingen

Hengge, Edwin Franz Kurt, Dr. techn., Prof. (Anorganische Chemie, TU Graz),
ZiegelstraBe 9z, A-8045 Graz/QOsterreich

Inhoffen, Hans Herloff, Dr. phil., Dr. med. h.c., Prof. em. (Organische Chemie, TU
Braunschweig), Lorettosteig 34a, 7750 Konstanz

Kaluza, Theodor, Dr. rer. nat., Prof. em. (Mathematik, Universitit Hannover), Notel-
weg 4, 3000 Hannover 91

Kippenhahn, Rudolf, Dr. rer. nat., Prof. u. Dir. (Astrophysik, Max-Planck-Institut fiir
Physik und Astrophysik), Fohringer Ring 6, 8000 Miinchen

Kneser, Martin, Dr. rer. nat., Prof. (Mathematik, Universitit Gottingen), Gulden-
hagen 5, 3400 Gottingen
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Kéthe, Gottfried, Dr. phil., Dr. h.c., Dr. rer. nat. h.c. mult., Prof. em. (Mathematik,
Universitit Frankfurt), ParkstraBe 14, 6000 Frankfurt/Main 1

Kreutzkamp, Norbert, Dr. phil., Prof. (Pharmazeutische Chemie), Institut fiir Phar-
mazeutische Chemie, Universitit Hamburg, Laufgraben 28, 2000 Hamburg 13

Kuhn, Hans, Dr. phil., Prof. u. Dir. i.R. (Biophysikalische Chemie, MPI fiir biophysi-
kalische Chemie), RingoldswilstraBe 50, CH-3656 Tschingel ob Gunten/Schweiz

Mensching, Horst, Dr. rer. nat., Prof. em. (Geographie, Universitit Hamburg), Heinz-
Hilpert-StraBe 10, 3400 Gottingen

Schaller, Friedrich, Dr. rer. nat., Prof. (Zoologie), Zoologisches Institut, Universitit
Wien, Dr.-Kari-Lueger-Ring 1A, A-1010 Wien/Osterreich

Schmitz, Rudolf, Dr. phil., Prof. (Geschichte und Pharmazie, Universitit Marburg),
Fhr.-vom-Stein-Strae 2, 6349 Mittenaar-Bicken

Scriba, Christoph J., Dr. rer. nat., Prof. (Geschichte der Naturwissenschaften, Uni-
versitit Hamburg), Bellevue 23, 2000 Hamburg 60

Téth, Laszl6 Fejes, Dr., Prof. (Mathematik), Mathematical Institute of the Hungarian
Academy of Sciences Realtanoda U.13—15, Budapest V/Ungarn

Unsold, Albrecht, Dr. phil., Dr. rer. nat. h.c. mult., Dr. Sc. h.c., Prof. em. (Theo-
retische Physik und Astronomie, Universitét Kiel), Sternwartenweg 17, 2300 Kiel 1

Voronkov, Michael Gregor, Dr. rer. nat., Dr. h.c., Prof. u. Dir. (Chemie), Siberian
Division of the Academy of Sciences of the USSR, Institute of Organic Chemistry,
1 Favorsky Street, 664033 Irkutsk/UdSSR

Klasse fiir Ingenieurwissenschaften
Vorsitzender: Prof. Dr.-Ing. Rudolf Jeschar (bis 31.12.1991)

Ordentliche Mitglieder:

Baehr, Hans Dieter (24.6.1928), Dr.-Ing., Dr. E.h., Prof. (Thermodynamik, Univer-
sitdt Hannover), Max-Eyth-StraBe 54, 3000 Hannover 1

Batel, Wilhelm (3.11.1922), Dr.-Ing., Prof. u. Dir. (Verfahrenstechnik, FAL Braun-
schweig), Peter-Joseph-Krahe-StraBe 8, 3300 Braunschweig

Blenk, Hermann (9.12.1901), Dr. phil., Prof. em. (Flugmechanik, TU Braunschweig).
Margaretenh6he 32, 3300 Braunschweig

Bohnet, Matthias (20.7.1933), Dr.-Ing., Prof. (Verfahrens- und Kerntechnik, TU
Braunschweig), Otto-Hahn-StraBe 45, 3300 Braunschweig

Bretthauer, Karlheinz (5.3.1922), Dr.-Ing., Prof. (Elektrotechnik, TU Clausthal),
Berliner Strale 45, 3392 Clausthal-Zellerfeld

Dizioglu, Bekir (13.12.1920), Dr.-Ing., Prof. (Getriebelehre und Maschinendynamik,
TU Braunschweig), Marienburgweg 36, 3340 Wolfenbiittel

Erdmann-Jesnitzer, Friedrich (3.5.1912), Dr.-Ing. habil., Dr. ir. h.c., Prof. em. (Werk-
stoffkunde, Universitdt Hannover), Im Dorffeld 66, 3005 Hemmingen 1

Funke, Paul (5.2.1930), Dr.-Ing., Prof. (Werkstoffumformung, TU Clausthal), Schul-
strafle 15, 3392 Clausthal-Zellerfeld
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Groth, Klaus (8.12.1923), Dr.-Ing., Prof. (Kolbenmaschinen, Universitit Hannover),
Holzwiesen 4, 3005 Hemmingen-Westerfeld

Hennicke, Hans Walter (22.1.1927), Dr. rer. nat., Prof. (Keramik und Email, TU Claus-
thal), Am Turmhof 8, 3392 Clausthal-Zellerfeld

Jeschar, Rudolf (17.6.1930), Dr.-Ing., Prof. (Energieverfahrenstechnik, TU Claus-
thal), Roseneck 1, 3380 Goslar

Kind, Dieter (5.10.1929), Dr.-Ing., Dr. h.c., Honorarprof. (Hochspannungstechnik,
TU Braunschweig) u. Prasident der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt,
Knappstrafie 4, 3300 Braunschweig

Lautz, Giinter (15.11.1923), Dr. rer. nat., Prof. (Elektrophysik, TU Braunschweig),
Falisteinweg 97, 3340 Wolfenbiittel

Leilich, Hans-Otto (28.11.1925), Dr.-Ing., Prof. (Datenverarbeitungsanlagen, TU
Braunschweig), Am Schiefen Berg 61a, 3340 Wolfenbiittel

Leonhard, Werner (25.5.1926), Dr.-Ing., Dr. h.c., Prof. (Regelungstechnik, TU Braun-
schweig), Am Schiefen Berg 32, 3340 Wolfenbiittel

Leschonski, Kurt (17.12.1930), Dr.-Ing., Prof. (Mechanische Verfahrenstechnik, TU
Clausthal), Am Dammgraben 20, 3392 Clausthal-Zellerfeld

Mabhrenholtz, Oskar (17.5.1931), Dr.-Ing., Prof. (Mechanik, TU Hamburg-Harburg),
EiBendorfer Winkel 9, 2100 Hamburg 90

Marx, Claus (21.8.1931), Dr.-Ing., Prof. (Tiefbohrkunde und Erdolgewinnung, TU
Clausthal), Am Kleikamp 15, 3014 Laatzen 5

Matthies, Hans Jiirgen (6.11.1921), Dr.-Ing., Prof. (Landmaschinen, TU Braun-
schweig), WohlerstraB8e 15, 3300 Braunschweig

Mitschke, Manfred (5.5.1929), Dr.-Ing., Prof. (Fahrzeugtechnik, TU Braunschweig),
Alter Rautheimer Weg 38, 3300 Braunschweig

Musmann, Hans Georg (14.8.1935), Dr.-Ing., Prof. (Nachrichtentechnik, Universitét
Hannover), Heckenrosenweg 24, 3320 Salzgitter-Bad

Pahlitzsch, Gotthold (19.4.1903), Dr.-Ing., Dr.-Ing. E.h., Prof. em. (Werkzeug-
maschinen u. Fertigungstechnik, TU Braunschweig), Hermann-Riegel-StraBe 15,
3300 Braunschweig

Rogener, Heinz (20.9.1913), Dr. phil., Prof. em. (Thermodynamik, Universitat Han-
nover), Asselweg 10B, 3008 Garbsen

Ruge, Jiirgen (14.5.1921), Dr.-Ing., Prof. (Schweitechnik und Werkstofftechnologie,
TU Braunschweig), Wohlerstra3e 18, 3300 Braunschweig

Rummel, Theodor (30.5.1910), Dr.-Ing. habil., Prof. em. (Elektrowirme, Universitit
Hannover), Leerbichl-Allee 20, 8022 Griinwald

Schonfelder, Helmut (3.4.1926), Dr.-Ing., Prof. (Nachrichtentechnik, TU Braun-
schweig), Liegnitzer StraBe 22, 3340 Wolfenbiittel

Schwerdtfeger, Klaus (16.9.1934), Dr.-Ing., Prof. (Allgemeine Metallurgie, TU Claus-
thal), ZeppelinstraBe 28, 3380 Goslar

Thoma, Manfred (24.2.1929), Dr.-Ing., Prof. (Regelungstechnik, Universitit Han-
nover), Westermannweg 7, 3000 Hannover 21
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Tonshoff, Hans Kurt (14.5.1934), Dr.-Ing., Prof. (Fertigungstechnik und Spanende
Werkzeugmaschinen, Universitit Hannover), Bruchholzwiesen 10, 3006 Burg-
wedel 1

Unger, Hans-Georg (14.9.1926), Dr.-Ing., Dr. h.c., Prof. (Hochfrequenztechnik, TU
Braunschweig), WohlerstraBe 10, 3300 Braunschweig

Weh, Herbert (1.3.1928), Dr.-Ing., Prof. (Starkstromtechnik, TU Braunschweig),
WéhlerstraBe 20, 3300 Braunschweig

von Zabeltitz, Christian (7. 8.1932), Dr.-Ing., Prof. (Technik in Gartenbau und Land-
wirtschaft, Universitit Hannover), Hellwiesen 3, 3002 Wedemark 9 (Meitze)

Korrespondierende Mitglieder:
Beneking, Heinz, Dr. rer. nat., Prof. (Halbleitertechnik, TH Aachen), Templer-

graben 55, 5100 Aachen
Bosnjakovié, Fran, Dr.-Ing., Dr.-Ing. E.h., Dr. h.c., Prof. em. (Thermodynamik der

Luft- und Raumfahrt, Universitit Stuttgart), Umgelterweg 17D, 7000 Stuttgart 1
Gersten, Klaus, Dr.-Ing., Prof. (Thermo- und Fluiddynamik, Universitit Bochum),

Hofleite 15, 4630 Bochum
Grigull, Ulrich, Dr.-Ing., Dr.-Ing. E.h., Prof. em. (Thermodynamik, TU Miinchen),

Heinrich-Vogl-StraB8e 1, 8000 Miinchen 71
Kréner, Ekkehart, Dr. rer. nat., Prof. em. (Theoretische Physik, Universitit Stuttgart),

Bardiliweg 6, 7000 Stuttgart 1

Kriger, Gerhard, Dr.-Ing., Prof. em. (Wirtschaftswissenschaften, Universitit Karls-
ruhe), Gorch-Fock-StraBe 4/309, 2000 Wedel (Holst.)

Mayinger, Franz, Dr.-Ing., Prof. (Verfahrenstechnik, TU Miinchen), Am Haselnug-
strauch 18, 8000 Miinchen 45

Schlitt, Herbert, Dr. phil. nat., Prof. (Regelungstechnik), Institut fiir Regelungstech-
nik, Universitit Erlangen-Niirnberg, EgerlandstraBe 5, 8520 Erlangen

Strutt, M.J.O., Dr. techn., Dr.-Ing. E.h., Prof. (H6here Elektrotechnik, ETH Ziirich),
KrahbiihlstraBe 59, CH-8044 Ziirich/Schweiz

Truckenbrodt, Erich, Dr.-Ing., Dr.-Ing. E.h., Prof. em. (Stromungsmechanik, TU

Miinchen), Joseph-Wirth-Straf3e 12, 8022 Griinwald

Klasse fiir Bauwissenschaften
Vorsitzender: Prof. Dr.-Ing. Justus Herrenberger (bis 31.12.1990)

Ordentliche Mitglieder:

Billib, Herbert (21.10.1904), Dr.-Ing., Dr. nat. techn. h.c., Prof. em. (Wasserwirt-
schaft, Hydrologie, Landwirtschaftlicher Wasserbau, Universitidt Hannover), Fran-
zenbaderhof 9, 3000 Hannover 71

Buchwald, Konrad (16.2.1914), Dr. phil. nat. habil., Prof. em. (Landespflege, Univer-
sitit Hannover), GroBle Heide 33, 3000 Hannover 51

Duddeck, Heinz (14.5.1928), Dr.-Ing., Dr. h.c., Prof. (Statik, TU Braunschweig),

GreifswaldstraBe 38, 3300 Braunschweig
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Esslinger, Maria (4.3.1913), Dr.-Ing., apl. Prof. (Statik, DFVLR Braunschweig), Bus-

sardweg 2, 3300 Braunschweig
Gerke, Karl (10.8.1904), Dr.-Ing., Prof. em. (Geodasie, TU Braunschweig), Spitzweg-

straBBe 19, 3300 Braunschweig

Hake, Giinter (27.5.1922), Dr.-Ing., Dr. phil. h.c., Prof. (Topographie und Karto-
graphie, Universitit Hannover), Borie 58, 3005 Hemmingen 1

Henn, Walter (20.12.1912), Dr.-Ing., Dr. techn. h.c., Prof. em. (Baukonstruktionen
und Industriebau, TU Braunschweig), Petritorwall 20, 3300 Braunschweig

Herrenberger, Justus (27.5.1920), Dr.-Ing., Prof. em. (Baukonstruktion, TU Braun-
schweig), Ginsterweg 22, 3300 Braunschweig

Hoeltje, Georg (16.3.1906), Dr. phil., Prof. em. (Bau- und Kunstgeschichte, Univer-
sitdt Hannover), Alte Herrenhiuser Stra8e 11c, 3000 Hannover 21

Hopcke, Walter (19.8.1908), Dr.-Ing., Prof. em. (Allgemeine Vermessungskunde,
Universitit Hannover), Kiihnsstrae 82, App. 228, 3000 Hannover 71

Konecny, Gottfried (17.6.1930), Dr.-Ing., Prof. (Photogrammetrie und Ingenieurver-
messungen, Universitiat Hannover), Wartheweg 22, 3000 Hannover 73

Kordina, Karl (7.8.1919), Dr.-Ing., Dr.-Ing. E.h., Prof. (Stahlbeton- und Massivbau,
TU Braunschweig), Im Heidekamp 13, 3300 Braunschweig

Mecke, Wilhelm (12.8.1907), Dr.-Ing., Prof. em. (StraBenwesen und Erdbau, TU
Braunschweig), Pascheburgring 8, 3410 Northeim 1

Moéller, Dietrich (18.2.1927), Dr.-Ing., Prof. (Vermessungskunde, TU Braunschweig),
Steinkamp 6, 3306 Lehre 1

Natke, Hans Giinther (9.5.1933), Dr. rer. nat., Prof. (Schall- und MeBtechnik, Uni-
versitit Hannover), Pyrmonter Stra8e 51, 3000 Hannover 91

Partenscky, Hans-Werner (3.4.1926), Dr.-Ing., Dr. phys., Prof. (Verkehrswasserbau
und Kiisteningenieurwesen, Universitdt Hannover), WiehbergstraBe 20, 3000 Han-

nover 81
Pfliiger, Alf (17.7.1912), Dr.-Ing., Dr.-Ing. E.h., Prof. em. (Statik, Universitit Han-

nover), Bonatzweg 7, 3000 Hannover 71

Pierick, Klaus (19.2.1928), Dr.-Ing., Prof. (Verkehr, Eisenbahnwesen und Verkehrs-
sicherung, TU Braunschweig), Am Uhlenbusch 31, 3300 Braunschweig

Renard, Walter (12.5.1904), Dipl.-Ing., Prof. em. (Technik in Gartenbau und Land-
wirtschaft, Universitidt Hannover), Bevenser Weg 10, 3000 Hannover 61

Rostasy, Ferdinand Stefan (4.5.1932), Dr.-Ing., Prof. (Baustoffe und Stahlbetonbau,

TU Braunschweig), NietzschestraBBe 26, 3300 Braunschweig
Rothert, Heinrich (5.12.1938), Dr.-Ing., Prof. (Statik, Universitit Hannover), Feld-

brunnenstra8e 15, 2000 Hamburg 13
Scheer, Joachim (5.3.1927), Dr.-Ing., Prof. (Stahlbau, TU Braunschweig), Warthe-

weg 20, 3000 Hannover 71
Spengelin, Friedrich (29. 3.1925), Dipl.-Ing., Prof. (Stiadtebau, Universitat Hannover),

HabichtshorststraBe 12, 3000 Hannover
Stein, Erwin (5.7.1931), Dr.-Ing., Prof. (Baumechanik, Universitit Hannover), Am

Ortfelde 124, 3004 Isernhagen 2 (NB)
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Stracke, Ferdinand (27.5.1935), Dipl.-Ing., Prof. (Stidtebau und Regionalplanung,
Technische Universitit Miinchen), KarlstraBe 43/II, 8000 Miinchen 2

Weimann, Giinter (6.6.1921), Dr.-Ing., Prof. em. (Photogrammetrie und Kartogra-
phie, TU Braunschweig), Knupfertal 40, 7920 Heidenheim 5

Wierig, Hans-Joachim (22.6.1927), Dr.-Ing., Prof. (Baustoffkunde, Universitit Han-
nover), Hindenburgallee 31, 3007 Gehrden

Wortmann, Wilhelm (15.3.1897), Dipl.-Ing., Dr.-Ing. E.h., Prof. em. (Stadt- und
Regionalplanung, Universitdt Hannover), Morgensternweg 10, 3000 Hannover 21

Korrespondierende Mitglieder:

Bjerhammer, Arne, tekn. dr., Prof. (Geodisie), Institutionen for Geodesi, Kungl. Tek-
niska Hogskolan, S-10044, Stockholm 70/ Schweden

Garbrecht, Giinther, Dr.-Ing., Dr. sc. h.c., Prof. (Wasserbau, Wasserwirtschaft und
Kulturtechnik, TU Braunschweig), Drosselweg 15, 3301 Lagesbiittel

Habekost, Heinrich, Dipl.-Ing., Prof. em. (Stadtebau, StraBenbau, Tiefbau, TU Braun-
schweig), DrusenbergstraBe 95, 4630 Bochum

Hofmann, Wilhelm, Dr.-Ing., Prof. em. (Baukonstruktion und Entwerfen, Universitit
Hannover), Mayr-Graz-Weg 22, 8110 Murnau

Kistenmacher, Hans, Dr. rer. pol., Prof. (Regional- und Landesplanung, Universitit
Kaiserslautern), Friedrich-Ebert-StraBe 1, 6719 Neuleiningen

Kracke, Rolf, Dr.-Ing., Prof. (Verkehrs- und Eisenbahnwesen, Universitat Hannover),
Buchenweg 4, 3003 Ronnenberg 3, OT Benthe

Kraemer, Friedrich-Wilhelm, Dr.-Ing., Prof. em. (Architektur, TU Braunschweig),
Am Romerturm 3, 5000 Koln 1

Moritz, Helmut, Dr. techn., Dr.-Ing. E.h., Prof. (Erdmessung und physikalische Geo-
dasie, TU Graz), Maria-Troster-StraBe 114, A-8043 Graz/Osterreich

Pieper, Klaus, Dr.-Ing., Dr.-Ing. E.h., Prof. em. (Statik, TU Braunschweig), Ginster-
weg 13, 3300 Braunschweig

Torge, Wolfgang, Dr.-Ing., Prof. (Theoretische Geodasie, Universitit Hannover),
Ménchekamp 4 A, 3000 Hannover 91

Triebel, Wolfgang, Dr.-Ing., Honorarprof. (Bauforschung, Universitit Hannover),
Max-Eyth-StraBe 48, 3000 Hannover

Wolf, Helmut, Dr.-Ing., Dr. sc. techn. h.c., Dr. phil. h.c., Dr. h.c., Prof. em. (Geo-
disie, Universitit Bonn), Am Sonnenhang 10, 5300 Bonn-Ippendorf

Zerna, Wolfgang, Dr.-Ing., Prof. em. (Konstruktiver Ingenieurbau, Universitit
Bochum), Am Wittenstein, 4320 Hattingen
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Klasse fiir Geisteswissenschaften
Vorsitzender: Prof. Dr. phil. Martin Gosebruch (bis 31.12.1987)
Prof. Dr. phil. Heribert Boeder (vom 1.1.1988 bis 31.12.1989)

Ordentliche Mitglieder:

Boeder, Heribert (17.11.1928), Dr. phil., Prof. (Philosophie, Universitat Osnabriick),
Heinrichstra3e 37, 4500 Osnabriick

Ehlers, Joachim (31.5.1936), Dr. phil., Prof. (Mittelalterliche Geschichte, TU Braun-
schweig), SprottaustraBe 1, 3300 Braunschweig

Ganz, Peter (3.11.1920), Dr. phil., Prof. (Germanistik, Herzog August Bibliothek Wol-
fenbiittel), Neuer Weg 17, 3340 Wolfenbiittel

Gosebruch, Martin (20.6.1919), Dr. phil., Prof. em. (Kunstgeschichte, TU Braun-
schweig), Gieselerwall 4, 3300 Braunschweig

Henne, Helmut (5.4.1936), Dr. phil., Prof. (Germanistische Linguistik, TU Braun-
schweig), PlatanenstraBe 27, 3340 Wolfenbiittel

Kamp, Norbert (24.8.1927), Dr. phil., Prof. (Mittelalterliche Geschichte, TU Braun-
schweig), Leipziger StraBe 236B, 3300 Braunschweig

Killy, Walther (26. 8.1917), Dr. phil., Prof. (Deutsche Literaturwissenschaften, Herzog
August Bibliothek Wolfenbiittel), CalsowstraBe 17, 3400 Gottingen

Konig, Joseph (24.9.1915), Dr. phil., Archivdirektor a.D. (Geschichte), Paracelsus-
straBe 24, 3340 Wolfenbiittel

Lohse, Eduard (19.2.1924), Dr. theol. D., Honorarprof. u. Landesbischof (Ev.-luth.
Landeskirche Hannover), Ernst-Curtius-Weg 7, 3400 Gottingen

Maurach, Gregor (3.3.1932), Dr. phil., Prof. (Lateinische Philologie, TU Braun-
schweig), Geysostrafe 7, 3300 Braunschweig

Mohr, Hans-Heinrich (1.6.1917), Dr. rer. pol. (Versicherungswissenschaften), Am
Biirgerpark 4a, 3300 Braunschweig

Miiller, Gerhard (10.5.1929), Dr. theol., D.D., Honorarprof. u. Landesbischof (Ev.-
Iuth. Landeskirche Braunschweig), Salzdahlumer Strae 43, 3340 Wolfenbiittel

Oberbeck, Gerhard (5.10.1925), Dr. rer. nat., Prof. (Geographie und Wirtschaftsgeo-
graphie, Universitdt Hamburg), Ginsterweg 4, 2087 Ellerbek

Oexle, Otto Gerhard (28.8.1939), Dr. phil., Prof. u. Dir. (Geschichte, MPI fiir Ge-
schichte, Géttingen), PlanckstraBe 15, 3400 Géttingen

Olsen, Karl Heinrich (20.12.1908), Dr. rer. techn. habil., apl. Prof. entpfl., Ltd. Dir.
i.R. (Agrarpolitik, Landwirtschaftliche Betriebslehre, Wirtschaftsgeographie),
SaarstraBe 3, 3300 Braunschweig

Pols, Werner (15.3.1926), Dr. phil., Prof. (Geschichte, TU Braunschweig), Herzogin-
Elisabeth-Strae 6, 3300 Braunschweig

Raabe, Paul (21.2.1927), Dr. phil. habil., Dr. h.c. mult., apl. Prof. und Direktor
(Herzog-August-Bibliothek), LessingstraBe 11, 3340 Wolfenbiittel

Reuther, Hans (21.11.1920), Dr.-Ing., Dr. phil., Prof. em. (Architekturgeschichte, TU
Berlin), Am Schiferhof 22, 3510 Hann. Miinden 1
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Rosen, Edgar R. (18.6.1911), Dr. phil., Prof. em. (Politikwissenschaft, TU Braun-
schweig), Jasperallee 7, 3300 Braunschweig

Schillemeit, Jost (18.2.1931), Dr. phil., Prof. (Deutsche Literaturwissenschaft, TU
Braunschweig), Friedensallee 48, 3300 Braunschweig

Thieme, Werner (13.10.1923), Dr. jur., Prof. (Verwaltungslehre, Universitit Ham-
burg), Am Karpfenteich 58, 2000 Hamburg 63

Thies, Harmen (26.12.1941), Dipl.-Ing., Dr. phil., Prof. (Baugeschichte, TU Braun-
schweig), Adolfstrafle 55, 3300 Braunschweig

Wilhelm, Herbert (8.6.1922), Dr. oec., Prof. (Volkswirtschaftsichre, TU Braun-
schweig), Hirschbergstrae 16, 3300 Braunschweig

Korrespondierende Mitglieder:

Beumann, Helmut, Dr. phil. habil., Dr. phil. E.H., Prof. em. (Mittelalterliche Ge-
schichte, Universitat Marburg), Am Glaskopf 7, 3550 Marburg/Lahn

Borst, Arno, Dr. phil., Prof. (Geschichte des Mittelalters, Universitit Konstanz),
LangerbohlstraBe 42, 7750 Konstanz

Burkert, Walter, Dr. phil., Prof. (Klassische Philologie, Universitat Ziirich), Wilds-
bergstraie 8, CH-8610 Uster/Ziirich (Schweiz)

Dérig, José, Dr. phil., Prof. (Archiologie, Universitiat Genf), 12, chemin des Manons,
CH-1218 Grand Saconnex, Genf/Schweiz

Elbern, Victor H., Dr. phil., Honorarprof., (Kunstgeschichte, Freie Universitit Ber-
lin), Ilsensteinweg 42, 1000 Berlin 38

Garrigues, Marie-Odile, Dr. phil., Prof. (Philosophie und Theologie), Via San Damaso
49, 1-00165 Rom/Italien

Goetting, Hans, Dr. phil., Prof. (Historische Hilfswissenschaften, Universitit Got-
tingen), Waitzweg 7, 3400 Gottingen

Neumann, Giinter, Dr. phil., Prof. em., Thiiringer StraBe 20, 8700 Wiirzburg

Narkiss, Bezalel, Dr. phil., Prof. (Department of Art History u. Dir. des Index of
Jewish Art, Hebrew University Jerusalem), The Hebrew University, Jerusalem/
Israel

Lavrov, Sergei B., Dr., Prof. (Okonomische Geographie, Universitat Leningrad), Uni-
versitit Leningrad, Leningrad/UdSSR

Peroni, Adriano, Dr. phil., Prof. (Kunstgeschichte, Universitét Florenz), Via Lungo
LAffrico 164, 1-50137 Firenze/Italien

Rambaldi, Enrico, Dr. phil., Prof. (Philosophie, Universitit Mailand), Via Monte
Bianco 36, 1-20149 Milano/Italien

Raupach, Hans, Dr. jur. habil., Prof. em. (Soziologie, Universitit Miinchen), Groff-
straf3e 20, 8000 Miinchen 19

Rosen, Stanley, Dr. phil., Prof. (Philosophie), Pennsylvania State University, 1256
South Garner Street, State College, Pennsylvania 16801/USA

Schnath, Georg, Dr. phil., Prof. em. (Nieders. Landesgeschichte, Universitit Got-
tingen), WiesenstraBe 16, 3000 Hannover
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Tsujimura, Koichi, Dr. phil., Prof. (Philosophie, Universitit Kyoto), Sakyoku, Kami-
takano, Higashida-cho 12, J-606 Kyoto/Japan

Voppel, Gotz, Dr. rer. pol., Prof. (Wirtschafts- und Sozialgeographie, Universitit
Koln), NeckarstraBe 58, 5000 Koln 90

Zeitler, Rudolf, Dr. phil., Prof. em. (Kunstgeschichte, Universitat Uppsala), Regnga-
tan 16, S-75431 Uppsala/Schweden









