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Dieses Heft ist Herrn Prof. (em.) Dr.-lng. Joachim Kruger
zum 70. Gebuftstag gewidmet.

N ichteisenmetallurgie -
50 Jahre Forschung und Lehre in Aachen

Non-ferrous Metallurgy - 50 Years of Teaching and Research in Aachen

Bernd Friedrich. Klaus Krone

Professor Joachirn Kruigcr. chemals
Lehrstuhlinhabcr und Dircktor des

IN,IE - InstitLrt 1'ür !letalltrrittcn\\e-
sen und Elcktronrctallurgic der
RWTH Aachcn. r'ollcncictc rlrlr

16. Juni l(X)3 sein 70. Lehensjalir.
Lehrstuhl uncl lnstitut übernahm er
im August 1977 von Prolessor Hel-
mut Winterhaqer und hattc be ide -s his
zunr Juni 1999 inr-re. Die in t'ast ll Jah-
ren der Tätigkeit Prol'essor Krtiscrs
durchgellihrten Arbeitcn. uber auch
seine Lehrtätigkeit. zeichneten sich
Jurch grol3c Prarisr.riihe aus. Einige
der im IME. cntlvickcltcn Anla,sen
und Verfahren landen daher auch in-
dustrielle Anrvcndung. In seiner Zeit
verlagerte sich der Schü'erpunkt der
Arbciten von der Prirniirmetallurcic
hin zum Reo,cling,. zur !'erarbe itunq
metallhaltigcr Rest- uncl Ablallstolfc
und zu Fragen des Urnrveltschutzes in der NE-Nletallindu-
strie und der Nachl-raltrgkeit der Erzcugnng und Verwen-
duns vort NE-NIetallen.

Proicssor .loachin-r Kruiger. the former
holder of the chair and director ol thc
tIVIE - Institute of Nor.r-ferrous Proc-
ess llctallurgv at the RWTH Aachen.
reachcd thc aqe of 70 on June 16.2003.
Hc took ove r the chair and the insti-
tute from Professor Helmut Winter-
l.raser in Ausust i977 and held both
until June 1999. The rvork and re-
searcl.r carned out during these 22

vears as rvell as his teachinq were
characterizcd bv a strong practical
relevance. Therefore a number ol the
svsten-rs and processes developed at
the II\lE hare luund their rvar to in-
dustrial application. During his chair-
manship the focus of metailurgical re-

search shifted from problems ol
primary NF rnetallurgy to NF metal
reo,cling. thc processing of everv kind
oi NF metal containing intern.rediate

products and residues and to questions of environmental
protection in the NF rnetal industrl- as r.vell as the sustaina-
bilitv of NF mctal production and use.

Pro{'essor (cm.) Dr.-lng. Joachirr Krliger. Emcritus. lang-
jähriger lnhaber des Lelirstuhls fi-ir illetalihüttenkuncle
und Direktor des lnstituts liir -\letallltüttenwescn und
Elektronrctallr,rrgic clcr RW'l-H Aachcn. r'ollendctc am

16. Jur-ri 2003 sein 70. I-ebensjahr. lm August 1977 hattc er
r,on Prol'. Dr.-lng. Heln-rut W'interhager Lehrstuhl und h.r-

stitr-rt übernr)mmen und betreute beides bis zum Juni 1999.

e in.llrhr nlrelr seiue r Enreriticruns.
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Die Epoche Winterhaser (i952 bis 1977) rvar gekenn-

zeicl.rnet durch dessen phantasievolles Vbrausdenken auf

allen Gebieten der NE-\letallurgie. sein Interesse an den

phvsikalisch-chemiscl.ren Grundlagen NE-nletallurgischer
Prozesse und vor allem durch seine Neigung. sich auch aul
Nebengebieten seines Fachgebietes zu beu'egen. Letzte-

res war sicher mit r-erursacht durch das absolvierte Studi-
um derTecl.rr.rischen Phv-stk an der RWTH Aachen. Stich-

worte zu den von ihm bearbeiteten Forscilungsthemen
sind z.B. Glimmlichtelektroll'se. Titanpulvermetallurgie.
SchmelztlulSelektrolvse sulfidischer und chloridischer Vbr-

stoffe. phl,sikalische E.igenschaften von NE-Schlacken.
E.iektroschlackeumschnrelzen r.on NE-\letalleu. bakteri-
eile Lautung und Plasmrltechnik.

Schon fnih erkannte er die Bedeutung der Vakuumtech-

ntk lür die NE-\letallursie und stattete das Institut mit
den seinerzeit modernster.r \ akuumschtnelzanlagen aus.

Neben mehreren kleinerer.r \akuuminc'iuktionsÖien und

einem \akuumlichtboscnoien rvurde z.B. 1959 der erste

Eiektronensllxfiipfen an einenl deutschen Hochschuiin-
stitut installiert. Diese \eigunu zur \hkuumn.retallursie
tiberlrus sich auf seinen Schuier Joachim Kruser'.

Nach Übernahme r on Leitrstuirl und Instrtut x'aren dic
ersten Jahre von Proiessor Krr'iser hauptt5lighlith davon

seleitet. ensere Ktrnlakte zur einschlü-ci,t:cn Industrie ztt

knripfen. Ziei rvar es. Drittrttittel über Forschungsvorha-
ben einzurvcrben. r or lllem lber die Beziehungen zu'i-
schen Lehre und Forscl.runq einerseits und industrieller
Praris andererseits zu intensivieren. ln einer prarisbezo-

sencn Forschung mit ihrem unmittelbaren Einllull aul die

Lehre sair er die erioicreiche Zukunft des Institutes. Die
uicirtigsten Schu'erpunkte seiner über l0lahrisen Tlitis-
keit als Hochschullehrcr. Institutsdirc'ktor und Forscher
waren

. pvro- und hr.drometallurcischc \letallseuinnut.tg utrd

-raffin ati on.

. ange§ andte Ele ktroch.'mie.

. \\'erkstoiftechnologic der \E-ivletalle mit zusehöricer
Analr tik.

. Simuiation srolltechnischer Prozesse durch \lodellie-
rung und Simulation und r or allem

. \'akuumrnetallurcie.

Dazu kamen vor allem in den 90er Jahren Frasen des

Umu,eltschutzes in der \E-\letallursie unte r dem Ge-

sichtspunkt der nachhaltisen Ent\.vickluns. n'ie z.B. das

Reo'cling r.on -\E-\letallen. die \rlinderung r.on Emissio-
nen. Verarbeituns und Ver*ertung \E-metailhaltieer
Zu'ischenprodukte und Reststoife oder die Inertisierung
von Abiailstoifen. Dabei n'ar die Vhkuumdestillation u-in

Schu,erpunkt seiner Arbeiien.

,{uch die Beratung von Indusirieunternehmen. Behördert
und Verblinden in Form z.T. -sehr ut.nfangreicher Studien
nal.rm breiten Raum ern und trug zur Finanzierung des

Wissenschaftsbetriebes bei.

Im Bere ich der Lehre legten \\lthrL'ltcl sL-iner Dienstzcit
130 \letallhüttenleute. davon zu'öll Damen. erfoigrcich

ihr Examen zrb. 68 Doktoranden promovierten unter ihrn
und drei In-qenieure habilitierten sich in dieser Zeit. Dane-
ben nahm seine ehrenamtliche Tritigkeit in der Hochschul-
verwaltung. ais Abteilunssleiter. Dekan. Nlitglied mehre-
re Scnatsauschüsse. aber auch im DAAD. beirn HdT Essen

und im ..Deutsch-Französischen Hochschulkolleg
(DFHK)" einen erheblichen Teil seiner immer knapp be-
messencn Zeit in Anspruch.

Waren ber Übernahme des Instituts die vorhandenen Ein-
richtungen rnit r.venigen Ausnahrnen nur für labormäl3ige
.\rbeiten geeignct und reichten im Fall der Vakuuminduk-
tionsöfen allenfalls bis in den ks-Nlallstab. so erkannte
Kniger. sicher aucl.r bedingt durcir seinc mehririhriue Tli-
tigkeit im ,\r.riaqenbau. da13 eine eilektir,e und ergebnis-
oricntierte Zusammenarbeit rnit der Industrie nur daun
möglich ist. rvenn - insbesondere in'r Bereich Pvrometall-
urgie - das Institut über sröl3erc Anlage n velfügt. dic cin
..scaling up" der zu entrvickelnden Prozesse icichler er-

möglichen. Irl Laufe der S(ler Jahre u'urden daher ver-
scl.riedene Groiianiagen z.T. bis in clen I t-NIa13stab auige-
baut. die das Institut zu einem bcgchrtcn Partner c'ler

Industrie uerden lie13en. Dcr crsten dieser Anlagen. ci-
nem --i t-Drehtrornmclofen urtci Duttaerge scircnk der In-
dr,rstric. *ar allerdings rruisrunri ricr L'hergr0f.le cin nur
kurzes Le ben beschieden. Src u,urclc. ohne in Bctrieb gc-
qangen zu se in. rvieder ubserisscn. In e incrn Elcktrolicht-
bogenofen. aufsertistct in den .i tril-\lalSstub. u'urdcrt dic
crstcn !ersuche zur Ent\\'icklunq dcr hct-ttigen (lleich-
stromofentecl.rnik rr.rit iult- und n usse rgekühiten []ttdcn-
c'lektroden durchgclührt. \'erse hcn rnit rnoricrne n ,{bgas-
reir.rigungsar.rlltgen. ausqet'ührt nrit lvitssergekültitcn
\\landeicrnenten. \\,asscrgekuhltcr Ilodcn- und hohler
Koplelektrocie wurdc in diese r Ai.rlage eine Vielzahl von
L'ntersuchungcn zur pvrornctalIurgischen Verarbeitung
bzrv. Inertisierun_q N E-nre tallhaitigcr Rolrstol'lc. Vitr-. Zu i-
schen- und Endpror-lukte vurgcnonrllcn.

Konzentrierten sich die vakuummetallurgischen i\rbeitcn
\\'interhagers aul clie Hcrstcllung und Raliiniltion von
Rcinst- bzu. Reaktivmetallen. so ','crlaqe rte sich unter
Kniger das Schr"ergeri.icht ir.r den S0er Jahren aut die de-
stillative Auf- und L rnarbeiluns NE-metallhaltiqer
Schrotte und Zrviscl.renprodukte. \lit Hilfe e ines Lt)8 1/82

installierten Vakuur.r.rinduktior.rsoiens - ein Geschenk der
Junker GrnbH/Lammersdorl konnten Verfahren im I t-
\'lat3stab erprobt u'erden. Dies urnfaßte z.B. die Abtren-
nung von Kupfer und Zinn aus iVIüllschrott. die Gewin-
nuns von metallischern Lithium aus lithium- und
zinkhaitisen Aluminiumschrotten oder die Aufarbeitung
zink-. blei- und zinnhaltiger Kupferschrotte. Die Aufarbei-
tung von NiCd-Batterien durcl.r Destillation. vom INIE in
einer Studie voreeschlagen und im Labormaßstab erprobt.
li ircl l.reute in<iustriell angervanclt. In einer ebenfails lfi aie-

ser Zcit konzipierten. selbst gebauten Wirbelschichtpilot-
anlage u'urden vor allent Untersuchungen zur Aufarbei-
tung \'on Reststoffen der Titandioxidpiementproduktion
riurch Chloridspirltung durchgeführt. Die erwähnte1

Grof.)anlagen'"vurden ergänzt durch kleinere Laboranla-
gen. in cienen Vorversuche zur Ermittlung der für die
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GrolSversuche am besten geeigneten Verarbeitungspara-
meter durchgeführt wurden.

Die Forschungsthemen konzentrierten sich Anfang der
80er Jahre vor allem iruf die Pvrometallurgie. nicht z-rletz.t.
weii die wenigen und kleinen l-rr,drometallurgischen Ap-
parate unzureichend im Institut untergebracht waren. Da-
her rvurde 1985 ein hvdrometallurgisches Technikum ge-

plant. das qeqenüber dem lnstitut unter tatkrältiger
Nlitwirkune fast aller Institutsanqehörisen mit FAHO-
und Institutsmitteln gebaut und mit modernen gröLleren

hydrometallurgischen Anlaqer.r n'ie z.B. kontinuierlicher
sechsstufiser SX-Anlage. Vakuumkristallisator und
Elektrolyseanlagcn ausgestilttct lvurde. Damit war es

jetzt möglich. Forschunqstherne n rvie z.B. die Abtren-
nung von Germanium. Gailiurn und Indium aus Zink-
elektrolvten oder die Optimierung und lntensrvierung
von Kuplerrirffinatior.rse lektrolvsen i ndustrienal.r zu be-
arbeiten. Errvähnensuc-rt sirrd auch dic hier durchgelühr-
ten Versuche zur NIodellierung groLltcchnischer Prozcs-
:e. z.B. des Nlischrerhrrltens im QSL-Reaktor oder der
Drahtinjektionstechnrk beim vertikalen Str-anggul3 von
Kup ie rrve rksto lfen.

lvlit dcn Encle cler SOer .lahre inrmer knapper u'erdenden
Finanzmitteln. niclit z,ulctz-t vcrursacl.rt durch das Auslau-
len dcr FOrcie rung cler Rohstoilorschunr:.. r'e rla,gcrtc sich
ab Anlang clcr 90cr.lahre das Sch* crgeri,icht dcr I nstituts-
arbeitcn aul' (ikologrscire Probienre dcr NE-\lctallurcic.
Fragen r.vic

. Lul'treinhaItung.z.Il. ireirn Chkrriercn von ..\iurninrur.n-
sch nrc lzc n

. Vcrrinscrung clcs (lcl'lihrciuns.sllolcntlals \E-nrctall-
haiti gc r A b I ll lstol l'e. z. B. A rntscirnrc lzcrr

r Incrtisierun-c NE-hilltigcr Schlackcn odcr sonstigcr
Rcststolle. ri'ie z.ll. ron Fiitcrstliubcrt r.rntl Schlircke'tr
aus \l iillvc rlrrcr.rrr Lut gsanl a!te-r.r

. Ar-rfarbcituns lrzu. \'cru"crtung n]etallhalticcr S()nder-
abiril Ie. n ic z. B. clic hvdrur.ne taII urglscire .\r-rturbei tun c
diorinhaItiscr Fiiterstliubc der SekundiiraIurniniumin-
dustric

standen im Vorclergrund. Dabei selang cs gerade beim
letzten Then.ra. cin Verlahre'n zu cntrvickeln. das. geringfü-
gig rnodilizicrt. irrdustricllc Anri endung gclundcn hat.

iVIit der Wieclerrereinieung kam eine besonciers schwieri-
ge Zeit auf das Institut zu. da praktisch kaum nocl.r i)lfer.rt-
liche Fördermittel zur \"e rl'tisung stanclen und dcr nicht
unerhebliche Antcil an drittmittelfinanzierten instituts-
mitarbeitern jetzt aus lrci eingervorbenen Industrie mit-
teln verqütet rverden mul.ltc. Ein Abbau von Personai im
technischen und im lvisscuschaftlichen Bereich rvar die
Foige. Trotz dieser Sciru icrickcitcn crfolstc jecloch clic
We ite rfüh ru n s cie r e nva h n te n pvro- un d l.rvdrou.re tall urgi -

schcrr Artreitcn vor ajleut ini r)kologischen Bereich cler
NE-NIctalIur.'cie. AulScrclcrn rvurde durch Anschnffung
uncl Betrieb cincr vcrtikalen Labrtrstranqgu13aniaue sorvie
ciner horizontaicn Dünnbandqielianluqc de r Weg zur
Wcrksto liprozcl.ltcchni k cc(il'l nc t.
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Durch die Nlitarbeit und z.T. maßgebliche Gründunssak-
tivität in den zwei DFG-Sonderforschungsbereichen

r SFB 289:
Formgebung metallischer Eigenschaften im tcilerstarr-
ten Zustand uncl dcren Eigenschalten (seit 1996) uncl

r SFB 5]5:
Ressclurcenorientierte GesamtbetraclitLlng von Stoff-
strömen rnetal lische r- Rohstofl'c (seit I 997).

in dencn das Institut auch heute rvichtige Teilprojckte be-
arbeiiet. r,erbesserte sich die iinanzielle Lace des Instituts
w'ieder. Durch clie Zusar.r.rmenarbeit mit eincrVielzahl r,'on

Instituter.r und dic \,litrvirkung i.vichtiqer h-rclustrieuntcr-
nehmen und Verbiinde erhielten die wisscnschaltlichen
\,iitarbeiter des Institutes die lrüher ol't vermiLlte Ciele-
genheit. über den 'lellerrand der eigenen ,\rbcitcn hin-
u,egzuschauen. sicl.r irn gröl.leren Kreis darzustcllcn und zu
behaupten und so ri'ichtige Erfrhrunscn iür ciic späterc
Beru istliti gkeit zu sar.nnreln.

Heutc liegt ltir Aachen und die andcrcn deutschcn \lc-
tallurgieinstitute ein u'ichtiger Schrvcrpunkt der Arbeiten
auI der Implcn'rentierunq nachhaltiqer Energie- und Lim-
lvelttecl.rnik in dcr rnctallgc* inncndcn Industrie. Eine
VielzairI ,,,on Reo'clinsvert'ahrcn tLir Reststoife r-rnd Pro-
biernschrotte rvurden e nnr"ickelt son'ic Wc-gc zur llinirnie-
rung Ltncl Inertisicrung nrctallhaltige r Ahilillc alLsgeurbei-
tcl. lJc gri i'ic r",ic tlic ..rrbf u l l l rc ic Fabri k " oclcr ..ci osed loolr
protJuction" lrcstir.r.rnren jctzt dic Ar.trciten Seite un Seitc
rnit de r Ir.rclr.rstric. Es ist Krriqe r zu vcrciankcn. dul.l Auchen
hicr cinc Vorrciterrollc cingenomr.r.rcn het untl cr als..lca-
cling e xpcrt" in e uropliischen Komntissionen insbcsondc-
rc aucir tlas Vcrlraue n dcr Wirtscltal't ccniclJt.

\lit dem Endc scincr aktiven Lar-rf bahn anr Enclc clcs lctz-
ter.r.lairrhunderts findcrr rvrr uns ule ichzcrtig in e incl Llrn-
bruchpirase ri icde r. clic gro[.]e [-leruusl'orrie rungcn zur
langlristigen,\bsicherung i'on \lctallurgicstanckrrtcn in
DeutschIancl stcIIt. .Als internationaIcr Stanciort bc t'inclcn
rvir uns derzeit inr Sinkl'lug. \\'ir sincl zu tcuer. zu scltn'cr-
irilli.'s und zr-r unlleribcl. Deutsche Unlernehnren rvcrden
zunehmend !'on inleruationaien Gruppen übcrncrnrmcn:
Forschung und Ent\\,icklung nerden imrrer stlirker irl
Auslar.rd koorcliniert. rlodurcl'r die Gelahr besteht. da13 rvir
in diesen Bercichcn in Folge des Wettberverbsdrr-rcks von
China. Korea und Co. libe rhoit ll'ercien. Da lvir tlnderer-
se its auch noch unsere Ausbiidung intcrnationalisicren
und den moclernslen Starrd cler Anlagentechnik crportie-
ren.leisten wir dieser Entrvicklung V'orschutr r-rnd erl.röhen
hier das Risiko. Ein Institut r.r,ie das INIE ri ird sich zukünl-
tig an seincm Beitrag zur Entuickluns neuer Produkte
und neucr Verlahren zur Senkung von Produktionskosten
rlesse n lassen rnüssen. Dics erfolgt hcutc in vie I stlirke-
rern \lal.le im ..Lrenchmarking" niit europliischcn. arneri-
kanisciren ocler asiatischen Forschungseinrichtungcn. Es
gilt dahcr cin kornbiniertes r\ngel-rot aus (lruncilagenar-

beit. ConrputersimuIation und erperimenteIIer Valiciie-
runs zu lincicn und dabei r.richt ii.rs N,{ittelmaiJ abzusinken.
Durch ciie Vernctzr-rng oder Verkürzung l'cln ProzelSketten
ist cinc Spezialisrcruns aLll e inzclne Nlethoden odcr Vcr-
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fahren geniluso wenis zielführend rvie die aut einzelne

Nietalle. Der einzige Ausrveg ist hier die Bcteilisung an

Kompetenzzcntren und Forschungsnetzwerken. Das Insti-

tut als ..Fürstentum" hat sich überlebt und nur die Koope-

ratiou ist Jcr Schlüsscl zum Üherlcben.

Entscheiclencl für unse ren Erfolg rvird in Zukunft die Qua-

lität der metallurgischen Ausl'ildung sein. die auch da-

durch mitbestitnmt sein r.vird. inrvieweit es gelinct. studen-

tischen Nachrvuchs zu mobiiisieren' lvletalle selten bei

vielen juneen lvlenschen als ..altmcidisch". dcr Ingenieur-

beruf ais schrver. ohne Aufstiegschancen ins Top-llanaue -

ment und mittelmäl3ig bezahlt. Die Gesellscl-ralt honoriert
heutc Ieicler zu sehr Außerlichkeitcn wie sclticke Anzüge.

Dienstwagen. Notebooks. u.il.1r1.. was sich t.nit andererl

Studienabschlüsscn leichter erreichen f ailit. Wenn es aber

nicht gelingt. den schwindenden technologischetr Vtlr-

sprung durch lngenteurrvissen zu sichcrn und ausztlbauen.

lehlt bald die Basis lür den Wohlstand in Deutscl.rlanci. Bii-
ilune zählt ne ben deln Arbeitslllarkt und den sozialen Si-

chcrunqssvstemen zu den rviclttigsten Reformfcldern irl
Deutschlanci. r,"ie uns die PISA-studie beri'icsen hat untl

es aucl't unscre Hocl.rschulerlahrungen der-rtlich zeigcll. So

cr\\'artct clie Wirtschalt zu recl'tt aucl.t vclt-t delr Hochscl.ttt-

ler-r riie nonveudige Bcreitschalt. alte Zöpl.' al''zuschtlci-

cien und bcn0tiqte zukunftsoricntierte Str-rdicnulinge auf-

zubauen. Auch an der Zahl zukünftiger Absolvente n wcr-

den wir uns mcssen lassen müssen. selbst dann. wenn die

Voraussetzungcn von Politik untl Wirtschaft mit gestaltet

lverden mlisseu.

Es ist eine grol.le Leistullg \'on Professor Krüger und für
uns eine grol3e Fre ucie. dalJ er rve itelhin hochaktiv tlitig ist.

um das lNlE lür diese Aufgaben zu rüsten. Die Basis lür
unscren Erfolg vort morqcn liegt aber auch irl seinen A[r-

solventcu. clie er eng an das Institr'rt ge[-runcierl iiat und die

uns stets einbiirden in unte rnchtrensclltscheidcnde Aul-
sirbensteliLlngen. Dicse ERZ\lE.f,\LL-,'\ussabe rvurdc

Von seinert Absoll'cuten gestaitet. l)rofesstlr Krüger zunr

Dar.rk und seinem 70. Gcburtstlq geri'iduret. Auch rve trn

c'lies nur,.'ine zuflillice,\usuahl ist. zeigr sie docir die er-

folgreichcn lreruliichcn Karriercll einice r sciner Absol-

verrten und die Auigltben. tlie rtltt diese rl berrbettct rvul'-

dcn untl iusbcsonde re in cicl. Z-r-rktrnlt zr-r bcrt'lrciten sirltl.

I rtir.-l'tol. l)r. Itt!.. i]erttd i'r'i.ririill
Dr.'lng. Kl.tLts Kionc
I \1E \'lcriillur'!.jscltc i't irzersteclltttli. tttld \ let.rillel ci irll
ln tzt:t r. -l
l)-jl(t5o.\.iehin
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