Dieses Heft ist Herrn Prof. (em.) Dr.-Ing. Joachim Krlger
zum 70. Geburtstag gewidmet.

Nichteisenmetallurgie -
50 Jahre Forschung und Lehre in Aachen

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

Bernd Friedrich. Klaus Krone

Professor Joachim Kriger. chemals
Lehrstuhlinhaber und Direktor des
IME - Institut {iir Metalihlttenwe-
sen und Elektrometallurgic der
RWTH Auachen., vollendete am
16. Juni 2003 sein 70. Lebensjahr.
Lehrstuhl und Institut iibernahm er
im August 1977 von Professor Hel-
mut Winterhager und hatte beides bis
zum Juni 1999 inne. Die in fast 22 Jah-
ren der Titigkeit Professor Kriigers
durchgefiihrten Arbeiten, aber auch
seine Lehrtitigkeit. zeichneten sich
durch groBe Praxisnihe aus. Einige
der im IME entwickelten Anlagen
und Vertahren fanden daher auch in-
dustrielle Anwendung. In seiner Zeit
verlagerte sich der Schwerpunkt der
Arbeiten von der Primdrmetalluraie
hin zum Recvcling. zur Verarbeitung
metailhaltiger Rest- und Abfallstoffe
und zu Fragen des Umweltschutzes in der NE-Metallindu-
strie und der Nachhaltigkeit der Erzeugung und Verwen-
dung von NE-Metallen.

Professor (em.) Dr.-Ing. Joachim Kriiger. Emeritus. lang-
jahriger Inhaber des Lehrstuhls fiir Metallhiittenkunde
und Direktor des Instituts fir Metallhiittenwesen und
Elektrometallurgic der RWTH Aachen. vollendete am
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Professor Joachim Kriiger. the former
holder of the chair and director of the
IME - Institute of Non-ferrous Proc-
ess Mctallurgy at the RWTH Aachen,
reached the age of 70 on June 16.2003.
He took over the chair and the insti-
tute from Professor Helmut Winter-
hager in August 1977 and held both
until June 1999. The work and re-
search carried out during these 22
vears as well as his teaching were
characterized by a strong practical
relevance. Therefore a number of the
svstems and processes developed at
the IME have found their way to in-
dustrial application. During his chair-
manship the focus of metallurgical re-
search shifted from problems of
primary NF metallurgy to NF metal
recyceling. the processing of every kind
of NF metal containing intermediate
products and residues and to questions of environmental
protection in the NF metal industry as well as the sustaina-
bility of NF metal production and use.

16. Juni 2003 sein 70. Lebensjahr. Im August 1977 hatte er
von Prof. Dr.-Ing. Helmut Winterhager Lehrstuh] und In-
stitut iibernommen und betreute beides bis zum Juni 1999,
ein Jahr nach seiner Emeritierung.

319



Zum 70. Geburtstag von Herrn Professor Dr.-Ing. Joachim Kriiger

Die Epoche Winterhager (1932 bis 1977) war gekenn-
zeichnet durch dessen phantasievolles Vorausdenken auf
allen Gebieten der NE-Metallurgie. sein Interesse an den
physikalisch-chemischen Grundlagen NE-metallurgischer
Prozesse und vor allem durch seine Neigung, sich auch auf
Nebengebieten seines Fachgebietes zu bewegen. Letzte-
res war sicher mit verursacht durch das absolvierte Studi-
um der Technischen Phvsik an der RWTH Aachen. Stich-
worte zu den von ihm bearbeiteten Forschungsthemen
sind z.B. Glimmlichtelektroivse. Titanpulvermetallurgie.
SchmelztluBelektrolyse sulfidischer und chloridischer Vor-
stoffe. physikalische Eigenschaften von NE-Schlacken.
Elektroschlackeumschmelzen von NE-Metallen. bakteri-
elle Laugung und Plasmatechnik.

Schon triih erkannte er die Bedeutung der Vakuumtech-
nik fir die NE-Metallurgie und stattete das Institut mit
den seinerzeit modernsten Vakuumschmelzanlagen aus.
Neben mehreren kleineren Vakuuminduktionsdfen und
einem Vakuumlichtbogenoten wurde z.B. 1939 der erste
Elektronenstrahlofen an einem deutschen Hochschulin-
stitut installiert. Diese Neigung zur Vakuummetallurgie
{ibertrug sich auf seinen Schiiler Joachim Kriger.
Nach Ubernahme von Lehrstuhl und Institut waren dic
ersten Jahre von Professor Kriiger hauptsichlich davon
geleitet. engere Kontakte zur einschligigen Industrie zu
kniipfen. Ziel war es. Drittmittel iiber Forschungsvorha-
ben einzuwerben. vor allem aber die Bezichungen zwi-
schen Lehre und Forschung einerseits und industrieller
Praxis andererseits zu intensivieren. In einer praxisbezo-
genen Forschung mit threm unmittelbaren Einfluf3 auf die
Lehre sah er die erfolareiche Zukunft des Institutes. Die
wichtigsten Schwerpunkte seiner iiber 20jdhrigen Titig-
keit als Hochschullehrer. Institutsdirektor und Forscher
waren
¢ pvro- und hvdrometallurgische Metallgewinnung und
-raffination.
e angewandte Elektrochemie.
o Werkstofftechnologie der NE-Metalle mit zugehoriger
Analvtik.
» Simulation groBtechnischer Prozesse durch Modellie-
rung und Simulation und vor allem

s Vakuummetalilurgie.

Dazu kamen vor allem in den 90er Jahren Fragen des
Umweltschutzes in der NE-Metallurgie unter dem Ge-
sichtspunkt der nachhaltigen Entwicklung. wie z.B. das
Recveling von NE-Metallen. die Minderung von Emissio-
nen. Verarbeitung und Verwertung NE-metallhaltiger
Zwischenprodukte und Reststoffe oder die Inertisierung
von Abfallstoffen. Dabel war die Vakuumdestillation ein
Schwerpunkt seiner Arbeiten.

Auch die Beratung von Industrieunternehmen. Behorden
und Verbinden in Form 2. T. sehr umfangreicher Studien
nahm breiten Raum ein und trug zur Finanzierung des
Wissenschattsbetriebes bel.

Im Bereich der Lehre legten wihrend seiner Dienstzeit
120 Metallhiittenleute. davon zwolt Damen. ertolgreich
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ihr Examen ab, 68 Doktoranden promovierten unter ihm
und drei Ingenieure habilitierten sich in dieser Zeit. Dane-
ben nahm seine ehrenamtliche Tétigkeit in der Hochschul-
verwaltung, als Abteilungsleiter. Dekan. Mitglied mehre-
re Senatsauschiisse. aber auchim DAAD. beim HdT Essen
und im .Deutsch-Franzésischen Hochschulkolleg
(DFHK)" cinen erheblichen Teil seiner immer knapp be-
messenen Zeit in Anspruch.

Waren bei Ubernahme des Instituts die vorhandenen Ein-
richtungen mit wenigen Ausnahmen nur fiir labormiBige
Arbeiten geeignet und reichten im Fall der Vakuuminduk-
tionsofen allenfalls bis in den kg-MaBstab. so erkannte

Kriiger. sicher auch bedingt durch seine mehrjihrige Ti-

tigkeit im Anlagenbau. daf3 eine effektive und ergebnis-
orientierte Zusammenarbeit mit der Industrie nur dann
moglich ist. wenn — inshesondere im Bereich Pvrometall-
urgie - das Institut Giber groBBere Anlagen verfiigt. die ¢in
.scaling up™ der zu entwickelnden Prozesse leichter er-
moglichen. Im Lautfe der SOer Jahre wurden daher ver-
schiedene GroBanlagen z.T. bis in den 1 t-Malfistab aufge-
baut. die das Institut zu ecinem begehrten Partner der
Industrie werden lielen. Der ersten dieser Anlagen. ei-
nem 3 t-Drehtrommelofen und Danaergeschenk der In-
dustrie. war allerdings auferund der Ubergrofle ein nur
kurzes Leben beschieden. Sie wurde. ohne in Betrieb ge-
gangen zu sein. wieder abgerissen. In ¢inem Elektrolicht-
bogenofen. aufgeriistet in den 3 t/d-MaBstab. wurden dic
ersten Versuche zur Entwicklung der heutigen Gleich-
stromofentechnik mit luft- und wassergekihlten Boden-
elektroden durchgefiihrt. Versehen mit modernen Abgas-
reinigungsanlagen. ausgefithrt mit  wassergekiihlten
Wandelementen, wassergeklihlter Boden- und hohler
Koptelektrode wurde in dieser Anlage eine Vielzahl von
Untersuchungen zur pyrometallurgischen Verarbeitung
bzw. Inertisierung NE-metallhaitiger Rohstoffe. Vor- . Zwi-
schen- und Endprodukie vorgenommen.

Konzentrierten sich die vakuummetaliurgischen Arbeiten
Winterhagers aut die Herstellung und Raffination von
Reinst- bzw. Reaktivmetallen. so verlagerte sich unter
Kriiger das Schwergewicht in den S8Uer Jahren auf die de-
stiflative  Auf- und Umarbeitung NE-metallhaltiger
Schrotte und Zwischenprodukte. Mit Hilfe emes 1981/82
installierten Vakuuminduktionsofens — ein Geschenk der
Junker GmbH/Lammersdort - konnten Verfahren im 1 t-
MaBstab erprobt werden. Dies umfalite z.B. die Abtren-
nung von Kupfer und Zinn aus Miillschrott. die Gewin-
nung von metallischem Lithium aus lithium- und
zinkhaltigen Aluminiumschrotten oder die Aufarbeitung
zink-. blei- und zinnhaltiger Kupferschrotte. Die Aufarbei-
tung von NiCd-Batterien durch Destillation, vom IME in
einer Studie vorgeschlagen und im LabormaBstab erprobt,
wird heute industriell angewandt. In einer ebenfalls in die-
ser Zeit konzipierten. selbst gebauten Wirbelschichtpilot-
anlage wurden vor allem Untersuchungen zur Aufarbei-
tung von Reststoffen der Titandioxidpigmentproduktion
durch Chloridspaltung durchgefithrt. Die erwihnten
GroBanlagen wurden erginzt durch kleinere Laboranla-
gen. in denen Vorversuche zur Ermittlung der fiir die
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Zum 70. Geburtstag von Herrn Professor Dr.-Ing. Joachim Kriiger

Grof3versuche am besten geeigneten Verarbeitungspara-
meter durchgefiihrt wurden.

Die Forschungsthemen konzentrierten sich Anfang der
80er Jahre vor allem auf die Pyrometallurgie. nicht zuletzt,
weil die wenigen und kleinen hvdrometallurgischen Ap-
parate unzureichend im Institut untergebracht waren. Da-
her wurde 1985 ein hvdrometallurgisches Technikum ge-
plant. das gegeniiber dem Institut unter tatkriftiger
Mitwirkung fast aller Institutsangehorigen mit FAHO-
und Institutsmitteln gebaut und mit modernen gréfleren
hydrometallurgischen Anlagen wie z.B. kontinuierlicher
sechsstufiger SX-Anlage. Vakuumkristallisator und
Elektrolyseanlagen ausgestattet wurde. Damit war es
jetzt moglich. Forschungsthemen wie z.B. die Abtren-
nung von Germanium. Gallium und Indium aus Zink-
elektrolvten oder die Optimierung und Intensivierung
von Kupferraffinationselektrotvsen industrienah zu be-
arbeiten. Erwidhnenswert sind auch die hier durchgefiihr-
ten Versuche zur Modellierung grofftechnischer Prozes-
e. z.B. des Mischverhaltens im QSL-Reaktor oder der
Drahtinjektionstechnik beim vertikalen Stranggull von
Kupferwerkstoffen.

Mit den Ende der S0er Jahre immer knapper werdenden
Finanzmittein, nicht zuletzt verursacht durch das Auslau-
fen der Forderung der Rohstofforschung. verlagerte sich
ab Antang der 90er Jahre das Schwergewicht der Instituts-
arbeiten auf dkologische Probleme der NE-Metallurgic.
Fragen wic

¢ Luftreinhaltung. z.B. betm Chiorteren von Afuminium-
schmelzen

* Verringerung des Getihrdungspotentials NE-metall-
haltiger Abtallstoffe. 2.B. Armschmelzen

* Incrtisicrung NE-haltiger Schlacken oder sonstiger
Reststoffe. wie z.B. von Filterstiiuben und Schlacken
aus Miillverbrennungsanlagen

¢ Aufarbeitung bzw. Verwertung metalthaltiger Sonder-
abtille. wie z.B. die hvdrometallurgische Aufarbeitung
dioxinhaltiger Filterstdube der Sekundiraluminiumin-
dustrice

standen im Vordergrund. Dabei gelang es gerade beim
letzten Thema. cin Verfahren zu entwickeln. das. geringti-
gig modifiziert. industriclle Anwendung gefunden hat.

Mit der Wiedervereinigung kam eine besonders schwieri-
ge Zeit auf das Institut zu. da praktisch kaum noch offent-
liche Fordermittel zur Verfiigung standen und der nicht
unerhebliche Anteil an drittmittelfinanzierten Instituts-
mitarbeitern jetzt aus trei eingeworbenen Industriemit-
teln vergiitet werden muldte. Ein Abbau von Personal im
technischen und im wissenschaftlichen Bereich war die
Folge. Trotz dieser Schwierigkeiten erfolgte jedoch die
Weiterfithrung der erwihnten pyro- und hydrometailurgi-
schen Arbeiten vor allem im okologischen Bereich der
NE-Metallurgie. AuBerdem wurde durch Anschatfung
und Betrieb einer vertikalen Laborstranggufianlage sowie
ciner horizontalen DiinnbandgieBanlage der Weg zur
Werkstotfprozeitechnik gedltnet.
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Durch die Mitarbeit und z.T. mallgebliche Griindungsak-
tivitdt in den zwei DFG-Sonderforschungsbereichen

* SFB 289:
Formgebung metallischer Eigenschaften im teilerstarr-
ten Zustand und deren Eigenschaften (seit 1996) und

 SFB 3525
Ressourcenorientierte Gesamtbetrachtung von Stoff-
stromen metallischer Rohstoffe (seit 1997),

in denen das Institut auch heute wichtige Teilprojekte be-
arbeitet. verbesserte sich die finanzielle Lage des Instituts
wieder. Durch die Zusammenarbeit mit einer Vielzahl von
Instituten und dic Mitwirkung wichtiger Industrieunter-
nechmen und Verbinde erhielten die wissenschaftlichen
Mitarbeiter des Institutes die {rither oft vermiite Gele-
genheit. tiber den Tellerrand der eigenen Arbeiten hin-
wegzuschauen. sich im groBieren Kreis darzustellen und zu
behaupten und so wichtige Erfahrungen fiir dic spitere
Berufstitigkeit zu sammeln.

Heute liegt [iir Aachen und die anderen deutschen Me-
tallurgieinstitute ein wichtiger Schwerpunkt der Arbeiten
auf der Implementierung nachhaltiger Energie- und Um-
welttechnik in der metallgewinnenden Industrie. Eine
Vielzahl von Recvelingverfahren fir Reststoffe und Pro-
blemschrotte wurden entwickelt sowic Wege zur Minimie-
rung und Inertisicrung metallhaltiger Abfille ausgearber-
tet. Begriffe wie die Labfallfreie Fabrik™ oder closed oop
production™ bestimmen jetzt die Arbeiten Seite an Seite
mit der Industrie. Es st Kriiger zu verdanken. dafl Aachen
hier eine Vorreiterrolle eingenommen hat und er als lea-
ding expert” in curopiischen Kommissionen insbesonde-
re auch das Vertrauen der Wirtschaft geniel3t.

Mit dem Ende seiner aktiven Lautbahn am Ende des letr-
ten Jahrhunderts tinden wir uns gleichzeitig in ciner Um-
bruchphase wieder, die grofie Heraustorderungen zur
langiristigen Absicherung von Mectallurgicstandorten in
Deutschland stellt. Als internationaler Standort befinden
wir uns derzeit im Sinkflug. Wir sind zu teuer. zu schwer-
fallig und zu unflexibel. Deutsche Unternehmen werden
zunchmend von internationalen Gruppen iibernommen:
Forschung und Entwicklung werden immer stirker im
Ausland koordiniert. wodurch die Gefahr besteht. dafl wir
in diesen Bereichen in Folge des Wettbewerbsdrucks von
China. Korea und Co. iiberholt werden. Da wir anderer-
seits auch noch unsere Ausbildung internationalisicren
und den modernsten Stand der Anlagentechnik exportie-
ren. leisten wir dieser Entwicklung Vorschub und erhohen
hier das Risiko. Ein [nstitut wie das IME wird sich zukiinf-
tig an seinem Beitrag zur Entwickiung neuer Produkte
und neuer Verfahren zur Senkung von Produktionskosten
messen lassen missen. Dies erfolgt heute in viel stiirke-
rem MaBe im .benchmarking™ mit europiischen. ameri-
kanischen oder asiatischen Forschungseinrichtungen. Es
gilt daher cin kombiniertes Angebot aus Grundlagenar-
beit. Computersimulation und experimenteller Validie-
rung zu finden und dabei nicht ins Mittelmaf} abzusinken.
Durch die Vernetzung oder Verkiirzung von Prozel3ketten
ist eine Spezialisierung auf einzelne Methoden oder Ver-
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Zum 70. Geburtstag von Herrn Professor Dr.-Ing. Joachim Kriiger

fahren genauso wenig zielfiihrend wie die auf cinzelne
Metalle. Der einzige Ausweg ist hier die Beteiligung an
Kompetenzzentren und Forschungsnetzwerken. Das Insti-
tut als . Fiirstentum® hat sich iiberlebt und nur die Koope-
ration ist der Schliissel zum Uberleben.

Entscheidend fiir unseren Erfolg wird in Zukunft die Qua-
litit der metallurgischen Ausbildung sein. die auch da-
durch mitbestimmt sein wird. inwieweit es gelingt. studen-
tischen Nachwuchs zu mobilisieren. Metalle gelten bei
vielen jungen Menschen als ..altmodisch™. der Ingenieur-
beruf als schwer, ohne Aufstiegschancen ins Top-Manage-
ment und mittelmiBig bezahlt. Die Gesellschaft honoriert
heute leider zu sehr AuBerlichkeiten wie schicke Anziige.
Dienstwagen. Notebooks. w.a.m.. was sich mit anderen
Studienabschliissen leichter erreichen lal3t. Wenn es aber
nicht gelingt. den schwindenden technologischen Vor-
sprung durch [ngenieurwissen <u sichern und auszubauen.
fehlt bald die Basis [iir den Wohlstand in Deutschland. Bil-
dung zihlt neben dem Arbeitsmarkt und den sozialen Si-
cherungssvstemen zu den wichtigsten Reformfeldern in
Deutschland. wie uns die PISA-Studie bewiesen hat und
es auch unsere Hochschuterfahrungen deutlich zeigen. So
erwartet die Wirtschatt zu recht auch von den Hochschu-
len die notwendige Bereitschaft. alte Zopte abzuschnel-
den und benotigte zukunftsorientierte Studiengiinge aut-

zubauen. Auch an der Zahl zukiinttiger Absolventen wer-
den wir uns messen lassen miissen. selbst dann. wenn die
Voraussetzungen von Politik und Wirtschatt mit gestaltet
werden missen.

Es ist eine groBe Leistung von Professor Kriiger und fir
uns eine groBe Freude. daB er weiterhin hochaktiv titg ist.
um das IME fiir diese Aufgaben zu riisten. Die Basis fir
unseren Erfolg von morgen liegt aber auch in seinen Ab-
solventen. dic er eng an das Institut gebunden hat und die
uns stets einbinden in unternehmensentscheidende Aul-
gabenstellungen. Dicse ERZMETALL-Ausgabe wurde
von seinen Absolventen gestaltet. Professor Kriiger zum
Dank und seinem 70. Geburtstag gewidmet. Auch wenn
dies nur eine zufillige Auswahl ist. zeigt sie doch die er-
folgreichen berutlichen Karrieren einiger seiner Absol-
venten und die Aufgaben. die von diesen bearbeitet wu-
den und insbesondere in der Zukunft zu bearbeiten sind.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Bernd Fricdrich

Dr.-Ing. Klaus Krone

IME Metalluraische Prozesstechnik und Metallrecveiing
Intzestr. 3

D-32036 Aachen
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