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Dr. Guillaume Delaittre, Dr. Claudia Antinori, Dr. Matthias Hettel, Dr. Luba
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d

Prof. Manfred Wilhelm Prof. Jan-Dierk Grunwaldt

Prof. Clemens Heske

Dr. Nico Dingenouts, Dr. Maria Casapu, Hauptamt am IPS Hauptamt am IKFT,
Dr. Christopher Klein, PD Wolfgang Kleist, Campus Nord Campus Nord
Dr. Jennifer Kubel Dr. Henning Lichtenberg Dr. Lothar Weinhardt ab 3/2016
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Historie ITCP

ITCP-Veranstaltungen

Symposium 100 Jahre Ammoniak-Synthese (2005)
150 Jahre Weltkongress Chemie (2010)

100 Jahre Haber-Bosch-Verfahren (2013)

Fritz Haber Hermann
Staudinger ,
* 9. Dez. 1868 in Breslau,
T 29. Januar 1934 * 23. Marz 1881 in Worms,
Prof. in Karlsruhe, 1896- t 8. Sept. 1965
1911, danach Berlin. Prof. in Karlsruhe 1907-
Entwickelt die 1912, danach Freiburg.

Ammoniaksynthese.

. 1953 Nobelpreis
1918 Nobelpreis Polymerwissenschaftler
Dr. Ing. hc in Karlsruhe

Y (2013)
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Institut fur Technische Chemie und —
Polymerchemie g.ﬂs!I

Das Institut fur Technische Chemie und Polymerchemie verbindet Lehre
und Forschung zwischen synthetischer Chemie und physikalischer
Chemie/Physik mit den Anwendungsfeldern:

® Polymerchemie
® Chemische Technik und katalytische Prozesse
® Angewandte Spektroskopie

Damit stellt es auch eine Bricke zwischen Chemie / Physik und
Ingenieurswissenschaften / Materialwissenschaften her.

Das Institut hat eine kollegiale Institutsleitung.
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Von Synthese und Verstandnis
zur Anwendung

‘hy5|kallsche

Messmethoden
Qynthese

Molekiil
Oberflache

Modellierung
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Uber 170 engagierte Mitarbeiter Rttt o i

Promovierte: 45
Doktoranden: 80
VT-Personal: 26

Studenten und Hiwis: ca. 25
Azubis: 6
Gastwissenschaftler: 8

ca. 70% drittmittelfinanziert

Promotionen
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Lehre in den chemisch-orientierten Studien-
gangen mgmsu.

Ziel: Moderne Ausbildung einer Technischen Hochschule
Kernfach: Angewandte Chemie mit 3 Aspekten

Chemische und
katalytische Polymerchemie
Prozesse

Technische
Realisierung
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Studiengang C: Angewandte Chemie wgmsu.

Grundlagen: Angewandte Chemie
Vorlesung, Ubung, Exkursion

Chemische Technik | Polymerchemie |
Chem. Reaktionstechnik Polymersynthese

Chemische Technik Il Polymerchemie |l
Charakterisierung, Physikal.-

Katalyse & chem. Prozesse chem. Eiaenschaften

Praktikum ,,Angewandte Chemie*

Charakterisierung Industrielle katalyt. n Synthese von Mﬁggrgﬁaigﬂtgﬁ?e
von Katalysatoren Prozesse B a C h e I o r-Arbe |t Polymeren sierungsmethoden

Charakterisierung Laserspektros- n . Charakterisierung

am Synchrotron kopie Ve rt I e'fu n g Rngelege [ mit Elektronen J
bzw. weicher
” o Réntgenstrahlung
. Modellierung von n Charakterisierung
+ Seminare Reaktoren M aSte r-Arbe It von Poylymeren + Praktika
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Vorlesungen im Master-Studiengang/Vertiefung g.ﬂs!I

Chemische Reaktionstechnik, Katalyse und chem. Prozesse,
Grundoperationen

Chemie und Physik der Makromolekule, Synthetische Polymerchemie
Charakterisierungsmethoden von Polymeren

Einfuhrung in die Rheologie

Moderne Methoden zur Synthese und Charakterisierung von Makromolekulen
Aktuelle Konzepte in heterogenkatalytischen industriellen Prozessen
Katalyse fur nachhaltige chemische Produkte und Energietrager

Moderne Charakterisierungsmethoden fur Materialien und Katalysatoren

Spektroskopie und Beugungsmethoden am Synchrotron: Physikalisch-
chemische Grundlagen und Anwendungen in der Katalyse

Einfuhrung in die Optimierung in der Chemischen Technik
Modellierung und Simulation chemischer Reaktoren
Laserspektroskopie in reaktiven Stromungen

Spektroskopie mit Elektronen und weichen Rontgenstrahlen

... sowie Seminare, Ubungen sowie mehrere Exkursionen im Jahr.
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Lehreexport e e e

aterialwissenschaften

Chemie fur ]
f oy (Maschinenbau),
Materialwissen-schaftler .
-AC) Polymer I+ll, Rheologie
(ex + Praktikum

Charakterisierung Wahlfach Ange-
von Materialien, wandte Rheologie
Synchrotronstrahlung fur Chemieing.

Vertiefungsarbeiten
fur Maschinenbau,
Chemieingenieure

Informatik fur
Chemiker, VL &

Tutorien (unterstiitzend
fir theoret. Chemie)

Chemie fur Lehramt:
NWT, Studiengang
Berufsschullehrer,

Studiengang
,Wissenschaft-Medien-
Kommunikation

Unterstitzung
Praktika AC & OC
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Forschung g.ﬂslj.

® Ziel: Von den chemischen Grundlagen bis zur Anwendung
® Internationale Spitzenforschung

® Exzellent ausgebildeter Nachwuchs fur Forschung & Entwicklung in
chemischer Industrie & Forschungsinstitutionen

® Engagierter akademischer Nachwuchs
® Brucke zwischen Universitat und Industrie

® Forschungsfelder
® Polymersynthese, nano- und mikrostrukturierte neue Materialien
® Charakterisierung von Polymeren und Rheologie
® Heterogene Katalyse, Modellierung, Reaktionstechnik, Materialsynthese
® Abgasreinigung und Verbrennung, Hochtemperaturkatalyse
® [nsitu Spektroskopie, Struktur-Funktions-Relationen
® Nachhaltige Herstellung von Chemikalien, Energietragern und Polymeren

® Standorte: Campus Sud (ITCP), West, Nord: IKFT, ANKA, IPS, IKET, andere
europaische und internationale Unis/Forschungseinrichtungen
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Forschung - Highlight (Prof. Barner-Kowollik) g(rl'

Minibiru = ot ote oof Tl ingy

Molecules find their place on a three
dimensional micron sized structure by
simple irradiation

Claus, T. K.; Richter, B.; Hahn, V.; Welle, A.; Kayser, S.; Wegener, M.;
Bastmeyer, M.; Delaittre, G.; Barner-Kowollik, C. Angew. Chem. Int. Ed.

2016, 55, 3817-3822.

[V

respond to light and metal ions with a |
shape change f

Greb, L.; Mutlu, H.; Barner-Kowollik, C.; Lehn, J. M. J. Am. Chem. Soc. 2016,
138, 1142-1145
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Forschung — Highlight (Prof. Heske): Optimierung von ﬂ(l'l'
Dunnschichtsolarzellen (mit Avancis, ZSW, HZB, NREL, .. e e semtt

Electronic Structure of the
Zn(0,S)/Cu(In,Ga)Se, Interface

CIGSe Surface Zn(0O,S) Surface
Eg: 1.55+0.18 eV |nterface Eg: 2.75+0.18 eV

050 8V 717 %%%v 7045V

£015eV | £0.20eV |

- "
1.05 eV , VBO: | 2.30 eV

+0.10 eV ' 1.11 eV | +0.10 eV

0.06 eV

o
N

h 0.20 eV
M. Mezher et al., PIP 24, 1142 (2016)
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Annealing-Induced Effects on the Chemical
Structure of the In,S;/Culn(S,Se), Interface

XPS CuZ2p,,
Qo
o
N

| J|CIsSe/ |

Mo

Intensity (arb. u.)

s e CISSe

936 934 932 930 928
Binding Energy (eV)

D. Hauschild et al., JPC C 119, 10412 (2015)
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Forschung - Highlight (Prof. Studt) g(l'l'
Theoretical insight into energy-related catalytic processes .t man

Theoretical insight into the
trends that guide the
electrochemical reduction of
carbon dioxide to formic acid

Yoo, J. S; Christensen, R.; Vegge, T.; Narskov, J. K.; Studt, F.
ChemSusChem 2016, 9, 358.

uL{v)

200

150

100

Theoretical insights into the
selective oxidation of
methane to methanol in
copper-exchanged mordenite

AG398K (kJ/mol)
o S

U
o

-100

Reaction Coordinate

Zhao, Z.-J.; Kulkarni, A.; Vilella, L.; Ngrskov, J. K.; Studt, F. ACS Catal.
2016, 6, 3760.
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Forschung - Highlight (Prof. Grunwaldt)
NO,-Entfernung aus Abgasen/Spektroskopie
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Rontgenblicke in den Katalysator

Studie konnte die Nachbehandlung von Abgasen weiter verbessem

Marlsruhe (INM) Wi funktionsens
Abguskalabvaatorn?  Wisenicradtler

Tl EE i odTodensty) Wil diass v dem
Katalysator in den Abgassimng einge
it

iy Enbatysatiai: £ yorbisssr |5 is
erfortarlich, ire Funktion und e vin

« mwr ymber renlititanahien Rkl

- dingungen | gewizmen®|

readuzioren  Dupeh Oriilal
hungswrsss Reduktion -
hme vos Elrkimoen - wancleln
Toebirannungs-
|enwasserstadfe,
aml Stackexide m

uch 2 verringern isd
Gisckoxden wellir ro
“r\:h Eugabe des Hedukis

bl win,
om  Kuialyu
Etiakstoff Il‘ll Wltr{ll‘ulllpﬂ JIEiE i s n’III

erkldnt  Jan

Serahlen ermibglichen
" renlitiitanahés Beobochten

Dierk Granwakdt, inhaber des Tehe-
whahils Chatnlbclie Thechaik dsd Katalyse
am KIT  Dhas helbil ullmu:mmul{a

talysatceen bei dre Arbest ruschwnes
Thim  bogbes Sypncenatimm rahl U
guidlos horvarrapencde ket frm.*
Symehmitrmoestmbimy ist Hontgensiroh-
Tt st iy Ererila vum oimigen il 2
Husralersen oder sogur elser  Million
Elektrimemml. bt ihr Lassen sich die
Exgenechaften ibr- ahtiven Matalloen-
teun jir Falalysator and teren Wechssl
wirkngses mit den Gasmulekilben beok

achlen. Dnbes hieten wich wwes Metis

.
dun an; e vin Feschervertunid. anter
KIT-Herteilsgang. erstmnle umbmiort
leaat, == ilim Tlenkiinnen un vwel barelis
[T} F.l.raom.qfr cingeseirton hatalytisch
:kllwn Blaterinlien IF--Z‘“‘ £l Bl

on e Eatulystoren im B
wortarsagee 20 kimnen, | Ceser
il then zwet. riimtgenbarerten
igne) mieh nicht sar T die
Materinllen, sandar st
wat wiele wexters Muterialien und
st nertragen”| sagt Grun-
walds o kattss dlluser Ansary
e weltery EatwieklUsg und Yerbesse-

BNN, August 2015

Oxidationszustand von Cu und dessen Wechselwirkung mit NH,
und NO, gemessen mit neuer Rontgenspektroskopiemethode

~1%= HERFD- 0000 Ty XES o
3
s XANES N0, He
§ - ——NH, + NO + 0, + H.0 He
1.0 - - 7
8 3
5 @
é - é\(:n .0005 —
2] N\geso 8955 8960 , . 6965
B05 5 W
N ——0,+H,0/He = |
E ——NO+0,/He | * A
= il ——NH, +0,+H,0/He
E ——NH,+NO+Q,+HO/Hel| 2 _____
0.0 i . , 7 0.0000 T | ,
8980 9000 9020 8960 8980 9000
Energy (eV) Energy (eV)

T. Ginter, H.W.P. Carvalho, D.E. Doronkin, M. Casapu, J.-D. Grunwaldt, et al., Chem.
Commun. 51 (2015) 9227-9230, ESRF Highlights 2015.
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Forschung - Highlight (Prof. Suntz) g(l'l'
Planarer optischer Emissionstomograph POET

Minbiru = ot ote oof Tl ingn

OH*, CH*,... <10 ppb @ < 100 um

Tomographieverfahren zum spezies-
selektiven Nachweis einzelner chemi-
lumineszierender Molekule in der
Reaktionszone von Flamme

y.[mm]

Patent: 10 2009 044 303
N.B. Anikin, R. Suntz and H. Bockhorn, Appl. Phys. B, 107, 591 (2012)

17

Institut fr Technische Chemie und Polymerchemie



Innovation - Highlight (Prof. Wilhelm)
Uberfithrung in kommerzielle Gerite

® Neue Methoden:
FT-Rheologi

Mune &1y nn Reremins - pat ARES-G2

® Chemische Sensitiver
Detektor fur GPC

Review: 25 Jahre PSS - Neue Detektoren fur die GPC/SEC

Ev Rraliwan Lambessai

Bl Bt sl

18

® Kapillarrheometer:
_Neue Duse fur Polymere

SKIT

ey Irsthiste of Thohrmings

® Dehnrheometer:
INEUC DUSC Kraftmessung
Kapillarrheometer Oithinrhesamsatits Massmidgiichh
Viskositatsmessung von Hochpolymeren -

ein alter Hut?

Innovativ nennen sich viele, aber es gibt nur ein
Hochdruck-Kapillarrheometer-System zur Erfassung von

—

Fliessinstabilitaten im Millisekundenbereich, sowie
Druckinstabilitédten im Bereich von wenigen Millibar.

Rheograph 25,75und 120 | i

i_/ J) J ] J/I ‘lldf .‘/ U, =

Fliessinstabilitaten, wie Shark Skin oder Schmelzbruch werden ittt i o bk B

durch Molekulargewichtsvertellung und Verzweigungen beeinflusst.

Digse Instabilititen bedeuten oft eine Einschrinkung der

meren oder Lebensmitteln.
Vi risruhe Institute

Verarbeitungsbedingungen von z.B.
GOTTFE d Pro A
of Techn aben ickelt,
das den bisher mogiichen Frequenzbereich von derzeit 5 Hz auf D B BT
20 kHz erweitert. Die Druckauflasung wurde nachmals um den
Faktor 100 verbessert.

® Diplexor: Elektrische und mechanische
Eigenschaften kombiniert =~

——

T
'—.éi

=
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Innovation — Highlight (Prof. Deutschmann) g(lf
Inbetriebnahme eines Pilotreformers mit CO, als Rohstoff

® Klimaschonende Herstellung von
Synthesegas mit neuen Katalysator

CH,+CO, > 2H,+2CO

Bundesministerium
fur Wirtschaft
und Technologie

*

nl ) o
- Mirror z
o ° G'DC} plane o :_
& o e 8 oF g
o O 0o O
® ©°. spinel ¢ o° . :
O & blacks O L ¥ K. Herrera Delgado, H. Stotz, L. Maier, S. Tischer, A. Zellner, O.

R Deutschmann. Catalysts 5 (2015) 871.
T. Roussiere, L. Schulz, K. M. Schelkle, G. Wasserschaff, A. L.C.S. Kahle, T. Roussiére, L. Maier, K. Herrera Delgado, G. Wasserschaff,

Milanov, E. Schwab, O. Deutschmann, A. Jentys, J.A. S.A. Schunk, O. Deutschmann. Industrial & Engineering Chemistry Research
Lercher, S. A. Schunk. ChemCatChem 6 (2014) 1447 52 (2013) 11920.
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Forschungsforderung und Forschungsverbunde Q(IT

® Sonderforschungsbereiche

® SFB 1176 ,Molekulare Strukturierung weicher Materie” ab 2016
Sprecher: C. Barner-Kowollik

® SFB/TRR150 — ,Turbulente chemisch reagierende Mehrphasenstromungen in
Wandnahe" mit TU Darmstadt, ab 2015, Koordinator am KIT: O. Deutschmann

® Graduiertenkollegs
® Graduiertenkolleg des SFB 1176, ab 2016, Sprecher: M. Wilhelm

® Teilprojekte in GRK 2039 (Nanopartikel), GRK 2165 (Nachhaltige Katalyse;
begutachtet)

® DFG-Initiativen
® Uber 20 Ifd. Einzelprojekte, GroRgerateantrage, Teilprojekte in FG 1993

® SPP ,Katalysatoren und Reaktoren unter dynamischen Betriebsbedingungen fur die
Energiespeicherung und -wandlung®, eingereicht, Sprecher: J.-D. Grunwaldt

® Weitere Initiativen zur Forderung durch offentliche Hand und Stiftungen
® Bund (BMBF, BMWi), EU, Land BW, AiF, FVV, Landesstiftung BW, VW-Stiftung, ...

Institut fiir Technische Chemie und Polymerchemie



Kooperationen mit Hochschulen und
Forschungsinstituten

Institute of

I I I BB Massachusetis
Technology y

® 25 Universitaten in Deutschland
® 18 Universitaten in Europa @Eﬁmﬁgm%
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@ GLEITLAGER

Kooperationen mit der Industrie
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Offentlichkeitsarbeit

® Prasent in offentlichen Medien
Von TV uber Printmedien bis zur ...

P -

® TV & Radio

wissen vor acht®

ARD?® SWR»

Deutschlandfunk

"
L/1-%
B

e Kunststall et o Tonutd

® Printmedien
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Das Institut — ein Dank an die Akteure!
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