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Vorbemerkung

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft hat im Jahre 1971 eine
Denkschrift zur "Physik der Polymeren" vorgelegt, in der MaB-
nahmen zur F&rderung der Polymerforschung in der Bundesrepu-
blik Deutschland vorgeschlagen wurden. Eine Reihe der Vorschli-
ge wurde in den folgenden Jahren aufgegriffen und insbesondere
durch die Einrichtung von Sonderforschungsbereichen und Schwer-
punktprogrammen der Deutschen Forschungsgemeinschaft verwirk-
licht. Gleichwohl besteht im Vergleich zu den USA, zu Frank- )
reich und zu Japan ein erheblicher Rlickstand der deutschen Po-
lymerforschung vor allem in der Grundlagenforschung. Es be-
steht weithin Einigkeit, daB8 erhebliche Anstrengungen zur In-
tensivierung der Polymerforschung unternommen werden miissen,
wenn nicht langfristig fiir Wissenschaft und Wirtschaft in der
Bundesrepublik Deutschland Nachteile entstehen sollen.

Die Deutsche Forschungsgemeinschaft und die Max-Planck-Ge-
sellschaft haben sich daher an den Wissenschaftsrat mit der
Bitte um eine umfassende Beurteilung der Lage der deutschen
Polymerforschung und der daraus abzuleitenden Konsequenzen
gewandt. Die vorliegende Empfehlung, die auch zur Frage der
Notwendigkeit, der Mdglichkeiten und des Umfangs einer kiinf-
tig verstdrkten Fdrderung der Polymerforschung Stellung nimmt,
ist von einer Arbeitsgruppe vorbereitet worden, in der auch
sachverstdndige mitgewirkt haben, die nicht dem Wissenschafts-—
rat angehdren. Die Empfehlung ist am 14. November 1980 vom Wis-

senschaftsrat verabschiedet worden.




A, Zur Lage der Polymerforschung in der Bundesrepublik
Deutschland

A. I. Umfang und Bedeutung der Polymerforschung
I. 1. Gegenstand und Aufgaben

Die Physik und die Chemie der Polymere behandeln die wissen-
schaftlichen Grundlagen der als Kunststoffe, Kunstfasern, Synthe-
sekautschuk, Lacke oder Klebstoffe bekannten synthetischen Werk-
stoffe. Die bisherigen Forschungsergebnisse der unter dem Ober-
begriff Polymerwissenschaft zusammengefafiten Disziplinen ha-

ben die Grundlagen eines der wichtigsten Zweige der deutschen
Industrie geschaffen. Sie sind damit von fundamentaler Wich-~
tigkeit flir die heutige Zivilisation, die zum groB8en Teil

auf der Verfligbarkeit, der Massenproduktion und der Anwen-

dung von Werkstoffen beruht, die noch vor wenigen Jahren un-
bekannt waren. Dariiber hinaus erschlieBt die Polymerwis-
senschaft auch die Methodik zur Erforschung biologischer
Makromolekiile und deren Eigenschaften und ist daherimit

der Entwicklung der unter dem Oberbegriff "life sciences"
zusammengefaBten Disziplinen, wie zum Beispiel der Mole-
kularbiologie, der Biophysik, der Immunologie usw. auf das
engste verbunden.

Die Polymerforschung befaBt sich mit physikalischen und chemi-
schen Eigenschaften von Systemen aus linearen, verzweigten oder
vernetzten Makromolekiilen, ihrer Herstellung und ihrem Verhal-
ten als Werkstoffe oder biologische Strukturen. Der chemische
Aufbau der Makromolekiile wirkt sich insbesondere auf die
Struktur der polymeren Festkdrper, auf die Moleklilbewegungen

und Wechselwirkungen und die mit ihnen verbundenen Umwandlungs-
vorgdnge aus. Davon werden wiederum alle physikalischen Eigen-
schaften beeinfluBt, die letzten Endes fiir die technische An-
wendbarkeit der Polymere als Kunststoffe, Synthesefasern, Lacke

etc. entscheidend sind.




Auf dem Gebiet der Struktur und Eigenschaften biologischer Ma-
kromolekiile sind zahlreiche Forscher und Forschergruppen in
Hochschul- und anderen Forschungseinrichtungen im Rahmen
molekularbiolbgischer, genetischer, biophysikalischer etc.
Fragestellungen tdtig. Dies gilt nicht in anndhernd gleichem
Umfang fiir die anderen zentralen Aufgaben der Polymerwissenschaft,
ndmlich die Erforschung von Reaktionsmechanismen und Reaktionsfiih-
rung bei Polyreaktionen, die Physik und Chemie von Polymersystemen
im kondensierten Zustand und deren Werkstoffeigenschaften. Die-
se fiir die weitere technische Entwicklung besonders bedeutsamen
Zweige der Polymerforschung sind in wesentlichen Teilbereichen
auf interdisziplindre Zusammenarbeit angewiesen. Wie auf kaum
einem anderen Gebiet der Naturwissenschaften ist hier die Zusam-

menarbeit von Chemikern, Physikern und Ingenieuren erforderlich.

I. 2. Technologische und wirtschaftliche Beziige

An der Polymerforschung besteht neben wissenschaftlichem

auch groBes technologisches und volkswirtschaftliches Inter-
esse. Polymere Werkstoffe sind flir die Weiterentwicklung der
Technik von entscheidender Bedeutung. Die vielseitige Variijer-
barkeit ihres strukturellen Aufbaus macht es m&glich, ihre Ei-
genschaften den sich stdndig dndernden Erfordernissen der Praxis
anzupassen. Hinsichtlich ihrer Variationsmdglichkeit Ubertreffen
sie alle anderen bisher bekannten Werkstoffe. Der Maschinen- und
Apparatebau, der Fahrzeug- und Flugzeugbau, das Bauwesen, die
Elektrotechnik und die Verpackungstechnik sind in ihrer Lei-
stungsfihigkeit wesentlich durch die Eigenschaften der verfiig-
baren polymeren Werkstoffe bestimmt.

Herstellung und Verarbeitung synthetischer makromolekularer
Stoffe gehSren zu den wichtigsten Gebieten der Wirtschaft
der Bundesrepublik Deutschland. Die Tdtigkeit der chemischen
Industrie, der kunststoffverarbeitenden Industrie, der Kaut-

schukindustrie, Lackindustrie und Textilindustrie wird aus-




schlieBlich oder zu einem groBen Teil durch synthetische ma-
kromolekulare Stoffe geprdgt. In der Vergangenheit fiihrte
die Entwicklung immer neuer polymerer Werkstoffe zu einem
Uberdurchschnittlichen Wachstum dieser Gebiete.

Die groBe Bedeutung der polymeren Stoffe fiir die Bundes-
républik Deutschland zeigt der Umsatz fiir Kunststoffe,
Chemiefasern und Lacke von 23,8 Milliarden DM im Jahre

1979; er entspricht 23,1 % des gesamten Chemieumsatzes oder
2,4 % des Umsatzes der gesamten Industrieproduktion. Dies

gilt auch in einer Zeit zunehmender Energieverknappung, da

die Herstellung einer Volumeneinheit Polymermaterials in der
Regel erheblich glinstiger ist als die Herstellung der entspre-
chenden Volumeneinheit sonstiger Materialien (vgl. Schaubilder
17 und 2, die auf Angaben der kunststofferzeugenden Industrie
beruhen). Durch verschiedene Recycling-Verfahren kann auf alle
Fdlle der Oleigenwert, in der Regel jedoch ein erheblich hdher-

wertiges Produkt zurilickerhalten werden.

Schaubild 1

Energie- und Rohstoffbedarf flir die Herstellung von Werkstoffen
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Schaubild 2

Energie- und Rohstoffbedarf fir Fertigteile (kg 0l-Equivalente)

100 Dingemittel-Sacke 39 100 m Druckrohr 500
(lichte Weite 25 mm)

35

LDPE Papier T HDPE  Kupfer  Eisen,verzinkt
100 m Abwasserrohr 1970 100 Liter-Flaschen 23
(tichte Weite 100 mm) i

154

PVC Ton  GuBeisen ~ PVC HDPE Glas

Quelle: BASF, IC}

Produktion und Anwendung polymerer Stoffe sind zum Teil aller-
dings mit gesundheitlichen Risiken verbunden und werfen somit

arbeitsmedizinische Probleme auf.

Fir die Polymere  bieten sich fast unerschdpfliche Variations-
méglichkeiten an., Von den Ergebnissen der Grundlagenforschung
sind daher vielfdltige AnstdBe zu technischen Neuentwicklungen
zu erwarten. Die heute bereits diskutierten Moglichkeiten um-
fassen vor allem auch solche Entwicklungen, die mengenmdfig
nicht zu Massenkunststoffen flihren werden, aber filir den tech-
nischen Fortschritt von grofer Bedeutung sein kdnnen: z.B.
Polymere flr Biotechnik (Blutgefdf- und Knochenersatz), pie-
zoelektrische Polymere fir Schallgeber und -empfdnger, Mem-
branpolymere, Polymere flir Informationsspeicherung, halb-

leitende Polymere filir Solarzellen.




Viele technische Neuentwicklungen, vor allem in den Vereinig-

ten Staaten von Amerika und in Japan, stiitzen sich auf eine

enge Verbindung zwischen Forschung und Technologie. Von den

Ergebnissen der Grundlagenforschung werden anwendungsorien-

tierte Forschungen angeregt, die technologisch verwertet wer-

den kdnnen. Beispiele fiir diese Beziehungen sind in der fol-

genden Tabelle zusammengestellt.

Tabelle 1: Zuordnung von Themen der Grundlagenforschung, der an-

gewandten Forschung und technologischen Einsatzgebieten

Thematik der Grundlagenforschung

Thematik der Angewandten Forschung

Produkte und Anwendungen

Struktur des kondensierten Zustandes
Theorie der molekularen Wechseiwir-
kungen

Masomorphe Strukturen

Kinetik der Phasenibergdnge

Phasenibergange und kritische
Phanomene

Transportphdnomene
Setbstdiffusion

Mischphasen

Molekulare Grundlagen der Rheologie
von Polymeren

Molekulare Grundlagen des Deforma-
tionsverhaltens

Grenzen der physikalischen und
cnemischen Belastbarkeit
Grenzfidcnenaffekte in Vielkompo-
nentensystemen

Spektroskopie

Angeregte Zustande
Leitfanigkeit

Elentrische Polarisation und
Magnetisierung

Polyreaktionan in geordneten Systemen
Holekulare Grundlagen der Korrosion
und des Photoabbaus

Verfahren zur Syntnese uUbermolekula-
rer, senr komplexer Struktur

1. Ordnungszustinde

Hochfeste Fasern, teilkristalline Polymere,
Nukleierung; polymere Legierungen; fliissig-
kristaliine Polymnere

2. Thermodynamik

Polymere Legierungen und Mischungen; Adhi-
ston und Cohdsion; Sorption und Trennver-
fahren; Diffusionsprozesse

3. Machanik

Grundlagen der Verarbeitungsbedingungen und
deren EinfluBd auf die Eigenschaften; hoch-
feste Polymere; Bruch, MikroriBbildung
(Crazing), Ermidung und Korrosion polymerer
Werkstoffe; Elastomere unter extremen be-
dingungen (Hoch- und Tieftemperatureinsatz)

4. Elektronische Eigenschaften

Organische Metalle und Halbleiter, Photo-
leitung: Informationstixierung; Elektropho-
tocrapnie und verwandte Verfahren; Statische
Aufladung und deren Verhiitung; Elektrete

5. Chemie

Informatiansfixierung und Qbertragung; Opto-
elektronische Elemente; Dauerbestandigkeit;
Energiewandler

Technische Garne, Verstdarkungs-
fasern

Hochfeste, temperaturbestiandige
Polymerwerkstoffe

Displays

Hochschlagzdhe Polymerwerkstoffe
lonenaustauscherharze

Membranen fur Technik und Medizin
Filtersysteme

Polymerwerkstoffe (thermoplastisch,
duroplastisch)

Kautschuk und Elastomere
Polymer-Verbundwerkstoffe
Verstdrkung von Kunststoffen

Antistatische Kunststoffe und Fasern
Supraleiter

tlektroshotograshische Kommnunika-
tignssystame (Oruckplatten, Kopier-
schichten, Filme)

Lichtbestindige Kunststoffe yna
Fasern

¢ Photopolymere Druckplatten und
¢ Aufzeichnungssysteme




A. II. Entwicklung und Stand der Polymerforschung

II. 1. Geschichte

Polymere Produkte wie Zelluloid, Bakelit, Viskose und Acetyl-
zellulose waren bereits vor dem ersten Weltkrieqg empirisch ent-
wickelt und durch die chemische Industrie produziert worden.
Auch fand mit der Vulkanisation des Kautschuks eine Vernetzungs-
reaktion an Polymeren industrielle Anwendung. Der Aufbau dieser
polymeren Stoffe und der Mechanismus ihrer Bildung blieben je-

doch unverstanden.

Erst mit seinen grundlegenden Erkenntnissen zum makromolekula -
ren Aufbau der Kunststoffe schuf Staudinger an der Universitit
Freiburg bis 1925 die theoretische Grundlage fiir die nun schnell
einsetzende Entwicklung der Kunststoffe und ihrer monomeren
Vorprodukte in der chemischen Industrie des In- und Auslandes.
Die Laboratorien der deutschen chemischen Industrie hatten bis
in die finfziger Jahre an dieser Entwicklung ﬁberragenden An-
teil., Meilensteine auf diesem Gebiet der Kunststoff-Entwick-

lung sind in der Tabelle 2 zusammengestellt.

Fir die Polymerforschung und die aus ihr resultierende Techno-
logie ist charakteristisch, daB die meisten groftechnischen Ent-
wicklungen auf Ergebnissen der Grundlagenforschung beruhen, wo-
bei in der Regel ein Zeitraum von zwanzig Jahren zwischen der
ersten Fachpublikation und dem Beginn der groBtechnischen Fer-

tigung liegt.

Vor dem Zwelten Weltkrieg lag das Schwergewicht der Polymer-
forschung in Europa und vor allem in Deutschland. Nach- dem
Krieg hat das Ausland die Fiihrung iibernommen; beim Wie-
deraufbau der deutschen Hochschulen in der Nachkriegszeit
wurde die Polymerforschung stark vernachldssigt. Die Ur-

sachen mdgen zum Teil in Meinungsverschiedenheiten um die




Tabelle 2: Meilenstecine der Makromolekularen Chemie
Jahr Hochschulen Industrie
1907 Phenol-Formaldehyd-Pressmassen (Backeland)
1911 Cellophan (Brandenberger)
1915/16 Dimethylbutadicnkautschuk (BAYER, BASF)
1920~1930 | Erarbeitung der Grundlagen der Makromoleku-
laren Chemie (Staudinger, X.H.Meyer, Mark,
Carothers, Kuhn)
Grundlegende Arbeiten zur Natur polymerer
Stoffc¢ (Staudinger)
1924 Polyvinylalkohol {(Wacker)
1928 . Polymethylmethacrylat (RShm + Haas)
1929 . Halbtechn. Polymerisation von Butadien mit
Natrium (IG Farben Ludwigshafen)
1930 Polystyrol, Polyacrylester, Polyacrylnitril
{IG Farben Ludwigshafen)
1931 Neoprene (DuPont) Polyvinylchlorid (IG Farben
Ludwigshafen)
1932 Untersuchungen zu Polyoxymethylen
(Staudinger, Kern)
1934 Gestalt fadenfdrmiger Molekiile in L&sung
{Xuhn, Guth, Mark)
1935-1940 {Ableitung des Zusammenhangs von Kinetik und
Molekulargewichtsverteilung (Schulz, Flory)
Grundlagen des dielektrischen und Relaxations- .
verhalten von Polymeren (Debye, Miller)
1935-1939 Nylon 66 (DuPont), Nylon & (IG Farben Wolfen)
1936-1939 Hochdruckpolyethylen (ICI)
1937 SB-Kautschuk durch Emulsienspolymerisation
(IG Farben Skopau)
) Butylkautschuk (Standard 0il)
1937-1940 Polyurethane (BAYER)
1940 Beziehung Schmelzviskositdt und Molekillmasse
(Flory)
1941 Polytetrafluorethylen (DuPont)
Polyethylenterephthalat (ICI)
1944 Bestimmung der Molekularmassen von Polymeren
durch Lichtstreuung (Debye)
1949 Styropor (BASF)
1949-53 ABS-Kunststoffe (US~Rubber, Borg Warner)
1953 Niederdruckpolyethylen (Ziegler), Polycarbo- .
* nate (BAYER)
1954 Isotaktische Polymerisation von Polypropylen ,
(Natta, Monte Edison) |
1955/56 Hochtemperaturbestdndige Polymere (Marvel) cis-1.4~Polybutadien (Phillips Chem.)
Stereotaktizitdt in Vinylpolymeren (Natta) Polyformaldehyd (DuPont} -
Entdeckung der Kettenfaltung in Polymeren
(Keller, Fischer)
1960 Aromatisches Polyimid (DuPont)
1961 Aramid-Hochmodulfasern (DuPont)
1964 Polyphenylenoxid (General Electric)
1965 Styrol/Dien-Blockcopolymere (SHELL)
1969 Statistische Mechanik von Kettemmolekliilen
(Flory!




Durchsetzung des Konzepts der makromolekularen Chemie als eines
eigenstdndigen Wissenschaftsgebiets liegen; zum Teil liegen
sie auch in dem AderlaB begrindet, den die deutsche Wissen-

schaft im Zuge der Emigration und der Kriegswirren erfuhr.

Der Schwerpunkt der Polymergrundlagenforschung ist fir die
Nachkriegsjahre und mit Einschrdnkungen bis heute in den USA
zu lokalisieren. Dort hatten die Forschungsarbeiten von
Carothers beil der Dupont de Nemours zu technisch bedeut-
samen Entwicklungen (Nylon und andere Polykondensate) ge- °
fihrt. Mark baute nach der Emigration die akademische Forschung
auf dem Polymergebiet in den USA auf und filihrte sie zusammen
mit vielen anderen Wissenschaftlern zu einer ungeahnten Bliite
verbunden mit einer Vielzahl technischer Durchbriiche neuer Ver-
fahren und Werkstoffe. Eine treibende Kraft fiir diese Ent-
wicklung war unter anderem das Bedlrfnis nach neuartigen Werk-
stoffen und Verfahren im Zuge des Ausbaus der Luft- und Raum-
fahrtindustrie in den USA. Die Tatsache, daB die deutsche kunst-
stofferzeugende und verarbeitende Industrie den Anschluf an

die USA nicht verlor, ist dem Umstand zu verdanken, dafB sie

in wesentlichen Teilen mit Hilfe der zahlreichen Schiiler Stau-
dingers eine intensive anwendungsbezogene Forschung aufzog und
zwar trotz des Desinteresses der deutschen Hochschulen und an-
derer wissenschaftlicher Institutionen. Die Situation an den
deutschen Hochschulen besserte sich erst nach 1960, als unter
dem Eindruck der technischen Erfolge der Polymerwissenschaften
und des Bedarfs der Industrie an entsprechend ausgebildeten
Wissenschaftlern mit der Einrichtung einiger Lehrstiihle, klei-
nerer Institute und eines Sonderforschungsbereiches begon-

nen wurde. In diesen Jahren begann auch der Ausbau der Poly-
merforschung in den anderen europdischen Lindern sowie in Ja-
pan. Besonderes Interesse verdicent die Entwicklung in Japan,

wo in den fiinfziger Jahren die Hochschulen systematisch mit
Lehr- und Forschungseinrichtungen fir Polymere ausgestattet
wurden mit einem Erfolg, der heute in der Wirtschaft dieses

Landes sichtbar ist.




II. 2. Gegenwdrtige Situatiocn

a) Personalsituation

Forschung auf dem Gebiet der Chemie und Physik der Polymeren
wird - abgesehen von den Einrichtungen der chemischen GroR-
industrie - im wesentlichen an Universitdtsinstituten betrieben.
Die meisten der auf dem Gebiet forschenden C4-Professoren sind
in anderen Fdchern wie organische Chemie, physikalische Chemie,
Experimentalphysik usw. beheimatet. Am 1. Januar ﬁ979 hatten

in der Bundesrepublik Deutschland nur 14 Hochschullehrer C4-

Professuren flir makromolekulare Chemie oder Physik inne.

b) Ortliche Forschungsschwerpunkte

Ein klareres Bild der Forschungssituation ergibt sich, wenn

man danach fragt, an wie vielen Hochschulen mindestens drei
oder mehr Hochschullehrer in der Polymerforschung tdtig sind,
und dabei berlcksichtigt, daB es sich um ein interdisziplindres
Gebiet handelt, das der Bearbeitung durch mehrere Fachrichtun-
gen bedarf (typisch ist z.B. die Kombination pridparative Chemnie,
physikalische Chemie, Physik). Dies gilt nur fiir die folgen-

den zw8lf Hochschulen: Aachen, Bayreuth, Berlin, Braunschweig,
Darmstadt, Freiburg, Hamburg, Mainz, Marburg, Minchen, Stutt-
gart und Ulm; davon ist Bayreuth noch im Aufbau begriffen.
Berlin, Braunschweig und Stuttgart haben zwar eine hohe lokale
Konzentration an Forschungsaktivitdt, die jedoch nicht auf
Kooperation hin orientiert ist, sondern sich sozusagen zufdllig

am gleichen Ort befindet.

Einen besonders wichtigen Schwerpunkt bildet der Sonderfor-
schungsbereich 41 "Chemie und Physik des Makromolekiile" in
Mainz, in dem sich derzeit 15 habilitierte Hochschullehrer
zusammengeschlossen haben. In enger Kooperation mit dem Son-
derforschungsbereich und der Technischen Hochschule Darmstadt




betreibt das von der "Forschungsgesellschaft Kunststoffe" ge-
tragene Deutsche Kunststoff-Institut anwendungsbezogene For-
schung auf dem Kunststoffgebiet. In Aachen, Freiburg, Hamburg,
Marburg und Ulm existieren jeweils eigene Institute oder ausge-
wiesene Forschungsschwerpunkte flir Physik und Chemie der Poly-
mere. Davon ist Freiburg mit 6 habilitierten, in einem eigenen
Institut zusammengefaBften Hochschullehrern am bedeutendsten.
Mit Ausnahme von Mainz und Ulm ist jedoch an keiner Hochschule
die Kooperation von Physik und Chemie der Polymere institutio-
nalisiert. Ansatzpunkte hierzu liegen noch in Bayreuth, Hamburg

und Marburg vor.

In Freiburg besteht eine Kooperation zwischen dem Institut
fiir Makromolekulare Chemie, einigen Hochschullehrern ande-
rer Fachbereiche und Forschungsinstituten der Fraunhofer-Ge-
sellschaft. Die beteiligten Forscher bereiten zur Konsoli-
dierung der Forschungsaktivitdten die Griindung eines Sonder-
forschungsbereichs vor. In der Einrichtung des Sonderfor-
schungsbereichs "Korrelation von Fertigung und Bauteileigen-
schaften bei Kunststoffen" in Aachen, der seit 1980 gefdr-
dert wird, liegt ein weiterer Ansatz vor, die Kooperation von
Wissenschaftlern verschiedener Fachrichtungen, die sich mit

makromolekularen Stoffen befassen, zu verbessern und damit
einen Beitrag zur Stdrkung der Polymerforschung in der

Bundesrepublik Deutschland zu leisten. In Hamburg wird 1981

flir die vier C4-Professoren, die auf dem Gebiet der Polymerfor-
schung tdtig sind, ein Institutsneubau errichtet werden. Dies

wird in Zusammenarbeit mit der TU Hamburg (Fcrschungsschwerpunkt
Werkstoffphysik) und mit der Synchroton-Strahlungsguelle von

DESY zu einer wesentlichen Intensivierung der Forschung fihren.

An den GroRforschungseinrichtungen, Max-Planck-Instituten und dhn-
lichen Einrichtungen sind grdfere Polymerforschungsaktivitidten
derzeit nicht zu verzeichnen oder abzusehen. Einzelne Forschungs-
projekte werden auf sehr speziellen Gebieten u.a. an den Kern-
forschungsanlagen Jiilich und Karlsruhe sowie am Max-Planck-In-

stitut fiir Festkdrperforschung in Stuttgart durchgefiihrt.




Erwdhnenswert ist das derzeit noch laufende Schwerpunkt-
programm der Deutschen Forschungsgemeinschaft zum Thema
"Flie~ und Deformationsverhalten von Polymeren", in dem

29 Antragsteller im wesentlichen aus dem Kreis der Hochschul-

lehrer mit ihren Projekten tdtig sind und Unterstiitzung finden.

Eine Ubersicht iber die geographische Verteilung der Polymerfor-
schung in der kunststofferzeugenden und -verarbeitenden Industrie
gibt Schaubild 3.

Schaubild 3

Polymerforschung in.der kunststofferzeugenden und -verarbeitenden
Industrie der Bundesrepublik (Angabe in %; Stand 1979/80)

Mdunno

Quelle: BASF, Umfrage 1980
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Umfang der finanziellen Férderung durch die Deutsche

Forschungsgemeinschaft

Die eingeschridnkte Personalkapazitdt kommt auch in der gerin-
gen Zahl der bei der Deutschen Forschungsgemeinschaft gestell-

ten Forderungsantrige fiir die Polymerforschung zum Ausdruck.




Tabelle 3 zeigt den finanziellen Umfang, mit dem bisher Poly-

merforschung in der Bundesrepublik Deutschland unterstiitzt

wird, sowohl in absoluten Zahlen als auch bezogen auf den

gesamten Umfang der Fdrderungsmafnahmen der DFG.

Selbst unter Berlicksichtigung des Betrages von 3,6 Mio DM
fir rein ingenieurwissenschaftliche Fragestellungen flos-

sen 1979 nur insgesamt 12 Mio DM Forschungsmittel der DFG

dem Gebiet der Polymere zu. Bei anderen Fdrderungsinstitu-

Férderung der

Tzebelle 3

von der Deutschen Forschungscemainschaft inscesamt sowie

Physik und Chemie der Polymers
nach F3rderungsverrfahren

1978 uvnd 1978

bewilligte

- die

Betrige

Von der DFG bewilligte Betrige
. darunter rir die Pnysik und
Férd insgesamt Chamie der Polvnera
verZahren 1978 1970 1978 1279
1.CCC DA ] % 1.000 D %
Allgemeine Forschungs- |
forcerung 463.207 496.587 4.373 0,9 4.923 1,0
Forderung von Sonder- )
forschungsbereichen 221.55C! 214.118 2.%03 1,3 3.3¢d 1,6
Insgesamt b 684.757 710.70% 7.281 1,1 8.317 1,2
Nacrhrichtlich:
Bewilligungen £dr dag
Fachcehiet Werkstoff N
eigenschaften und Werk-
stcffmechanik von - - ”
x x 2.6200 0,4°)  3.604 0,52

Kunststcifen

1) Ohne Verwaltungsausgaben und chne Fdrderung des Helscnbe

2) der insgesamt

tionen, wie z.B. der

schungsvereinigungen oder dem Bundesministerium fiir Forschung

und Technologie, aus

unterstitzt wird, dirfte es sich dhnlich verhalten.

bewilligten Betrdge.

Forschungsgerainschaft, Sahresberichec 1978

Arbeitsgemeinscnaft industrieller For-

deren Mitteln Polymerforschung ebenfalls

Dies



gilt trotz der grofien technischen und wirtschaftlichen Be-
deutung des Gebiets. Die deutsche Polymerindustrie gab 1979
3 bis 4 ¢ ihres Umsatzes fiir Forschung aus, ndmlich 700 bis
900 Mio DM. Im Vergleich dazu sind die Fdrderungsmittel der
Deutschen Forschungsgemeinschaft von 12 Mio DM ein kleiner Be~

trag.

d) Vergleich mit dem Ausland

Eine Arbeitsgruppe flir Polymerforschung bei der European Science
Foundation (ESF) in Strafburg hat die auf dem Gebiet der Polymer-
forschung tdtigen Forscher und Forschergruppen in verschiedenen

europdischen Ldndern und in den Vereinigten Staaten von Amerika

zu ermitteln gesucht. Die Erhebungen sind zusammen mit Angaben
Uber die Kunststoffproduktion und das Bruttosozialprodukt die-
ser Lander in Tabelle 4 dargestellt. Damit ist in begrenztem

Umfang ein Vergleich mit dem Ausland mdglich geworden.

Tabelle 4

Forschergruppen und Forscher auf dem Gebiet der Polymerforschung in Universititen und Forschungs-
einrichtungen auferhalb der Hochschulen 1979 sowie Produktion von Kunststoffen 1979 fiir neun Linder

Polymerforschung 1979 3:;d:§;;:2
Land Forsener | rorscher? |t
Anzahl 1.000 ©
Belgien 11 95 3.932
Bundesrepublik Deutschland 27 376 8.461
Frankreich 52 608 4.00Q
GroBbritannien und Nord-
irland 39 © 305 3.380
Italien 28 240 3.650
Niederlande 14 108
Schweden 15 103 58S
Schweiz 13 54 204
Vereinigte Staaten von
Amerika 112 . 25.760

1) Gefragt war nach Vollzeitiquivalenten, FIr einige Gruppen war jedoch keine Umrechnung der Teilzeitbeschiftigung

in Vollzeitiquivalente vorgenonmen worden, so daf die angeqebene Zahl der Forscher in diesen Fillen zu hoch ist.
- 2) Thernoplaste, Duroplaste, Zellulosederivate, Synthesckautschuk, Chemiefasern.
Quellen: a) Forschergruppen und Forscher 1979: Buropean Science F

ties and Non-Industrial Laboratories, 1979 Survey, Strafburg, S.
bung der Badischen Anilin- und Soda-Fabrik.

10. b) Produktion von Kunststoffen 1979: Erhe-

oundation, Polymer Research in Europe: Universi-




Aus der Gegeniliberstellung ist ersichtlich, daB die Kunst-
stoffproduktion in der Bundesrepublik Deutschland betrdcht-
lich ist. Zugleich scheint die Gesamtzahl der Forscher in
ihrer Relation zum Umfang der Kunststoffproduktion im Ver-
gleich zu anderen Lidndern gering zu sein. Dies erlaubt je-
doch keinen RilickschluB darauf, ob und inwiewelit der Stand
von 1979 den Erfordernissen der wissenschaftlichen und wirt-
schaftlichen Entwicklung gerecht wird. Allerdings widerle-
gen die Daten auch nicht die vielfach geduBerte Befilirchtung,
daB die Bundesrepublik Deutschland in der Kunststoffproduk-
tion weitgehend von einem Vorsprung zehrt, der in der Ver-
gangenheit gewonnen wurde. Ihre bedeutsame Stellung zu wahren,
wird der Bundesrepublik Deutschland nur mbglich sein, wenn

das Forschungspotential verstdrkt und ausgeweitet wird.
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B. Empfehlungen
B. I. Forderungsziel
I. 1. Notwendigkeit einer verstdrkten Fdérderung

In der Bundesrepublik Deutschland hat sich eine leistungsfdhi-
ge Kunststoffindustrie entwickelt. In den Forschungseinrich-
tungen der einzelnen Unternehmen wird im Rahmen der unterneh-
merischen Ziele, ndmlich Entwicklung, Produktion und Verar- .
beitung von Polymeren, in grofem Umfang angewandte Forschung
betrieben. Diese Forschung wird zwangsldufig nach wirtschaft-
lichen Kriterien ausgerichtet, weshalb praxisnahe Fragestel-
lungen mit kurzfristig verdnderten Schwerpunkten {iberwiegen.
Grundlagenforschung, die einen unmittelbar verwertbaren Er-
kenntnisgewinn nicht erwarten 1&Bt, einen hohen methodischen
und theoretischen Aufwand erfordert und deren Ergebnisse sich
patentrechtliéh nicht schitzen lassen, findet im allgemei~
nen nicht statt. Das Bedlirfnis der Industrie nach Geheim-
haltung wirtschaftlich verwertbarer Ergebnisse schrdnkt die
fir die Grundlagenforschung unerldfiliche Zusammenarbeit mit

anderen Forschergruppen und die freie Publikation der Ergeb-

nisse ein. .

Die hohe Intensitidt praxisnaher Forschung einerseits und der
vergleichsweise bescheidene Umfang der Grundlagenforschung auf
diesem Gebiet andererseits haben eine methodische und theoreti-

sche Liicke entstehen lassen, die die Fortentwicklung zunehmend

hemmt.

Die Polymerforschung bedarf in hohem Mafe der interdiszipli-
ndren Zusammenarbeit. Darin steht die Bundesrepublik Deutsch-
land weit hinter anderen Lindern zuriick. Zwar werden spezielle

Probleme der Chemie, Physik und Technologie der Polymere an
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einer Reihe von Universitdtsinstituten untersucht und es wer-
den dabeil hervorragende Einzelleistungen erbracht. Es fehlt
jedoch an einer ausreichenden Zusammenarbeit zwischen Wis-

senschaftlern unterschiedlicher Fachrichtungen.

Eine enge Kooperation zwischen Chemie, Physik und Ingenieur-
wissenschaften ist die entscheidende Voraussetzung fiir die Er-
forschung polymerer Materialien, an der ein besonderes wissen-

schaftliches Interesse besteht. Ohne die integrierte Bearbeii

tung der Teilbereiche Synthese, Struktur und Eigenschaften, Ent-

wicklung und Priifung von Verbundsystemen und Verarbeitungstech-
nologie ist Polymer Material Science, die Erforschung von Poly~-
mersystemen im kondensierten Zustand, nicht erfolgversprechend.
Diese Bedingung ist bislang an keiner Hochschule der Bundes-
republik Deutschland erfiillt. Die Einzelforschungen an den

Hochschulen bleiben unzulidnglich, weil bestimmten fiir die Po-
lymerforschung typischen Erfordernissen nicht hinreichend Rech-

nung getragen ist:

- Die Untersuchungen zur Physik und Chemie fester Polymere
werden an den Hochschulen bisher aus Griinden der Arbeits-
vereinfachung hauptsdchlich an technisch zugdnglichen Poly-
meren durchgefiart. Die Physik und Chemie fester Polymere
erfordern einen hohen Aufwand hinsichtlich der Zahl und Ge-
nauigkeit der Informationen, die Uber ein gegebenes Material
bereits vorliegen missen, bevor dieses als Gegenstand einer
Untersuchung brauchbar wird. Die Erlangung dieser Informa-

tionen setzt eine umfangreiche und sorgfdltige wissenschaft-
liche Tdtigkeit voraus, die in der Regel jedoch nicht durch

Dissertationen zu erbringen ist.

Die kunststofferzeugende und kunststoffverarbeitende Industrie
sieht in der Regel die aufwendigen Forschungsarbeiten, welche

ndtig wdren, um Hochschulgruppen mit speziellen Modellsubstan-
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zen zu beliefern, nicht als ihre Aufgabe an. Technisch herge-
stellte Polymere, die an Hochschulen hauptsdchlich Gegenstand
wissenschaftlicher Arbeiten sind, sind durch Notwendigkeiten
der technischen Synthese und durch das erwiinschte technische
Eigenschaftsbild mit zahlreichen Parametern und Variablen
belastet, wodurch die Interpretation physikalischer Messungen
erschwert oder unmdglich wird. Die Synthese nach wissen-
schaftlichen Gesichtspunkten ausgesuchter Modellsubstanzen
und ihre physikalisch-chemische Charakterisierung wird auft
grund des oben ausgefiihrten hohen Aufwandes bei fehlender
interdisziplindrer Zusammenarbeit bisher nur selten unter-
nommen. Daher muB in die interdisziplindre Arbeit auch eine
koordinierte und auf die Erzeugung der ben8tigten Substanzen
ausgerichtete Forschung in der priparativen makromolekularen

Chemie einbezogen sein.

Aus diesen Uberlegungen folgt, daB es darauf ankommt,
Grundlagenforschung und Technologie polymerer Materialien

in eine enge Verbindung zu bringen. Von einer verstidrkten
Forderung der interdisziplindren Zusammenarbeit von Chemikern,
Physikern und Ingenieuren konnen entscheidende AnstdBfe fir

die Weiterentwicklung der Grundlagen und fir technologische
Innovationen erwartet werden. Die bisherigen FdrderungsmaBnah-
men fiir die Polymerforschung haben nicht zu der notwendigen

Kooperation gefiihrt.

Durch das von der Deutschen Forschungsgemeinschaft von 1972 bis
1976 gefdrderte Schwerpunktprogramm "Physik der Polymeren" sind
zwar die Aktivitdten auf dem Gebiet der Polymerphysik stark
angewachsen; die erwartete Ausweitung der Polymerphysik auf

Institute, die sich vorher nicht mit diesem Teil der Physik
beschdftigt hatten, ist jedoch ausgeblieben. Auch die Ver-

bindungen zu den Ingenieurwissenschaften und zur theoretischen
Festkdrperphysik konnten nicht hergestellt werden, Es bleibt

abzuwarten, in welchem MaBe eine Zusammenarbeit mit ingenieur-
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wissenschaftlichen Richtungen auf dem begrenzten Gebiet des
FlieR- und Deformationsverhaltens von Polymeren erreicht werden
kann, das gegenwdrtig durch ein zweites Schwerpunktprogramm der
DFG (1978 - 1982) gefdrdert wird.

Im Sonderforschungsbereich 41 "Chemie und Physik der Makromole-
kiile" werden einige der zentralen Themen der Polymerforschung
bearbeitet, insbesondere im Projektbereich "Struktur, Dynamik
und molekulare Wechselwirkung in polymeren Systemen". Aber .
auch hier hat sich die wiinschenswerte interdisziplindre Koopera-
tion durch das Fehlen verschiedener Fachgebiete bisher nicht

in voller Breite zeigen k&nnen.

I. 2. Gegenstand der F&rderung

Eine verstdrkte Fdrderung der Polymerforschung sollte sich
auf die interdisziplindre Zusammenarbeit zwischen den Fach-

gebieten

- Prdparative makromolekulare Chemie,
- FestkOrper chemie der Polymere,

- FestkOrper physik der Polymere,

- Theorie der Polymersysteme,

- Polymere Werkstoffe

richten. Dabel erscheint aus gegenwidrtiger Sicht die Bearbei-

. 1 s
tung der im Anhang ) aufgefiihrten Forschungsthemen besonders

forderungswiirdig.

1) s. 32
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I. 3. Aufbau einer interdisziplindren Forschungseinrichtung

Angesichts der Bedeutung des Forschungsgebiets und der Not-
wendigkeit enger interdisziplindrer Kooperation in der wissen-
schaftlichen Arbeit empfiehlt der Wissenschaftsrat als ver-
stdrkte FdrderungsmaBnahme den Aufbau einer Forschungsein-
richtung fiir polymere Materialien. Diese Einrichtung soll

fir die in den verschiedenen Einzeldisziplinen arbeitenden
Forschergruppen keine Konkurrenz darstellen; sie soll viel- *
mehr das Potential der bisher schon vorhandenen Forschungs-
aktivitdten in der Physik und Chemie der Makromolekiile auf
einem besonders wichtigen und zukunftstrdchtigen Gebiet er-

weitern und ergdnzen.

Die Td&tigkeit einer solchen interdisziplindren Forschungsein-
richtung ist nur in enger Kooperation mit anderen Instituten
und Forschergruppen sinnvoll. Daher muB ihre Organisation so
ausgerichtet sein, daB ein intensiver Austausch mit diesen
Gruppen ermdglicht wird. Die Einrichtung sollte auch als
Instrument gezielter Nachwuchsfdrderung genutzt werden. Es
empfiehlt sich aus diesen Griinden, sie als Einrichtung einer
Hochschule oder in institutioneller Verbindung oder wissen-
schaftlicher Ndhe zu einer Hochschule zu errichten. Besonders
glinstige Bedingungen wiirden sich an einem Ort ergeben, an dem
ein kooperationsfidhiges und kooperationsbereites wissenschaft-

liches Umfeld bereits gegeben oder im Aufbau befindlich ist.

Die angestrebte Einrichtung sollte aus verschiedenen Forschungs-
abteilungen sowie einzelnen kleineren Projektgruppen und einer

Reihe von Servicelaboratorien bestehen. Sie sollte folgende

Abteilungen haben:
- Prdparative makromolekulare Chemie

- Festkdrperchemie der Polymere (Strukturchemie; spezielle

Aspekte der Festkdrperchemie der Polymere)
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- Festkdrperphysik der Polymere (Struktur, molekulare Be-

weglichkeit und Thermodynamik; physikalische Eigenschaften)

- Theorie der Polymersysteme

- Polymere Werkstoffe

Schaubild 4

--Gliederung. der Forschungseinrichﬁung flir polymere Materiélien

»

Priparative Festkdrper- Festkorper- g Poly R
makromole- - g | Chemie der Physik der Theorie 5 Wo imer%f
kulare Chemie} | Polymere % Polymere % erkstoffe

Laboratorien und Werkst&dtten

Diese finf Abteilungen sollen die Basis der Forschungs-
einrichtung sein. Ferner sollte die Mdglichkeit bestehen,
kleinere weitgehend selbstdndige Projektgruppen mit der
Durchfiihrung zeitlich und thematisch eng begrenzter For-
schungsaufgaben zum Zweck der Entwicklung neuer Materialien
oder Methoden einrichten zu konnen. Diese Projektgruppen soll-
ten eng mit den eigentlichen Abteilungen zusammenarbeiten und
fiir diese im Sinne von Pilot-Projekten wirksam werden. Die
Forschungseinrichtung sollte auch iber eine Reihe von Stellen
fir Gastwissenschaftler verfligen, die vorzugsweise im Rahmen

solcher Pilot-Projekte tdtig werden kOnnen.

Die Servicelaboratorien sollen allen Arbeitsgruppen entsprechend
ihrer jeweiligen Problemstellung zur Verfligung stehen. Die For-
schungseinrichtung bendtigt im Endausbau Speziallaboratorien fir
Hilfsarbeiten auf folgenden Gebieten: Elektronenmikroskopie, R&nt-
genographie, Kernresonanz, Chromatographie, Spektroskopie, Ana-
lytik, Bestimmung physikalisch-technologischer Eigenschaften.
AuBerdem sind mehrere Werkstdtten (mechanische Werkstatt, Elek-
trowerkstatt, Elektronikwerkstatt, Glasbldserei, Photolabor) er-
forderlich.




Aufgabenverteilung und Zusammenarbeit in der vorgeschlagenen

Fdrschungseinrichtung sind in dem folgenden Schaubild schematisch

dargestellt.

Schaubild 5

Aufgabenverteilung und Zusammenarbeit in der -Forschungseinrichtung

fiir polymere Materialien

Entwicklung neuer Methoden und Materialien

v

l | T
Auf molekularer

Festkdrperchemie der Polymerc Ebcne definierte

Modell-
substanzen
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Konzeptionen Theorie scher Verarbei- -

u.Vorschlige tungsbedingungen

=

[

Hilfsdienste fiir die Forschung

Die Einrichtung kann stufenweise aufgebaut werden. In einer er-
sten Stufe sollten innerhalb von etwa drei bis flUnf Jahren vier
Abteilungen mit zusammen etwa 35 bis 40 Wissenschaftlerstellen
und rund 80 Stellen fir technisches Personal (einschlieBlich
Serviceaufgaben) eingerichtet werden. Drei grofere Abteilun-

gen sollten fiir die Fachgebiete Prdparative makromolekulare
Chemie, Festkdrperchemie der Polymere und FestkOrperphysik

der Polymere vorgesehen werden, eine kleinere Abteilung flr
die Theorie. Innerhalb der dann folgenden finf Jahre sollte

der Endausbau die vorgeschlagenen finf Abteilungen mit ins-
gesamt rund 200 bis 250 Stellen vorsehen. Im einzelnen dlirfte
der stufenweise Aufbau nicht nur von den verfligbaren Mitteln und
vom Standort abhingig sein, sondern auch durch die nur beschrdnk

verfiighare Personalkapazitdt wesentlich mitbeeinfluft werden.

t




Nach dem gegenwdrtigen Kostenstand widren - Uberschligig ge-

rechnet - Investitionen in HShe von 30 -~ 40 Mio DM erforder-
lich; fir den Betrieb der voll ausgebauten Forschungseinrich~-
tung sind Personalkosten von etwa 15 Mio DM und Sachausgaben

von 5 - 8 Mio DM jdhrlich anzusetzen.,
B., II. Forderungsmafnahmen
II. 1. Mdgliche Organisationsformen ’ .

Flir die Grindung der Forschungseinrichtung sind verschiedene
Organisationsformen denkbar. Diese Mdglichkeiten werden im
folgenden erdrtert, bevor die schliefilich empfohlenen Fdrde-
rungsmaBnahmen dargelegt werden. Soweit die Finanzierung durch
die &ffentliche Hand zu leisten ist, muB jeweils gepriift wer-
den, ob und wie die Industrie an den Kosten beteiligt werden

kann.
a) Hochschulforschung

Als ndchstliegende Mdglichkeit bietet sich an, daB an einer
Hochschule oder an benachbarten Hochschulen, an denen sich bé;
reits Ansdtze flir die gewlinschte interdisziplinire Zusammen-—
arbeit finden lassen, zusdtzliche Lehrstithle eingerichtet wer-

den mit dem Ziel, eine Forschungseinrichtung im erforderlichen

Umfang aufzubauen.

Wie oben dargelegt wurde, haben sich an den Hochschulen bisher
keine hinreichenden Mdglichkeiten flir die notwendige fdcherlber-
greifende Zusammenarbeit entwickelt. Zwar werden in der Hoch-
schulforschung immer wieder einzelne Vorhaben auf dem Gebiet

der Polymerforschung mit grofem Erfolg durchgefihrt; daB

dort jedoch die Forschungsaufgaben in einer den wissenschaft-
lichen und volkswirtschaftlichen Erfordernissen entsprechenden

Breite und Dichte verfolgt werden koénnten, ist derzeit kaum
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zu erwarten. Dies kann auch durch ein von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft gefdrdertes Schwerpunktprogramm nicht
erreicht werden, da sich die daran beteiligten Wissenschaftler
ber das ganze Land verteilen. Ein Sonderforschungsbereich,

der eine intensivere Kommunikation und Kooperation an einem

brt ermbglicht, ist flr die Bearbeitung bestimmter Aspekte

der Polymerforschung zwar besser geeignet; aber auch diese'
Losung stellt nicht sicher, daB Thematik und Zielsetzung im
vorhinein im Sinne der angestrebten Forschungseinrichtung be-
stimmt werden k&nnen und nicht durch die vorhandenen Forschungs—h

interessen der an einem Ort beredits arbeitenden Wissenschaft- .

ler  eingeschréankt bleiben.

Hinzu kommt, daB ein Sonderforschungsbereich wesentlich von
Diplom- und Dcktorarbeiten lebt; neben diesen Arbeiten f&allt
jedoch in der Polymerforschung ein hoher Anteil an zu erbringen-
den Servicefunktionen an. Ferner sind zeitlich ausgedehnte
Arbeiten erforderlich, die in der Regel bereits Methodenkennt-
nisse voraussetzen und in einem kontinuierlichen ProzeB er-
bracht werden missen, der die Mitwirkung von Mitarbeitern er-
fbrdert und nicht mit Doktoranden herbeigefiihrt werden kann.
Besonders nachteilig wirkt sich aus, daB einer ldngerfristigen
Beschdftigung des Personals in einem Sonderforschungsbereich
arbeitsrechtliche Hindernisse entgegenstehen. Schlief3- .
lich sind Sonderforschungsbereiche zeitlich begrenzt, wdhrend
das fiir die Polymerforschung wilinschenswerte Programm ldnger-

fristig anzulegen ist.

Um die vorgeschlagene Forschungseinrichtung im Rahmen der
Hochschulforschung zu realisieren, wdre es daher erforderlich,

mit einem gezielten Programm die notwendigen Stellen zu schaf-
fen und durch fachbereichsiibergreifende Berufungen zu besetzen.
Dabei sollten erfahrene wissenschaftliche Mitarbeiter langerfri-
stig beschdftigt und von Lehraufgaben teilweise freigestellt
werden kdnnen. An einer Universitdt oder an benachbarten Hoch-
schulen kdnnten bereits bestehende Forschungsaktivitdten aus-

gebaut, ergdnzt und konzentriert werden. Ansatzpunkte dazu fin-
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den sich vor allem an den Universit&ten Mainz (Sonderfor-
schungsbereich mit ca. 150 Wissenschaftlern), Freiburg (ca.
60 bis 70 Wissenschaftler), Hamburg (ca. 35 Wissenschaftler),
Marburg (ca. 20 Wissenschaftler), Ulm (ca. 20 bis 25 Wissen-
schaftler) und Bayreuth (ca. 10 bis 15 Wissenschaftler).

b) Institut auBerhalb der Hochschulen

Fir die Errichtung der vorgeschlagenen Forschungseinrichtund als
eines Instituts auBerhalb der Hochschulen ist eine Reihe méglicher
Organisationsformen denkbar, die von einer engen Verklammerung

mit einer Universitdt bis hin zu einer v&1llig getrennten Ein-
richtung reicht. In einem solchen Institut kOnnen Stellen, de-

ren Inhaber ausschliefilich forschen, eingerichtet werden. Eine
ldngerfristige Beschdftigung des Personals und die Bereitstellung
der erforderlichen Serviceleistungen wdren mdglich. Es sollte je-
doch besonderer Wert auf eine enge Verbindung mit einer Hochschule
und auf die M&glichkeit gemeinsamer Berufungen gelegt werden. Eine
derartige L&sung erfordert es, fir das Institut einen erfahrenen
Tradger zu gewinnen, der es mit Engagement, aber ohne Eingriffe in

den Entscheidungsfreiraum der wissenschaftlichen Leitung betreibt.

Das vorgeschlagene Institut in Anlehnung an eine der GrofSfor-
schungseinrichtungen zu errichten, empfiehlt sich nicht, da es
sich nicht in das Aufgabenspektrum der bestehenden GrofBfor-—-
schungseinrichtungen einfiigen wiirde. Ein zusdtzliches Problem
diirfte die Regelung der wissenschaftlichen Begutachtung der

Forschungsarbeiten darstellen.

Von den Trigerorganisationen kommt die Fraunhofer-Gesellschaft
mit ihrer betont anwendungsbezogenen Aufgabenstellung fir die
Errichtung eines ausdriicklich auf die Grundlagenforschung orien-
tierten Instituts nicht in Frage. Demgegeniiber sieht die Max-
Planck-Gesellschaft, bei der das Hauptgewicht auf der Grundla-
genforschung liegt, ihre Aufgabe ausdriicklich u.a. darin, wis-

senschaftlich besonders wichtige oder zukunftstrédchtige Gebiete
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mit angemessener Konzentration von Personal und Mitteln zu
bearbeiten und insbesondere auch multidisziplindr angelegte
Forschungsaufgaben, die erhebliche Mittel erfordern, komple-

mentdr zur Hochschulforschung durchzufihren.

Den Aufbau eines Zentralinstituts flir Polymerforschung in der
Organisaticnsform eines Max—-Planck-Instituts hat die Deutsche
Forschungsgemeinschaft in ihrer Denkschrift zur Fdrderung

der "Physik der Polymeren" empfohlen. Der Wissenschafts-

rat ist der Auffassung, daB mit dieser Ldsung ein funktions~
fdhiger Triger gegeben widre, der durch ein bewdhrtes Be- v
urteilungssystem eine wirksame Kontrolle ausiiben kanh. Als
Modell, das mit Erfolg arbeitet, kann das interdisziplinédr
ausgerichtete Max-Planck-Institut flir Festkdrperforschung in

Stuttgart genannt werden.

Die neue Einrichtung sollte mit den Hochschulen, insbesondere
mit einer benachbarten Universitdt, in der entsprechende For-
schungsansdtze bereits gegeben sind, in einer engen Verbindung
stehen, die sich, wie bei jeder auBeruniversitdren Forschungs-
einrichtung, nicht nur auf die Zusammenarbeit in der Forschung,
sondern auch auf eine Mitarbeit in der Lehre erstreckén sollte.
Eine weitgehende Integration der Wissenschaftler des Instituts
in die Hochschulen, etwa durch Teilnahme an der Promotion,
durch gemeinsame Nutzung von Grofligerdten und Serviceeinrichtungen
und eventuell auch gemeinsame Berufungskcmmissionen, wdre mdg-
lich. Andererseits kdnnten den Hochschullehrern Arbeitsméglich—
keiten am Institut erdffnet werden. Auf diese Weise liefBen sich

auch Voraussetzungen flir eine gezielte Nachwuchsfdrderung schaf-

fen.

Als weitere M&glichkeit kdme auch ein von den Unternehmen der
Kunststoffindustrie gemeinsam errichtetes und unterhaltenes For-

schungsinstitut flr "Polymer Material Science" grundsidtzlich in
Betracht. Anders als beim Deutschen Kunststoff-Institut, bei




dem der Anwendungsbezug im Vordergrund des wissenschaftlichen
Interesses steht, wlirde sich die vorgeschlagene Forschungs-
einrichtung flir "Polymer Material Science" auf Grundlagenfor-
schung konzentrieren miissen. Flr ein Institut mit dieser Auf-
gabenstellung wiirde jedoch die Abhingigkeit von Tridgerfirmen
sehr unterschiedlicher Grdfe und Interessenlage Nachteile filr
seine Arbeitswelse und Leistungsfdhigkeit sehr wahrschein-

lich machen:

- Die freie Auswahl der Forschungsthemen und Durchfiihrung
der Forschungsvorhaben wird bei divergierender Interessen-
lage der Trdgerfirmen iUber die Genehmigung der Forschungs-

programme durch den "gemeinsamen Nenner" eingeschrdnkt.

- Die Verwertung von Forschungsergebnissen eines solchen In-
stituts in den Tridgerfirmen, die Ubernahme von Mitarbeitern
oder die Frage einer freien Publikation von Ergebnissen bzw.
deren Patentierung werden Interessenkonflikte schaffen, die
die Leistungs- und Funktionsfdhigkeit des Instituts ver-

ringern.

- Der Status als ein Forschungsinstitut der Kunststoffindustrie
erschwert oder behindert den freien Meinungsaustausch mit
Forschungsinstituten im Ausland, da Konkurrenzgesichtspunkte

nicht auszuschlieBen sind.

Aus diesen Griinden wdre eine FOrderungsform {iber Selbstver-
waltungsorgane der Wissenschaft zu bevorzugen. Sie garantiert
in hohem MaBe die freie Wahl der aus der Wissenschaft kommenden
'Forschungsthemen, die freie Durchfiihrung der Forschungsvorha-
ben und den uneingeschrédnkten Erfahrungs- und Meinungsaustausch

mit Fachleuten und Instituten im In- und Ausland.

II. 2. Empfohlene Fdrderung

Die Errichtung einer interdisziplindren Forschungseinrichtung
flir polymere Materialien entspricht einem wachsenden wissenschaft-

lichen Interesse und einem zunehmenden volkswirtschaftlichen Be-




darf. An den Hochschulen sind zur Zeit die Voraussetzungen fiir

eine umfassende, fidcheriiberqgreifende Zusammenarbeit in der ex-
perimentellen und theoretischen Erforschung polymerer Materialien
kaum im notwendigen Umfang gegeben. Der Wissenschaftsrat, der sich
stets flr die Stdrkung der Forschung innerhalb der Hochschulen
ausgesprochen nat, wirde es begriifen, wenn ein Land sich diese
wichtige Aufgabe zu eigen machen und die entsprechenden Perso-

nal- und Sachmittel bereitstellen wiirde. Angesichts des dafir
erforderlichen Finanzbedarfs erscheint es allerdings fraglich,

ob dies in absehbarer Zukunft der Fall sein kann.

Falls die angestrebte Forschungseinrichtung in den Hoch-
schulen nicht realisierbar ist, erscheint die Errichtung einer
aus Offentlichen Mitteln und Mitteln Dritter, vor allem auch
der Kunststoffindustrie, finanzierten auBeruniversitdren wis-
senschaftlichen Einrichtung ebenfalls als sinnvolle LO8sung.

Der Wissenschaftsrat hat die verschiedenen dafiir in Frage kom-
menden Organisationsformen erdrtert und empfiehlt bevorzugt die
Errichtung eines Max-Planck-Instituts flir polymere Materialien.
Bei dieser Empfehlung ist sich der Wissenschaftsrat bewuft, das
die Max-Planck-Gesellschaft mit den ihr gegenwdrtig zur Verfii-
gung stehenden Mitteln ein Institut dieser Gr&Be nicht tragen
kann, ohne die Erfiillung ihrer anderen Aufgaben zu gefihrden.
Errichtung und Betrieb eines Instituts wiirden daher eine ent- .
sprechende Erhdéhung des Haushalts der Max-Planck-Gesellschaft

erforderlich machen.

Der Ort, an dem ein neu zu errichtendes Max-Planck-Institut
angesiedelt werden soll, sollte so weit wie mdglich den Exfor-

dernissen genlgen, die sich aus der Aufgabe und der Konzep-

tion des Instituts ergeben. Wichtig sind

- Nachbarschaft zu einer Hochschule mit ausgewiesenen oder im
Ausbau befindlichen Ansatzpunkten in der Polymerforschung sowie

mdglichst vielen Aktivitdten in daflir relevanten Fachbereichen,

- m&glichst reichhaltiges lokales wissenschaftliches Umfeld,
das Nachfrage und Angebot von Diplom- und Doktorarbeiten

fordert,
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- Kooperationsbereitschaft und Engagement der zustidndigen Hoch-
schulorgane und des Sitzlandes fiir die ziligige Errichtung des

Max-Planck~-Instituts ,

- rdumliche Ndhe zu industriellen Forschungseinrichtungen,
bei denen die MOglichkeit zur Einbeziehung spezieller Me-

thoden, Apparate oder Materialien gegeben ist.

Die genannten Standortkriterien sind von unterschiedlichem
Gewicht. Bei ihrer Anwendung mufl berilicksichtigt werden, in
welchem Umfang sie flir den schnellen Aufbau einer qualitativ'
hochwertigen Forschungseinrichtung erforderlich oder zweck-
dienlich sind. Besonders wichtig erscheint das wissenschaftli-
che Umfeld, da es flir die Gewinnung erstklassiger Wissenschaft-
ler und die Effizienz der Ortlichen Zusammenarbeit entschei-
dend ist. Es sollte neben Fachkompetenz ein weites Spektrum
wissenschaftlicher Richtungen mit Bezug zur Polymerforschung

und damit vielerlei Ndhrb&den und Gespr&chspartner bieten.

Gemessen an diesen Kriterien kommen - ohne mit der Reihenfolge
eine Prioritdt auszudriicken - insbesondere folgende Standorte
in Frage: Hamburg, Rhein-Main-Gebiet (z.B. Mainz), Franken

(z.B. Bayreuth, Erlangen), Siidbaden (z.B. Freiburg, Karlsruhe).




Anhang
Besonders f&rderungswiirdige Forschungsthemen

Aus gegenwdrtiger Sicht erscheint die Bearbeitung der im fol-
genden aufgefiihrten Forschungsthemen besonders f8rderungswiirdig:

a) Prdparative makromolekulare Chemie

Aufgabe der pridparativen makromolekularen Chemie ist die Synthese
von Polymeren, deren Eigenschaften zu untersuchen sind. Dariiber
hinaus sind die auf den Gebieten der Festkdrperphysik, FestkdSr-
perchemie und -theorie arbeitenden Wissenschaftler bei der Aus~
wahl ‘und Optimierung ihrer Prdparate zu beraten. Durch die Riick-
koppelung von Informationen i{iber den Zusammenhang von moleku-
larer Struktur und physikalischen Eigenschaften soll die geziel-

te Synthese neuer Materialien bewirkt werden.

Hieraus ergeben sich als wichtige Forschungsaufgaben:

-~ Synthese von Polymeren mit genau definierter Struktur als
Voraussetzung filir sichere Erkenntnisse der Forschungsrichtungen
Festkdrperphysik und Festk®rperchemie der Polymére sowie als
Basis fiir Untersuchungen iliber den Zusammenhang von Polymer-

struktur und technologischen Eigenschaften

- Synthese von Polymeren mit definierter Struktur als Modell-
substanzen zur Eﬁtwicklung neuer physikalischer und chemi-

scher Untersuchungsmethoden filir Polymere

- Entwicklung neuer Polymersynthesen sowie neuer Verknilipfungs-

prinzipien zum Aufbau von Polymeren

-~ Synthese von neuen Polymeren mit auBergewdhnlichen Eigen-

schaften




-,

b) Festkdrperchemie der Polymere

Aufgabe der FestkOrperchemie der Polymere ist es, die in
festen Polymeren und an deren Oberfldchen ablaufenden chemi-
schen Reaktionen in ihrem Zusammenhang mit der Struktur und
Textur der polymeren FestkOrper zu erfassen., Weiterhin ist
die Erzeugung spezieller Strukturen iliber Festkdrperreaktionen
oder Reaktionen an festen Polymeren von Interesse,

Im einzelnen ergibt sich folgende Themenstellung:

- Das Packungsverhalten von Polymeren, deren Morphologie und
Textur hdngen mit molekularen Parametern zusammen. Diese
Zusammenhdnge sind quantitativ zu erfassen. Von Interesse
ist auch die Strukturchemie von Phasengrenzfldchen in mehr-

phasigen Systemen.

- Spezielle Ordnungszustdnde und dadurch bedingte spezielle
Eigenschaften lassen sich durch geeignete Wahl der Synthese-
bedingungen ansteuern. Hierzu gehdren unter anderem simul-
tane Polymerisation und Kristallisation, Polymerisation in
geordneten Medien sowie Aufbau und Beschreibung definierter

Netzwerke und Gele.

- Erforschung von Energielibertragungsprozessen in Polymeren,
um grundlegendes Verstdndnis fiir Oxydations- und Abbaureak-
tionen, die Chemie der Photostabilisierung und der Korrosion

von Polymeren zu sammeln,

- Erarbeitung der Methodik des Aufbaus von Funktionseinheiten
im Sinne molekularer Architektur zum Zwecke der Erzeugung
ven Membranen, Barrieren, Energiewandlern und flr andere

spezielle elektrochemische und photophysikalische Effekte.
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c) FestkOrperphysik der Polymere

Aufgabe der Festkdrperphysik der Polymere ist es, das Ver-
halten und die Eigenschaften fester Polymere unter Beriick-
sichtigung der molekularen Gegebenheiten experimentell 2zu

untersuchen und quantitativ zu beschreiben. Hierbei sind die

folgenden Themen von besonderem Interesse:

- Untersuchung der Konformation der Makromolekiile in amor-
phen, teilkristallinen und generell mehrphasigen Syste-

men

-~ Untersuchung der Bewegungen von Molekiilsegmenten und deren
Zusammenhang mit Deformations- und Relaxationsprozessen so-
wie Phasenumwandlungen; Untersuchungen an Modellen, wie z.B.

plastischen Kristallen und fliissigkristallinen Systemen

- Untersuchungen zur Thermodynamik und Kinetik von Phasenum-
wandlungen, zur Natur der glasigen Erstarrung, {iber Ent-
mischungsvorgédnge in polymeren Mehrkomponentensystemen und zum
EinfluB8 von Orientierungs- und Deformationsprozessen auf der-

artige Vorgange

- Untersuchung der molekularen Grundlagen der Kautschukelasti-
zitdt, der Anisotropie der elastischen Eigenschaften hetero-
phasiger Systeme und Verbundwerkstoffe unter besonderer Be-
riicksichtiqung des Langzeitverhaltens sowie der Eigenschaften

von Gelen, des Einflusses von Weichmachern usw,.

- Untersuchung der Grundlagen der Erzeugung und des Transportes
angeregter Zustdnde und Ladungstrdger, von denen auch Auf-
schliisse lber das dielektrische Verhalten von Polymeren,

plezoelektrische Phdnomene usw. erwartet werden




- Untersuchungen iiber die Diffusion und Permeation von Gasen
und Fliissigkeiten, die Selbstdiffusion von Makromolekiilen,
die Wirmeleitfihigkeit sowie den Ladungstransport in Poly-

elektrolyten und Ionenaustauschern,

d) Theorie der Polymersysteme

Im Rahmen der Theorie fester Polymere erscheinen die folgen-

den Themen besonders wichtig:

- Vergleich der experimentellen Ergebnisse zur Struktur des
polymeren Festkdrpers mit Rechnungen, wélche lediglich wvon
elementarer Information {iber Bindungsldngen und Bindungs-
winkel sowie Wechselwirkungspotentiale ausgehen. Solche
Theorien enthalten auch die Grundlagen zur Deutung der

Spektren von Makromolekilen,

- Theoretische Begrindung der bei Polymeren in groBer Viel-
falt beobachteten Strukturphidnomene, wie z.B. der glasigen
Erstarrung, Phasentrennung, Ausbildung von Uberstrukturen
aufgrund von Kristallisationsphd&nomenen u.a.m. Hierzu ist
auch die Erforschung von "Scaling"-Gesetzen flir Polymer-

systeme wichtig,

- Entwicklung einer Theorie der Bdnderstruktur in Polymeren
in Zusammenhang mit den optischen und elektronischen Eigen-
schaften von Polymeren. Untersuchungen iiber Excitonen und

andere Anregungszustdnde.

e) Polymere Werkstoffe

Die Forschungen {iber polymere Werkstoffe sollen diejenigen fir
die technische Anwendung relevanten Fragen bearbeiten, die durch
die makroskopischen Polymereigenschaften bestimmt werden, fir

deren Verstdndnis aber die Kenntnis der molekularen Eigenschaf-

ten und GesetzmiBigkeiten Voraussetzung ist.




Dazu gehdren:

~ Erarbeitung von Grundlagen, die zur Charakterisierﬁng von
Werkstoffeigenschaften bendtigt werden: Festigkeit,
Zdhigkeit, Versagen unter definierten Beanspru-
chungsbedingungen (z.B. Deformationsmechanismen bel schnel-
ler und bei langsamer Beanspruchung), Kriechverhalten, Er-
miidungsphdnomene und Alterung, Beeinflussung des Versagens
durch Umwelteinfliisse. Gerade diese genannten Eigenschaften
werden wesentlich durch die molekularen Vorgdnge und Eigen-
schaften, die durch die Festkdrperphysik der Polymere charak- .

-

terisiert werden, beeinfluBt.

- Entwicklung des Grundlagenwissens Uber Verbundwerkstoffe
(Wechselwirkung Polymer/Faser, isotrope und anisotrope Ver-

stdrkung, Untersuchung neuer Verstdrkungsmittel).

- Erarbeitung von verlidBlichen Grundlagen zur Dimensionierung
von Teilen aus polymeren Werkstoffen unter Berilicksichtigung
von molekularen Parametern und makroskopischen Versagens-

kriterien (Spannungsanalyse, Finite Elemente —Rechnungen) .

- Erforschung der Zusammenhdnge zwischen Orientierung und

Eigenschaften. .

In diesem Rahmen sind auch gesundheitliche Risiken der Produk-
tion und der technischen Anwendung in Zusammenarbeit mit ent-
sprechenden medizinischen Forschungseinrichtungen m&glichst
frithzeitiqg zu beriicksichtigen.




