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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Katalysator-Trä-
gerkörper, der eine Oberfläche aufweist, auf welcher 
eine Beschichtung vorgesehen ist. Solche Katalysa-
tor-Trägerkörper dienen der katalytischen Umset-
zung von Reaktionspartnern, beispielsweise bei der 
Partialoxidation von Propen und Acrolein zu Acrolein 
bzw. Acrylsäure. Die Erfindung betrifft weiterhin ein 
Verfahren zur Herstellung einer Beschichtung für ei-
nen Katalysator-Trägerkörper, ein Verfahren zur Her-
stellung eines organischen mindestens eine Doppel-
bindung und Sauerstoff aufweisenden Moleküls, ein 
Verfahren zur Herstellung eines wasserabsorbieren-
den Polymers, ein Verfahren zur Herstellung eines 
wasserabsorbierenden Hygieneartikels sowie chemi-
schen Produkte oder die Verwendung von 
(Meth)Acrylsäure in chemischen Produkten.

Stand der Technik

[0002] Reaktoren zur Durchführung katalysierter 
endothermer oder exothermer Reaktionen sind im 
Stand der Technik in verschiedenen Ausführungsfor-
men bekannt. Bei katalysierten Prozessen im großin-
dustriellen Maßstab werden die Reaktionspartner im 
Regelfall an rieselfähigen Katalysatorpartikel (Schütt-
gut) vorbeigeführt, die in einem Reaktionsraum ange-
ordnet sind. Die Reaktionspartner werden mit dem 
Katalysator in Kontakt gebracht, der eine Umwand-
lung begünstigt. Aufgrund der Tatsache, dass derar-
tige Reaktionen dennoch häufig nur in einem be-
stimmten (wenn auch gegebenenfalls niedrigeren) 
Temperaturbereich mit einer hohen Umsatzrate statt-
finden, ist es von besonderer Bedeutung, genau die-
se Temperaturen über einen möglichst langen Zeit-
raum aufrecht zu erhalten. Dabei ist es insbesondere 
von Interesse, bei exotherm ablaufenden chemi-
schen Reaktionen eine ausreichende Wärmeabfuhr 
zu gewährleisten, um einen unkontrollierten Verlauf 
der chemischen Reaktionen zu vermeiden. Eine un-
zureichende Wärmeabfuhr bei exothermen Reaktio-
nen, wie auch eine unzureichende Wärmezufuhr bei 
endothermen Reaktionen, hat eine heterogene Tem-
peraturverteilung innerhalb des Reaktors zur Folge. 
Da sehr häufig in katalytischen Prozessen unter-
schiedliche Reaktionen bei verschiedenen Tempera-
turen ablaufen, kann sich eine derartige heterogene 
Temperaturverteilung in einen Verlust an Selektivität 
und damit verbundenen Anfall unerwünschter Ne-
benprodukte niederschlagen. Daher ist eine nach 
Möglichkeit gleichmäßige Temperaturverteilung, im 
Idealfall eine isotherme Reaktionsführung, erstre-
benswert. Auf diese Weise können die Reaktionen 
exakt kontrolliert und die Bildung von Nebenproduk-
ten unterdrückt werden. Schon eine Effizienzsteige-
rung der Reaktionsführung im Bereich von einigen 
Zehntel Prozent ist im Regelfall bei großindustriellen 
Prozessen, für welche die Reaktoren eingesetzt wer-
den, mit erheblichen ökonomischen Vorteilen verbun-

den.

[0003] Bei den oben beschriebenen Reaktoren wer-
den deshalb bekanntermaßen auch gekühlte Trenn-
wände aus Metallplatten eingesetzt, wobei zur Küh-
lung in der Trennwänden aus Metall Hohl- oder Zwi-
schenräume in Form von Kanälen zur Aufnahme und 
zum Durchleiten eines Kühlmediums angeordnet 
sind. Die Katalysatorpartikel werden zwischen zwei 
derartigen Trennwänden angeordnet. Bei solchen 
Reaktoren hat sich herausgestellt, dass die lose im 
Reaktionsraum liegenden Katalysatorpartikel auf-
grund des großen Abstandes zur Kühlfläche bzw. der 
schlechten Wärmeleitung dorthin nicht ausreichend 
gekühlt werden können. Insofern stellte sich häufig 
ein Temperaturgefälle in dem Reaktionsraum ein, 
welches bereits in bestimmten Teilbereichen zu der 
ungewünscht heterogenen Temperaturvereilung 
kam.

[0004] Aus der DE 101 08 380 geht ein Reaktor zur 
Durchführung katalysierter chemischer Reaktionen 
mit einem Wärmetauscher hervor, der voneinander 
durch Thermobleche getrennte Reaktions- und Wär-
metransporträume aufweist. Der Katalysator ist dabei 
in Form einer dünnen Schicht auf zumindest einem 
Teil der Fläche der Thermobleche aufgebracht, wel-
che dem Reaktionsraum zugewandt ist. Der dort be-
schriebene Reaktor weist gegenüber den herkömmli-
chen, mit einzelnen Katalysatorpartikeln ausgestatte-
ten Reaktoren eine deutlich kleinere Oberfläche zum 
Wärmeaustausch auf, die bezüglich des vorbeiströ-
menden Gasstroms mit den Reaktionspartnern eine 
katalytische Reaktion initiieren kann.

Aufgabenstellung

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, 
die aus dem Stand der Technik bekannten techni-
schen Probleme zu beseitigen.

[0006] Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegen-
den Erfindung, einen Katalysator-Trägerkörper anzu-
geben, der dauerhaft eine Partialoxidation von Pro-
pen und Acrolein zu Acrolein bzw. Acrylsäure mit ho-
her Ausbeute gewährleistet.

[0007] Außerdem soll nach einer weiteren Aufgabe 
ein Verfahren zur Herstellung derartiger Katalysa-
tor-Trägerkörper angegeben werden, das besonders 
einfach und preisgünstig durchführbar ist und zu vor-
teilhafte Katalysator-Trägerkörpern führt, die einen 
Katalysator aufweisen, der trotz einer möglichst gro-
ßen Oberfläche eine gute Haftung an dem Trägerkör-
per zeigt.

[0008] Ferner liegt eine Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung darin, einen Reaktor zur Verfügung zu stel-
len, der sich durch geringe Wartungsarbeiten und 
eine homogene Temperaturverteilung auszeichnet.
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[0009] Darüber hinaus soll gemäß einer anderen 
Aufgabe ein intensiver Kontakt der Reaktionsedukte 
mit dem Katalysator gewährleistet werden, um somit 
Kapazität und/oder Selektivität zu verbessern.

[0010] Zudem liegt eine Aufgabe darin, ein wirt-
schaftliches mit hohem Umsatz und Selektivität ar-
beitendes Verfahren zur Herstellung von organi-
schen, mindestens eine Doppelbindung aufweisen-
den Molekülen bereit zu stellen, aus denen sich was-
serabsorbierende Polymere ohne übermäßigen Auf-
arbeitungsaufwand herstellen lassen, die wiederum 
in Hygieneartikel eingearbeitet werden können.

[0011] Weiterhin besteht eine Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung darin, einen Katalysatorträgerkör-
per und ein Verfahren zur Verfügung zu stellen, die 
eine Gasphasenoxidation eines Olefins zu erlauben, 
die unter Bedingungen stattfindet, die möglichst nahe 
an dem bei der entsprechenden Gasphasenoxidation 
auftretenden sogenannten Explosionspunkt abläuft.

[0012] Neben dem besteht eine Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung darin, ein leistungsfähiges Kataly-
satorsystem zu Verfügung zu stellen, das im Ver-
gleich zu herkömmlichen mit Pulverkatalysator be-
schickten Röhrenreaktoren geringere mit dem Kata-
lysatorwechsel verbundenen Stillstandzeiten des Re-
aktors aufweist.

[0013] Diese Aufgaben werden gelöst durch die je-
weils kategoriebildenden Haupt- und Nebenansprü-
che gelöst. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen sind 
in den jeweils abhängigen Patentansprüchen be-
schrieben, die in beliebiger Kombination miteinander 
weitere vorteilhafte Ausgestaltungen zur Folge ha-
ben können.

[0014] Der erfindungsgemäße Katalysator-Träger-
körper weist eine Oberfläche auf, auf der eine mit der 
Oberfläche verbundene Beschichtung vorgesehen 
ist, wobei die Beschichtung Risse mit einer Länge 
aufweist, wobei diese Längen eine Gesamtrisslänge 
von mindestens 500 m/m2 [Meter pro Quadratmeter] 
zeigen und wobei die Beschichtung eine Haftzugfes-
tigkeit von mindestens 500 N/m2 [Newton pro Qua-
dratmeter] aufweist.

[0015] Der Katalysator-Trägerkörper ist gemäß ei-
ner anderen Ausgestaltung mit einem ersten thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten ausgeführt und die 
Beschichtung hat einen zweiten thermischen Aus-
dehnungskoeffizient. Die beiden thermischen Aus-
dehnungskoeffizienten weisen zumindest bei einer 
Temperatur aus einem Bereich von 20° C bis 650° C 
eine Abweichung von zumindest 10 % auf. Insbeson-
dere liegt die Abweichung im Bereich von 15% bis 
95%, bevorzugt von 15% bis 50%, auch bevorzugt 
von 15 % bis 35 % und besonders bevorzugt im Be-
reich von 15 % bis 25 %.

[0016] Dabei sei darauf hingewiesen, dass grund-
sätzlich unerheblich ist, welche der beiden Kompo-
nenten (Katalysator-Trägerkörper, Beschichtung) 
den niedrigeren Ausdehnungskoeffizienten aufweist, 
bevorzugt ist jedoch, dass die Beschichtung den klei-
neren thermischen Ausdehnungskoeffizienten zeigt.

[0017] Zunächst sei hierzu angemerkt, dass die 
Oberfläche des Katalysator-Trägerkörpers nicht voll-
ständig mit der Beschichtung versehen sein muss, es 
ist jedoch vorteilhaft, dass zumindest ein Teil der den 
Reaktionsraum begrenzenden bzw. der äußeren (mit 
der Umgebung in Kontakt stehenden) Oberfläche mit 
einer solchen Beschichtung versehen ist. Zwar ist 
grundsätzlich möglich, dass nur Flecken, Streifen 
oder ähnliche Teilbereiche (beispielsweise mindes-
tens 50%, oder mindestens 70%) beschichtet sind. 
Bevorzugt ist jedoch die Ausgestaltung mit einer 
komplett beschichteten, äußeren, Oberfläche.

[0018] Bezüglich der thermischen Ausdehnungsko-
effizienten wird hervorgehoben, dass hiermit insbe-
sondere der Längenausdehnungskoeffizienten ge-
meint sind. Der Längenausdehnungskoeffizient α ist 
der Quotient aus relativer Längenänderung ∆l/l1 und 
der Temperaturänderung ∆T; wobei ∆l die Längenän-
derung hinsichtlich der Anfangslänge des Körpers 
vor der Temperaturänderung (l1) und der Endlänge 
des Körpers nach der Temperaturänderung (l2), und 
∆T die Temperaturänderung (Differenz aus Tempera-
tur bei Abmessung der Endlänge des Körpers und 
Anfangslänge des Körpers vor der Temperaturände-
rung). Formelmäßig stellt sich dieser Zusammen-
hang wie folgt dar: 

[0019] Um ggf. vorliegende Werkstoffinhomogenitä-
ten etc. zu berücksichtigen, wird vorliegend davon 
ausgegangen, dass es sich bei den hier angegebe-
nen thermischen Ausdehnungskoeffizienten jeweils 
um einen Mittelwert bezüglich des Katalysator-Trä-
gerkörpers bzw. der Beschichtung handelt. Um die-
ses in stärkerem Maße zu berücksichtigen ist es aber 
auch möglich, dass der thermische Ausdehnungsko-
effizient nicht nur auf eine Längenänderung sondern 
ggf. auf eine Flächenänderung (zweidimensionale 
Betrachtung der Oberfläche) oder unter Umständen 
sogar eine Volumenänderung zu beziehen. Gerade 
hinsichtlich eines aus mehreren Komponenten auf-
gebauten Katalysator-Trägerkörpers ist auch noch 
darauf hinzuweisen, dass sich dessen Ausdehnungs-
koeffizient insbesondere auf die Komponenten bzw. 
Bauteile bezieht, welche die Oberfläche bilden, auf 
der die Beschichtung vorgesehen ist.

[0020] Es wird angegeben, dass die beiden thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten zumindest bei ei-
ner Temperatur aus einem Bereich von 20° C bis 
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650° C die vorgegebene Abweichung aufweisen. 
Vorzugsweise liegt eine solche Abweichung über den 
gesamten Temperaturbereich vor, zumindest sollte in 
einem Temperaturbereich von 200 bis 500° C die Ab-
weichung vorliegen. Der Ausdehnungskoeffizient 
wird dadurch bestimmt, dass bei einer entsprechen-
den Temperatur auf einem Heiztisch unter einem Mi-
kroskop anhand von an den Ecken und Kanten des 
Propenkörpers möglichst weit von einander entfern-
ten Punkten der Abstand dieser Punkte zu einander 
gemessen wird. Um statistische Schwankungen so 
gering wie möglich zu halten haben sich 10 und mehr 
Messungen bewährt.

[0021] Dabei ist es wünschenswert, dass der Betrag 
der Abweichung im wesentlichen über den gesamten 
Temperaturbereich konstant ist (beispielsweise in ei-
nem Toleranzbereich von 5 %, insbesondere 2 %), 
dieses ist jedoch nicht zwingend erforderlich.

[0022] Die unterschiedlichen thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten haben bei der Erwärmung des 
Katalysator-Trägerkörpers zur Folge, dass Spannun-
gen in der Beschichtung bzw. in der Grenzschicht 
zwischen dem Katalysator-Trägerkörper und der Be-
schichtung entstehen. Vorzugsweise hat dabei der 
Katalysator-Trägerkörper den höheren thermischen 
Ausdehnungskoeffizienten, d. h. er hat bei einer Tem-
peraturerhöhung ein größeres Bestreben, sich aus-
zudehnen. Dieses gegenüber der Beschichtung ge-
steigerte Bestreben führt dazu, dass Zugspannungen 
in die Beschichtung eingeleitet werden. Im folgenden 
ist davon auszugehen, dass die Adhäsionskräfte, 
also die Haftung der Beschichtung auf der Oberflä-
che des Katalysator-Trägerkörpers, ausreichend 
groß sind, um ein Abplatzen der Beschichtung von 
dem Katalysator-Trägerkörper unter den Umge-
bungsbedingungen beim späteren Einsatz dauerhaft 
zu verhindern. In diesem Fall erfolgt die Einleitung 
der Zugspannung in innere Bereiche der Beschich-
tung. Für den Fall, dass die Beschichtung beispiels-
weise eine geschlossene Oberfläche darstellt, wie 
sie bereits auch mit Bezug auf den Stand der Technik 
beschrieben wurde, so führt nun diese Zugspannung 
dazu, dass die innerhalb der Beschichtung herr-
schenden Kohäsionskräfte überwunden werden. Das 
hat zur Folge, dass Risse, Poren oder ähnliche Struk-
turen im Inneren bzw. bis an die äußere Grenzschicht 
der Beschichtung entstehen. Das führt letztlich ggf. 
dazu, dass sich eine Vielzahl von Rissen durch die 
Beschichtung hindurch fortpflanzen, wobei so die äu-
ßere Kontaktfläche der Beschichtung mit beispiels-
weise vorbeiströmenden Reaktionsmedien vergrö-
ßert wird. Darüber hinaus sind eine Art „Dehnungsfu-
gen" gebildet, die wiederum das unterschiedliche 
thermische Ausdehnungsverhalten kompensieren, 
indem sie sich aufweiten.

[0023] Diese Effekte führen dazu, dass solche Kata-
lysator-Trägerkörper besonders effizient hinsichtlich 

der Umsetzung der Reaktionsmedien sind. Die ge-
schaffenen Risse tragen einerseits zu einer zerklüfte-
ten, vergrößerten Kontaktfläche bei, gewährleisten 
gleichzeitig aber auch eine lange Lebensdauer des 
Katalysator-Trägerkörpers unter thermischer Wech-
selbeanspruchung. Das hat zur Folge, dass relativ 
geringe Wartungsarbeiten durchgeführt werden müs-
sen, und die Produktion für einen langen Zeitraum 
kontinuierlich ablaufen kann.

[0024] Gemäß einer vorteilhaften Weiterbildung des 
Katalysator-Trägerkörpers wird vorgeschlagen, dass 
die Beschichtung Risse mit einer Länge aufweist, wo-
bei eine Gesamtrisslänge von mindestens 500 m/m2

[Meter pro Quadratmeter] vorliegt. Insbesondere be-
trägt die Gesamtrisslänge mindestens 1.000 m/m2, 
vorzugsweise mindestens 2.000 m/m2 und bevorzugt 
mindestens 4.000 m/m2. In einer Ausgestaltung der 
Erfindung ist eine maximale Gesamtrisslänge von bis 
zu 106 m/m2 und vorzugsweise bis zu 105 m/m2 be-
vorzugt.

[0025] Unter „Risse" sind insbesondere solche Er-
scheinungen in der Beschichtung zu subsumieren, 
die jeweils eine Länge von mindestens 200 μ, insbe-
sondere mindestens 500 μ aufweisen. Dabei wird da-
von ausgegangen, dass es sich dabei um eine Mate-
rialaufweitung handelt, die eine bevorzugte Ausdeh-
nungsrichtung hat, also nicht in alle Richtungen die 
gleiche Ausdehnung aufweist. Üblicherweise weisen 
derartige Risse eine Breite auf, die ein höchstens 
1/10 der Risslänge beträgt. Die Tiefe eines Risses, 
also die Ausdehnung in Richtung der Dicke der Be-
schichtung, hängt im wesentlichen von der Dicke der 
Beschichtung selbst ab.

[0026] Hier ist wohl davon auszugehen, dass von ei-
nem Riss gesprochen wird, wenn dessen Tiefe min-
destens 80 % der Schichtdicke ausmacht, insbeson-
dere mindestens 90 %. Durch Anschleifen der Kata-
lysatorschichten werden tieferliegende Schichten 
freigelegt und es kann iterativ die Risstiefe nachvoll-
zogen werden.

[0027] Üblicherweise liegt bei einer solchen Be-
schichtung nicht ein durchgehender Riss vor, viel-
mehr treten Risse auf, die beliebig verteilt und mit je-
weils unterschiedlichen Längen versehen sind. Die 
hier genannte „Gesamtrisslänge", also die Summe 
aller (Einzel-)Längen der Risse, bezieht sich dabei 
auf eine Einheitsfläche von 1 m × 1 m. Zur Bestim-
mung der Gesamtrisslänge wird vorgeschlagen, dass 
die Beschichtung in einer Arbeitsfläche (beliebiger 
Abmessungen) beispielsweise unter einem Mikros-
kop betrachtet wird. Abbildungen von solchen Ar-
beitsflächen können beispielsweise unter Einsatz 
bildverarbeitender Software vermessen und ausgele-
sen werden. Automatisch oder per Hand lassen sich 
so die einzelnen Längen der Risse bestimmen und 
aufaddieren, so dass eine absolute Gesamtrisslänge 
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gebildet ist. Diese absolute Gesamtrisslänge wird 
nun zur Bestimmung der hier genannten, relativen, 
Gesamtrisslänge hinsichtlich einer Einheitsfläche 
von 1 m × 1 m in Bezug gesetzt. Dabei ist klar, dass 
es sich hierbei wiederum um einen statistischen Mit-
telwert handelt, so dass hinsichtlich einer Beschich-
tung ggf. mehrere kleine Arbeitsflächen vermessen 
und ausgelesen werden, um letztendlich eine exakte-
re (absolute bzw. relative) Gesamtrisslänge zu erhal-
ten. Die hier angegebene Gesamtrisslänge pro Ein-
heitsfläche ergibt eine Art spezifische Risshäufigkeit. 
Diese charakterisiert, wie stark die Oberfläche der 
Beschichtung während des Einsatzes vergrößert 
wird, bzw. bis zu welchem Grad thermische Span-
nungen durch die Risse kompensiert werden können. 
Letzteres ist gerade im Hinblick auf Beschichtungen 
vorteilhaft, die nicht während des Einsatzes aufgrund 
der unterschiedlichen thermischen Ausdehnungsko-
effizienten weitere Risse bilden sollen, sondern bei 
denen die Risse nur bei der Herstellung erzeugt wer-
den sollen – während des normalen Betriebes ist 
demnach eine Überschreitung der in der Beschich-
tung herrschenden Kohäsionskräfte nicht mehr gege-
ben.

[0028] Gemäß einer weiteren Ausgestaltung des 
Katalysator-Trägerkörpers hat die Beschichtung eine 
Schichtdicke, die mindestens 0,02 mm [Millimeter] 
beträgt. Die Schichtdicke liegt bevorzugt in einem Be-
reich von 0,1 mm bis 3 mm, insbesondere in einem 
Bereich von 0,5 mm bis 2 mm und darüber hinaus be-
vorzugt in einem Bereich von 0,7 mm bis 1,2 mm. Die 
hier genannten Schichtdicken sind gerade auch im 
Hinblick auf die eingesetzten Materialien des Kataly-
sator-Trägerkörpers relativ dick. Sie sind aber bei-
spielsweise erforderlich für die Bereitstellung einer 
ausreichenden katalytischen Oberfläche im Falle der 
Partialoxidation von Propen und Acrolein zu Acryl-
säure.

[0029] Insoweit ergibt sich jetzt auch eine überra-
schende Zusammenwirkung der vorstehend angege-
benen (relativen) Gesamtrisslänge pro Einheitsquer-
schnittsfläche mit diesen besonders großen Schicht-
dicken. Hier tritt die Funktion der Kompensation un-
terschiedlichen thermischen Ausdehnungsverhal-
tens in verstärktem Maße hervor. Demnach sollte ge-
rade bei großen Schichtdicken eine große Gesamt-
risslänge vorliegen. Klarstellend sei hier noch er-
gänzt, dass die Schichtdicke wiederum einen Wert 
betrifft, der über die gesamte Beschichtung gemittelt 
ist. Sie bezieht sich dabei auf den Abstand von der 
Oberfläche des Katalysator-Trägerkörpers bis hin zur 
gegenüberliegenden Grenzschicht der Beschich-
tung.

[0030] Weiter wird vorgeschlagen, dass die Be-
schichtung eine Haftzugfestigkeit von mindestens 
500 N/m2 [Newton pro Quadratmeter] und vorzugs-
weise mindestens 10.000 N/m2 aufweist. Insbeson-

dere liegt die Haftzugfestigkeit in einem Bereich von 
500 N/m2 bis 100.000 N/m2, bevorzugt in einem Be-
reich von 1.000 N/m2 bis 25.000 N/m2. Im Allgemei-
nen wird die Haftzugfestigkeit durch die Stabilität des 
Katalysators als solchen nach oben hin begrenzt.

[0031] Die Haftzugfestigkeit dient dabei als Maß für 
die Adhäsionskräfte, also die Oberflächenhaftung der 
Beschichtung auf dem Katalysator-Trägerkörper. 
Diese Haftzugfestigkeit ist vorzugsweise größer als 
die im Inneren der Beschichtung herrschenden Ko-
häsionskräfte.

[0032] Zur Bestimmung der Haftzugfestigkeit ist bei-
spielsweise folgendes Verfahren geeignet: Auf eine 
auf einem Katalysator-Trägerkörper aufgebrachte 
Beschichtung wird ein Stempel vorgegebener Ab-
messungen aufgesetzt und mit dieser verbunden. 
Die Verbindung kann dabei durch mechanisches Ver-
ankern, Kleben, oder in einer ähnlichen Weise erfol-
gen. Nun wird der Stempel mit einer Abzugsvorrich-
tung in Verbindung gebracht, die erkennen lässt, wel-
che Zugkraft auf die Beschichtung einwirkt. Die Zug-
kraft wird nun schrittweise oder kontinuierlich erhöht, 
bis wesentliche Teile der Beschichtung von der Ober-
fläche des Katalysator-Trägerkörpers losgerissen 
werden. Der so ermittelte Wert stellt eine Haftzugfes-
tigkeit im hier vorliegenden Sinne dar.

[0033] Die Haftzugfestigkeit kann wie folgt bestimmt 
werden: Auf der Katalysatorschicht wird ein quader-
förmiger Stempel mit einer Grundfläche von A von 1 
cm2 über ein doppelseitiges Klebeelement gleicher 
Fläche A fixiert. Über eine Federwaage wird die Kraft-
aufnahme bei Zug senkrecht zur Schicht verfolgt. Aus 
der maximal angelegten Kraft F unmittelbar vor Ablö-
sung der Katalysatorschicht von der Trägerplatte ab-
züglich der durch den Stempel ausgeübten Ge-
wichtskraft G ergibt sich die Haftzugfestigkeit mit HZF 
= (F-G)/A. Sollte das Klebeelement auf der Katalysa-
torschicht eine geringere Haftzugfestigkeit aufwei-
sen, als die Schicht auf der Trägerplatte, so kann nur 
ein unterer Grenzwert angegeben werden. Allgemein 
ist aber die Haftzugfestigkeit der Katalysatorschicht 
in einem solchen Fall ausreichend.

[0034] Gemäß noch einer Weiterbildung des Kataly-
sator-Trägerkörpers ist die Beschichtung eine kataly-
tisch aktive Beschichtung zur Partialoxidation von 
Propen zu Acrolein und weiter zu Acrylsäure. Bevor-
zugt handelt es sich dabei um Metalle oder Salze von 
Metallen, hierbei insbesondere um Metalloxide. Be-
vorzugte Metalle sind Übergangsmetalle und Lanta-
noide. Bevorzugt sind die Metalle der 5. und 6. Ne-
bengruppe, wobei Mo, V, Nb und W besonders bevor-
zugt und Mo, W und V darüber hinaus bevorzugt 
sind. In ein anderen Ausführung eines geeigneten 
Katalysators, beinhaltet dieser neben einem oder 
mehreren der vorstehenden Metall zusätzlich Ni. Im 
Zusammenhang mit geeigneten Katalysatoren und 
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üblichen Reaktoren, Reaktionsbedingungen und Auf-
reinigungsmethoden bei der Herstellung von Acrolein 
und Acrylsäure wird auf „Stets Geforscht", Band 2, 
Chemieforschung im Degussa-Forschungszentrum 
Wolfgang 1988, S. 108–126, Kapitel „Acrolein und 
Derivate" Dietrich Arntz und Ewald Noll verwiesen, 
wobei auf diesen Inahalt als Teil dieser Offenbarung 
bezog genommen wird. Die Metalle können gleich-
falls als Oxid, in Reinform oder als Mischungen, Le-
gierungen oder intermetallische Phasen vorliegen.

[0035] Weiter wird vorgeschlagen, dass die Be-
schichtung neben dem Katalysator mindestens einen 
inerten und damit nicht katalytisch wirkenden Be-
standteil umfasst. Dieser liegt bevorzugt in röntgena-
morpher Form vor, wobei Oxide des Aluminiums und 
des Siliziums besonders bevorzugt sind.

[0036] Ferner ist es erfindungsgemäß bevorzugt, 
dass bei der Beschichtung die organische Hilfsmittel 
eingesetzt werden, die vorzugsweise wasserlöslich 
sind. Diese werden insbesondere vor dem Trocknen 
in die Beschichtung eingearbeitet. Dieses kann da-
durch erfolgen, dass diese Hilfsmittel vor dem Be-
schichten der Oberfläche mit den anderen Bestand-
teilen in Kontakt gebracht werden. So kann beispiels-
weise eine Aufschlämmung mit den anderen Be-
standteilen der Beschichtung als Beschichtungssus-
pension mit diesen Hilfsmitteln durch mischen und 
homogenisieren erfolgen. Als organische Hilfsmittel 
sind polymer Substanzen bevorzugt. Hierbei haben 
sich Molekulargewichte (Mn) von mehr als 5.000 
g/Mol, vorzugsweise mehr als 20.000 g/Mol und be-
sonders bevorzugt mehr als 100.000 g/Mol bewährt. 
Als Polymere sind wiederum Polyzucker oder deren 
Derivate bevorzugt. Unter den Polyzuckern sind die 
verzeigten Polyzucker, insbesondere Cellulose und 
deren Derivate, bevorzugt. Als Derivate kommen ins-
besondere die Sauerstoffderivate wie Ether in be-
tracht. Hierunter sind Celluloseether wie Tylose be-
sonders bevorzugt.

[0037] Gemäß einer weiteren Ausgestaltung des 
Katalysator-Trägerkörpers umfasst die Beschichtung 
wenigstens einen Silizium und Sauerstoff beinhalten-
den Bestandteil. Der Silizium und Sauerstoff beinhal-
tende Bestandteil ist vorzugsweise ein Aerosil.

[0038] Im Hinblick auf den Katalysator-Trägerkörper 
wird außerdem vorgeschlagen, dass dieser mit me-
tallischem Material aufgebaut ist. Vorzugsweise weist 
dieses metallische Material wenigstens eines der fol-
genden Elemente auf: Aluminium, Eisen, Nickel. 
Grundsätzlich ist zunächst festzuhalten, dass das 
metallische Material besonders gute Eigenschaften 
hinsichtlich der Wärmeleitung aufweist, also ein 
schneller Wärmeabtransport bzw. eine schnelle Wär-
mezufuhr hin zum Katalysator bzw. der katalytisch 
aktiven Beschichtung möglich ist. Außerdem hat das 
metallische Material den Vorteil, dass es eine hohe 

Gestaltungsfreiheit aufweist. Das bedeutet, dass an-
wendungsspezifische Parameter (z.B. die jeweils 
vorliegenden Platzverhältnisse) leicht bei der Her-
stellung des Katalysator-Trägerkörpers berücksich-
tigt werden können bzw. auch in gewissem Maße 
eine Anpassung beim Einbauen in einen Reaktor 
möglich ist. Aufgrund der im Reaktionsraum herr-
schenden Bedingungen ist es vorteilhaft, dass der 
Katalysator-Trägerkörper hochtemperaturfest und 
korrosionsbeständig ist. Hierzu wird vorteilhafterwei-
se vorgeschlagen, dass das metallische Material ei-
nen ausreichenden Anteil an Aluminium, Eisen 
und/oder Nickel aufweist. So sind folgende Stähle be-
sonders bevorzugt: Stahl 1.4571 (V2A) mit einem α
(20 bis 400°C) von 18,5·10–6/K; 1.4401 mit einem α
(20 bis 400°C) von 18,5·10–6/K; 1.4903 mit einem α
(20 bis 400°C) von 14·10–6/K; 1.4713 mit einem α (20 
bis 400°C) von 12·10–6/K; Ni-Legierungen 2.4617 mit 
einem α (20 bis 400°C) von 11,4·10–6/K; 2.4816 (Ico-
nel® 600) mit einem α (20 bis 400°C) von 14,5·10–6/K; 
sowie Ti-Legierungen 3.7025 und 3.7035 mit einem α
(20 bis 400°C) von 9,3·10–6/K. 

[0039] Insbesondere in diesem Zusammenhang ist 
es vorteilhaft, dass der Katalysator-Trägerkörper eine 
mehrwandige Blechkonstruktion mit mindestens ei-
nem für eine Substanz durchströmbaren Kanal um-
fasst. Eine solche mehrwandige Blechkonstruktion 
stellt mit anderen Worten nicht nur eine einfache 
Wärmeaustauschwand dar, vielmehr ist sie geeignet, 
beispielsweise das Kühlmittel in ihrem Inneren hin-
durchzuführen. Das bedeutet, dass vorzugsweise die 
gesamte Oberfläche, welche die Blechkonstruktion 
nach außen hin zur Umgebung begrenzt, zur Be-
schichtung und somit auch zur Begünstigung der dort 
stattfindenden chemischen Reaktionen eingesetzt 
werden kann.

[0040] Unter „mehrwandig" ist beispielsweise eine 
Verbindung von zwei parallelen Blechen zu verste-
hen, die im Inneren einzelne Stege, Hülsen, Leitflä-
chen, Rohre etc. aufweisen, die einerseits die beiden 
Bleche beabstanden, andererseits aber auch den In-
nenraum in Strömungskanäle bzw. Strömungsräume 
unterteilen. Üblicherweise sind derartige Blechkonst-
ruktionen mit einem Zulauf und einem Ablauf ausge-
stattet, so dass ein Kühlmittel bzw. ein Heizmittel hin-
durchströmen kann. Das Kühlmittel bzw. Heizmittel, 
welches hier allgemein als Substanz bezeichnet wird, 
ist in der Regel gasförmig oder flüssig. Es ist aber 
auch möglich, dass eine solche Substanz Gas- und 
Flüssigkeitsanteile aufweist, auch können die gasför-
migen und/oder flüssigen Substanzen Feststoffe mit 
sich führen.

[0041] Der Kanal selbst ist bevorzugt frei durch-
strömbar, d. h., dass keine zusätzlichen Materialien 
darin integriert sind. Da möglichst über den gesamten 
Querschnitt der Blechkonstruktion der gleiche Strö-
mungswiderstand herrschen sollte, um einen gleich-
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mäßigen Abtransport bzw. eine gleichmäßige Zufuhr 
von Wärme über die Oberfläche der Blechkonstrukti-
on zu ermöglichen, ist das Applizieren von solchen 
zusätzlichen Materialien bzw. Bauteilen im Inneren 
des Kanals in der Regel nachteilig.

[0042] Gemäß einer bevorzugten Ausgestaltung 
des Katalysator-Trägerkörpers umfasst dieser eine 
Mehrzahl von Platten, die für ein Fluid durchströmba-
re Öffnung bilden. Mit dem Begriff „Öffnungen" sind 
insbesondere Durchlässe gemeint, die in einem 
Querschnitt durch eine solche Plattenkonstruktion er-
kennbar sind. Während vorstehend noch Kanäle 
durch die Blechkonstruktion gebildet werden, in de-
nen ein Teil-Substanzstrom unabhängig von einem 
weiteren Teil-Substanzstrom durch die Blechkonst-
ruktion hindurch geführt wird, muss das bei der hier 
vorgeschlagenen Variante umfassend eine Mehrzahl 
von Platten mit durchströmbaren Öffnungen nicht 
zwingend der Fall sein. Vielmehr können eine Viel-
zahl, vorzugsweise miteinander kommunizierender 
(d.h. miteinander im Strömungsaustausch befindli-
cher), Hohlräume zwischen den Platten vorgesehen 
sein.

[0043] Die Platten bilden dabei im wesentlichen flä-
chige Bleche, die ggf. mit einer Struktur versehen ist. 
Diese Struktur hat bevorzugt eine Strukturhöhe, die 
klein gegenüber der Länge bzw. Breite des Blechs ist, 
insbesondere kleiner als 10 %. Solche Strukturen der 
Platten haben eine Vergrößerung der Oberfläche des 
Katalysator-Trägerkörpers zur Folge, so dass gleich-
zeitig mehr Beschichtungsmaterial appliziert werden 
kann. Als Strukturen haben sich beispielsweise Rip-
pen, Wellen, Noppen od. dgl. bewährt.

[0044] Bevorzugt ist ein solcher Katalysator-Träger-
körper als sogenanntes „Thermoblech" ausgeführt. 
Bei einem „Thermoblech" handelt es sich um Metall-
platten, die an vorgegebenen Punkten bzw. an vorge-
gebenen Linien unter Bildung von Verbindungsberei-
chen zusammengeschweißt oder in einer anderen 
Weise fügetechnisch miteinander verbunden sind, 
wobei zwischen diesen Verbindungsbereichen Strö-
mungskanäle gebildet sind. Dies erfolgt in der Regel 
dadurch, dass nach dem Ausbilden der fügetechni-
schen Verbindungen der Raum zwischen den Metall-
platten mit einem Druck beaufschlagt wird, welcher 
eine plastische Verformung der nicht miteinander 
verbundenen Bereiche der Metallbleche zur Folge 
hat. Dadurch werden kissenähnliche Auswölbungen 
geformt, die üblicherweise elliptische Strömungsöff-
nungsquerschnitte hervorbringen. Solche „Thermo-
bleche" sind vorzugsweise selbsttragend und ermög-
lichen die Verwirklichung eines kompakten Wärme-
tauschers mit großer Heizfläche.

[0045] Gemäß einer Weiterbildung des Katalysa-
tor-Trägerkörpers ist dieser mit keramischem Materi-
al aufgebaut. Hierzu wird bevorzugt keramisches Ma-

terial eingesetzt, welches wenigstens eines der fol-
genden Elemente umfasst: Codierit, Siliziumcarbid, 
Aluminiumoxid, Siliziumoxid, Titanoxid. Einen Kataly-
sator-Trägerkörper aus keramischem Material kann 
beispielsweise dann eine Alternative darstellen, 
wenn relativ kleine Katalysator-Trägerkörper benötigt 
werden, oder wenn die Katalysator-Trägerkörper ein-
fach in einem Extrudierverfahren herstellbar sind. Au-
ßerdem bieten derartige keramische Katalysator-Trä-
gerkörper die Möglichkeit, die ihnen innewohnende 
Eigenschaft der Porosität auszunutzen und das Ma-
terial des Katalysator-Trägerkörpers zur Erhöhung 
der Haftfestigkeit bezüglich der Beschichtung oder 
der Effektivität der katalytisch aktiven Beschichtung 
zu nutzen. Grundsätzlich sind auch angepasste Ka-
talysator-Trägerkörper möglich, die sowohl metalli-
sches als auch keramisches Material umfassen.

[0046] Gemäß einem weiteren Aspekt der Erfin-
dung wird ein Reaktor zur Herstellung von polymeri-
sierbaren Monomeren mit wenigstens einem für ein 
Fluid durchströmbaren Reaktionsraum vorgeschla-
gen, wobei der wenigstens eine Reaktionsraum zu-
mindest einen Katalysator-Trägerkörper umfasst, wie 
er vorstehend beschrieben wurde. Der Reaktions-
raum kann dabei eine Kolonne, ein Behälter oder ein 
anderer, vorzugsweise abschließbarer Raum sein, 
der bevorzugt Drücken im Bereich von 1 bis 50 bar, 
vorzugsweise im Bereich von 2 bis 40 bar und beson-
ders bevorzugt 10 bis 35 bar standhält. Vorzugsweise 
weisen derartige Reaktionsräume eine Mehrzahl von 
Katalysator-Trägerkörpern auf, die insbesondere pa-
rallel zueinander angeordnet sind und somit zwi-
schen sich Teilvolumen begrenzen, durch welche das 
Reaktionsgemisch durchgeführt wird. Üblicherweise 
weist ein Reaktionsraum zur Herstellung von polyme-
risierbaren Monomeren, wie beispielsweise Acrolein 
oder Acrylsäure, mindestens zwei Katalysator-Trä-
gerkörper auf, die benachbart zueinander angeord-
net sind. Bevorzugt weisen die einzelnen Katalysa-
tor-Trägerkörper einen Abstand zueinander auf, der 
im wesentlichen gleich ist. Damit ist gewährleistet, 
dass über den gesamten Reaktionsraum eine gleich-
mäßige Wärmeabfuhr bzw. -zufuhr erfolgt und dem-
nach auch eine homogene Temperaturverteilung vor-
liegt.

[0047] Gemäß noch einem weiteren Aspekt der Er-
findung wird ein Verfahren zur Herstellung einer Be-
schichtung auf einer Oberfläche eines Katalysa-
tor-Trägerkörpers vorgeschlagen, welches zumin-
dest folgende Schritte umfasst: 
– Herstellen einer Fest-Flüssig-Phase mit einem 
Katalysator, der geeignet zur Herstellung eines or-
ganisch mindestens eine Doppelbindung und 
Sauerstoff aufweisenden Moleküls ist,
– Auftragen der Fest-Flüssig-Phase auf einen Ka-
talysator-Trägerkörper,
– Ausbilden einer Beschichtung, die Risse mit ei-
ner Länge aufweist, wobei eine Gesamtrisslänge 
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von mindestens 500 m/m2 [Meter pro Quadratme-
ter] vorliegt.

[0048] Bevorzugt beträgt die Gesamtrisslänge pro 
Einheitsquerschnittsfläche mindestens 1.000 m/m2, 
vorzugsweise 2.000 m/m2 und insbesondere mindes-
tens 4.000 m/m2.

[0049] Als Fest-Flüssig-Phase ist eine Aufschläm-
mung bevorzugt, die mindestens den Katalysator und 
ggf. noch mindestens eine der vorstehend beschrie-
benen Beimischungen beinhaltet. Hierbei ist es wie-
derum bevorzugt, dass einer oder mehrere Katalysa-
tor-Precurser aus denen das Katalysatorrohpulver 
gewonnen wird oder mindestens ein Katalysatorroh-
pulver oder mindestens ein Katalysator-Precursor 
und mindestens ein Katalysatorrohpulver als solches 
oder als Aufschlämmung in einer Menge im Bereich 
von 10 bis 90 Gew.-%, vorzugsweise von 30 bis 80 
Gew.-% und besonders bevorzugt von 40 bis 70 
Gew.-%, jeweils bezogen auf die Fest-Flüssig-Pha-
se, in dieser enthalten ist. Als Flüssige Phase kom-
men alle dem Fachmann als geeignet bekannten in 
Betracht. Besonders bevorzugt sind Wasser, Alkoho-
le wie Ethanol, Aceton oder Hexan oder Mischungen 
aus mindestens zwei davon, wobei Wasser oder Al-
kohole besonders bevorzugt sind und Wasser darü-
ber hinaus bevorzugt ist.

[0050] Gemäß dem zweiten Verfahrensschritt er-
folgt nun das Auftragen der Fest-Flüssig-Phase auf 
einen Katalysator-Trägerkörper. Das Auftragen um-
fasst insbesondere auch das Aufsprühen, das Auf-
dampfen, das Bestreichen, das Applizieren, das Kle-
ben, das Sintern, oder ähnliche Fertigungsverfahren. 
Weiterhin kann der Katalysator durch Einsatz we-
nigstens eines der folgenden Verfahren aufgebracht 
werden: CVD, PVD, Sputtern, Reaktivsputtern, gal-
vanische Methoden, oder ähnliches. Dabei ist es 
grundsätzlich auch möglich, dass mehrere der vor-
stehend genannten Fertigungsverfahren in Kombina-
tion miteinander eingesetzt werden. Auch ist möglich, 
dass die Fertigungsverfahren mehrfach wiederholt 
bzw. abwechselnd durchgeführt werden. Unter Um-
ständen ist es auch sinnvoll, das Auftragen diskonti-
nuierlich durchzuführen, wobei zwischen den einzel-
nen Auftrageprozessen Ruhezeiten eingehalten wer-
den oder eine thermische Behandlung stattfinden 
kann.

[0051] Schließlich wird eine Beschichtung generiert, 
die Risse mit der oben genannten Risshäufigkeit bzw. 
der genannten Gesamtrisslänge hat. Für den Fall, 
dass nach einmaliger Durchführung des zweiten Ver-
fahrensschrittes die Beschichtung noch nicht die er-
forderliche Gesamtrisslänge aufweist, so wird vorge-
schlagen, den zweiten Schritt solange zu wiederho-
len, bis die hier angegebene Gesamtrisslänge er-
reicht wird. Vorzugsweise sind hierzu Kombinationen 
von thermischen Behandlungen des Katalysator-Trä-

gerkörpers oder mechanische Verformungen des Ka-
talysator-Trägerkörpers mit der Beschichtung hilf-
reich, wie nachfolgend noch detailliert erläutert wird.

[0052] Gemäß einer weiteren Ausgestaltung des 
Verfahrens wird der Katalysator-Trägerkörper vor 
dem Auftragen der Fest-Flüssig-Phase haftverbes-
sernd behandelt. Wie bereits eingangs ausgeführt, ist 
es vorteilhaft, dass die Oberflächenhaftung zwischen 
dem Katalysator-Trägerkörper und der Beschichtung 
relativ hoch bzw. dauerfest ist. Deshalb ist es gleich-
falls vorteilhaft, die Oberfläche des Katalysator-Trä-
gerkörpers vor dem Auftragen der Fest-Flüssig-Pha-
se so zu behandeln, dass die Ausbildung von ther-
misch und dynamisch hochbelastbaren Verbindun-
gen zwischen Katalysator-Trägerkörper und Be-
schichtung begünstigt wird.

[0053] In diesem Zusammenhang wird insbesonde-
re vorgeschlagen, dass als „haftverbessernder"
Schritt (insbesondere in Bezug auf Katalysator-Trä-
gerkörper aus metallischem Material), wenigstens ei-
ner der folgenden Schritte durchgeführt wird: 

a) Abrasivstrahlen der Oberfläche,
b) Spanen der Oberfläche,
c) Reinigen der Oberfläche,
d) thermische Behandlung der Oberfläche.

[0054] Unter „Abrasivstrahlen" wird vorliegend ein 
Strahlspanen zum Abtrennen von Spänen mit Hilfe 
von Strahlmitteln verstanden, die durch Energieträ-
ger im Druck- oder Schleuderverfahren auf die zu be-
handelnde Oberfläche gestrahlt werden. Dabei wird 
das verwendete Strahlmittel (abrasiv wirkende Kör-
ner beispielsweise) beim Druckstrahlen durch flüssi-
ge oder gasförmige Energieträger befördert und be-
schleunigt. Diese Verfahren werden insbesondere 
dazu eingesetzt, die Oberfläche aufzurauen bzw. zu 
glätten, eine Veränderung der Festigkeit nahe der 
Oberfläche zu bewirken oder eine Verformung der 
Oberfläche hervorzurufen. Es ist dabei auch möglich, 
dass durch das Abrasivstrahlen mehrere Funktionen 
gleichzeitig erfüllt werden. Besonders bevorzugt sind 
in diesem Fall Abrasivstrahl-Verfahren, bei denen die 
Oberfläche aufgeraut wird. Beispielhaft sei an dieser 
Stelle das Sandstrahlen genannt.

[0055] Beim „Spanen" der Oberfläche wird ebenfalls 
die Kontur der Oberfläche des Katalysator-Trägerkör-
pers behandelt. Während beim Abrasivstrahlen das 
abrasive Medium bzw. das Strahlmittel durch flüssige 
oder gasförmige Energieträger „ungebunden" mit der 
Oberfläche in Kontakt gebracht wird, wird hinsichtlich 
des Verfahrens „Spanen" ein Mittel eingesetzt, wel-
ches gebundene Schneidkanten hat. Das trifft bei-
spielsweise auf bestimmte Schleifmittel zu, bei denen 
das Schleifmittel bzw. das Schleifkorn fest auf einer 
Bezugsfläche verankert ist (Schleifpapier, Schleifstei-
ne, Fräser). Auch mit einem solchen Verfahren las-
sen sich einerseits Verunreinigungen auf der Oberflä-
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che des Katalysator-Trägerkörpers entfernen, die 
eine Anbindung von Beschichtung und Katalysa-
tor-Trägerkörper behindern, zusätzlich lässt sich wie-
derum die Kontur, d. h. die Rauhigkeit, der Oberflä-
che in gewünschtem Umfang beeinflussen. Außer-
dem ist es bevorzugt, dass die Beschichtung durch 
zwischen Oberfläche und Beschichtung befindlichen 
haftvermittelnde Strukturen fester mit der Oberfläche 
verbunden ist. Derartige Strukturen sind stäbchenför-
mig ausgebildet und weisen vorzugsweise Widerhar-
ken auf, die in die Beschichtung eingreifen und mit 
der Oberfläche verbunden sind. Derartige Strukturen 
können aus der Oberfläche gearbeitet sein oder aus 
einem anderen, jedoch besser als die Beschichtung 
an der Oberfläche haftenden Material als Zwischen-
schicht ausgebildet sein. Eine weitere Möglichkeit zur 
Verbesserung des Anhaftvermögens ist eine galvani-
sche Behandlung der Oberfläche, die in Abhängigkeit 
der angelegten Ströme zu einer Aufrauung der Ober-
fläche oder den vorstehend genannten stäbchenför-
migen Strukturen führt.

[0056] Mit „Reinigen" der Oberfläche sind alle Ver-
fahren gemeint, die beispielsweise Öl, Lösungsmittel, 
Schmutz, Oxide oder ähnliche an der Oberfläche haf-
tende Verunreinigungen entfernen können. Beispiel-
haft seien an dieser Stelle die Verfahren Waschen 
oder Beizen genannt.

[0057] Darüber hinaus ist es auch möglich, die 
Oberfläche thermisch zu behandeln. Dadurch kön-
nen Gefügeveränderungen im Material des Katalysa-
tor-Trägerkörpers bewirkt werden, die einen positiven 
Einfluss auf das Anbinden der Beschichtung haben. 
Gleichzeitig kann auf diese Weise eine störende 
Feuchtigkeit ferngehalten oder ein Kalzinier-Vorgang 
durchgeführt werden.

[0058] Grundsätzlich ist auch eine beliebige Kombi-
nation der einzelnen „haftverbessernden" Verfahren 
möglich, wobei sich bereits zumindest die folgenden 
Kombinationen als vorteilhaft herausgestellt haben 
(die Verfahren sind hier nur mit dem jeweiligen Buch-
staben gekennzeichnet): a)+c); a)+c)+d); a)+d); 
b)+c); b)+c)+d); c)+d).

[0059] Gemäß einer Weiterbildung des Verfahrens 
wird vorgeschlagen, dass das Auftragen der 
Fest-Flüssig-Phase wenigstens gemäß einem der 
folgenden Schritte erfolgt: Aufsprühen, Verstreichen, 
Gießen, Eintauchen. Vorzugsweise wird zumindest 
einer der Schritte wenigstens einmal wiederholt. 
Beim „Aufsprühen" erfolgt das Auftragen der 
Fest-Flüssig-Phase mittels einer Düse, die bevorzugt 
feindispers eine gleichmäßige Verteilung der 
Fest-Flüssig-Phase auf der Oberfläche des Katalysa-
tor-Trägerkörpers bewirkt. Beim „Verstreichen" be-
steht die Möglichkeit, dass die Fest-Flüssig-Phase 
auf die Oberfläche aufgegeben wird und anschlie-
ßend mit einem geeigneten Werkzeug verteilt wird, 

es ist jedoch auch möglich, dass die Fest-Flüs-
sig-Phase auf die Verteileinrichtung direkt aufgetra-
gen wird und so mit der Oberfläche des Katalysa-
tor-Trägerkörpers in Kontakt kommt. Beim „Gießen"
wird die Fest-Flüssig-Phase einfach auf die Oberflä-
che aufgegossen, wobei ggf. durch eine geeignete 
Bewegung des Katalysator-Trägerkörpers anschlie-
ßend eine gleichmäßige Verteilung der Fest-Flüs-
sig-Phase bewirkt wird. Schließlich ist auch möglich, 
dass die Fest-Flüssig-Phase beispielsweise in einem 
Reservoir bereitgestellt wird, und die Oberfläche des 
Katalysator-Trägerkörpers dort hineingetaucht wird. 
Diese Eintauchen erfolgt vorzugsweise bei einem 
über 50°C heißen Katalysator-Trägerkörper, hier-
durch bildet sich eine Kruste gleichmäßiger Stärke. 
Eine weiter Methode zum Ausbringen der Katalysa-
torbeschichtung bietet der Siebdruck. Hierdurch kann 
mittels der Struktur des Siebes und der Maschen die 
Rissbildung in ihrer räumlichen Ausgestaltung vorbe-
stimmt werden.

[0060] Grundsätzlich ist es vorteilhaft, dass der Ka-
talysator-Trägerkörper während des Auftragens eine 
von einer Raumtemperatur abweichende Temperatur 
hat, insbesondere in einem Bereich von 40° C bis 
800° C, bevorzugt in einem Bereich von 40° C bis 
500° C und vorzugsweise in einem Bereich von 40° C 
bis 250° C. Weiterhin ist vorteilhaft, dass der Kataly-
sator-Trägerkörper während des Auftragens relativ 
zur Quelle der Fest-Flüssig-Phase bewegt wird, so 
dass eine gleichmäßige Verteilung der Fest-Flüs-
sig-Phase auf der Oberfläche stattfindet.

[0061] Gemäß einer vorteilhaften Weiterbildung des 
Verfahrens wird der Katalysator-Trägerkörper nach 
dem Auftragen der Fest-Flüssig-Phase getrocknet. 
Dies findet insbesondere bei Temperaturen von 20°
C bis 200° C statt, wobei sich dieser Trockenvorgang 
bevorzugt über einen Zeitraum von 0,5 Stunden bis 
168 Stunden erstreckt. Ganz besonders bevorzugt 
findet das Trocknen des Katalysator-Trägerkörpers in 
einer oxidierenden oder einer inerten Atmosphäre, 
ggf. im Vakuum, statt. Dadurch kann beispielsweise 
bewirkt werden, dass die Beschichtung jeweils etwas 
antrocknet, bevor der nächste Auftrage-Schritt be-
ginnt. Dadurch lassen sich besonders große Schicht-
dicken realisieren. Diese weisen zudem eine relativ 
gleichmäßige Schichtdicke über die gesamte Ober-
fläche auf.

[0062] Gemäß einer Weiterbildung des Verfahrens 
erfolgt die Ausbildung der Beschichtung durch Kalzi-
nieren. Dabei erfolgt das Kalzinieren vorzugsweise 
bei Temperaturen in einem Bereich von 200° C bis 
1.000° C, vorzugsweise in einem Bereich von 210 bis 
600 °C und besonders bevorzugt in einem Bereich 
von 350 bis 550 °C, für einen Zeitraum von 0,5 Stun-
de bis 24 Stunden, vorzugsweise einem Zeitraum 
von 1 bis 10 Stunden und besonders bevorzugt ei-
nem Zeitraum von 1,1. bis 5 Stunden. Der Kalzi-
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nier-Vorgang findet ggf. in einer oxidierenden oder ei-
ner inerten Atmosphäre statt. Um beispielsweise die 
gewünschte Gesamtrisslänge zu erreichen, ist es 
vorteilhaft, die Temperatur während des Kalzi-
nier-Vorgangs zu variieren, insbesondere mit einer 
relativ hohen Temperaturänderungsgeschwindigkeit. 
Diesen Abschnitten der Temperaturführung mit hoher 
Änderungsgeschwindigkeit sind ggf. auch Auslage-
rungszeiträume, in denen die Temperatur gleichge-
halten wird, nachgeschaltet. Bevorzugt erfolgt letzt-
lich eine Abkühlung mit relativ hoher Abkühlge-
schwindigkeit, um auch hier die Rissbildung in der 
Beschichtung zu begünstigen.

[0063] Grundsätzlich ist es auch möglich, dass die 
Auftrage- bzw. Kalzinier-Vorgänge mehrfach durch-
geführt werden. Dabei kann es ggf. erforderlich sein, 
dass die aufgetragene Beschichtung bzw. die bereits 
thermisch behandelte aufgetragene Beschichtung 
(erneut) ggf. mit wenigstens einem „haftverbessern-
den" Schritt behandelt wird, wobei die Beschichtung 
vorzugsweise anschließend eine Oberfläche mit ei-
ner mittleren Oberflächenrauhigkeit kleiner 0,2 mm 
hat.

[0064] Gemäß einer Weiterbildung des Verfahrens 
wird die aufgetragene Beschichtung mit wenigstens 
einer weiteren Fest-Flüssig-Phase zur Imprägnie-
rung katalytisch aktiver Materialien in Kontakt ge-
bracht.

[0065] Weiter wird vorgeschlagen, dass die impräg-
nierte Beschichtung einer thermischen Behandlung 
unterzogen wird. Dabei ist es besonders vorteilhaft, 
dass die imprägnierte Beschichtung bei Temperatu-
ren von 200° C bis 1.000° C für einen Zeitraum von 1 
Stunde bis 24 Stunden calciniert werden.

[0066] Gemäß noch einer weiteren Ausgestaltung 
des Verfahrens wird vorgeschlagen, dass die aufge-
tragene Beschichtung reduziert wird. Dies erfolgt be-
vorzugt in einer reduzierenden Atmosphäre, wobei 
für einen Zeitraum von 0,5 Stunde bis 24 Stunden be-
vorzugt Temperaturen im Bereich von 50° C bis 650°
C vorliegen.

[0067] Weiter wird ein Verfahren vorgeschlagen, bei 
dem der Katalysator-Trägerkörper zumindest teilwei-
se elastisch verformt wird, so dass sich Risse in der 
Beschichtung bilden. Unter einer „elastischen" Ver-
formung sind insbesondere solche zu verstehen, die 
keine bleibende Verformung des Katalysator-Träger-
körpers zur Folge haben. Dies betrifft beispielsweise 
Biegebeanspruchungen, wobei das Material des Ka-
talysator-Trägerkörpers nicht über die Elastizitäts-
grenze hinaus beansprucht wird. Unter Umständen 
kann es jedoch auch sinnvoll sein, dass eine nach-
trägliche Anpassung des Katalysator-Trägerkörpers 
mitsamt der Beschichtung erfolgt. Nicht nur in diesem 
Zusammenhang ist es möglich, den Katalysator-Trä-

gerkörper zumindest teilweise auch „plastisch" zu 
verformen, ihm also eine bleibende neue Gestalt zu 
geben. Die Verformung (elastisch und/oder plastisch) 
hat wiederum zur Folge, dass Spannungen, insbe-
sondere Zugspannungen, im Katalysator-Trägerkör-
per bzw. der Beschichtung entstehen, welche die 
Rissbildung hinsichtlich der Beschichtung begünsti-
gen.

[0068] Als weiterer Aspekt wird ein Verfahren zur 
Herstellung eines organischen mindestens eine Dop-
pelbindung und Sauerstoff aufweisendes organi-
schen Moleküls vorgeschlagen, bei dem ein mindes-
tens eine Doppelbindung ausweisendes organisches 
Molekühl und Sauerstoff in Gegenwart eines erfin-
dungsgemäßen Katalysator-Trägerkörpers miteinan-
der in Kontakt gebracht werden. Als Doppelbindun-
gen aufweisende Moleküle kommen insbesondere 
α-Olefine in betracht. Hierunter ist Propylen beson-
ders bevorzugt.

[0069] Weiter wird auch vorgeschlagen, dass zur 
Herstellung eines organischen mindestens eine Dop-
pelbindung und Sauerstoff aufweisenden Moleküls 
ein mindestens eine Doppelbindung aufweisendes 
organisches Molekül und Sauerstoff in mindestens 
einem Reaktor der oben beschriebenen Art in Kon-
takt gebracht werden.

[0070] Außerdem wird ein Verfahren zur Herstel-
lung eines wasseradsorbierenden Polymers vorge-
schlagen, wobei eine Acrylsäure, erhältlich als ein 
mindestens eine Doppelbindung aufweisendes orga-
nisches Molekül aus dem erfindungsgemäßen Ver-
fahren, polymerisiert wird.

[0071] Hinsichtlich eines Verfahrens zur Herstellung 
eines wasseradsorbierenden Hygieneartikels wird 
vorgeschlagen, dass ein wasseradsorbierendes Po-
lymer, vorzugsweise Superabsorber, welches nach 
dem vorstehenden Verfahren hergestellt wurde, in 
mindestens einem Hygieneartikelbestandteil einge-
arbeitet wird. Ein solcher Hygieneartikelbestandteil 
ist vorzugsweise ein Windel- oder Damenbinden-Co-
re. Superabsorber sind wasserunlösliche, vernetzte 
Polymere, die in der Lage sind, unter Quellung und 
Ausbildung von Hydrogelen große Mengen an Was-
ser, wässrigen Flüssigkeiten, insbesondere Körper-
flüssigkeiten, vorzugsweise Urin oder Blut, aufzuneh-
men und unter Druck zurückzuhalten. Superabsorber 
absorbieren vorzugsweise mindestens das 100-fa-
che ihres Eigengewicht an Wasser. Weitere Einzel-
heiten zu Superabsorbern sind in „Modern Superab-
sorbent Polymer Technology", F. L. Buchholz, A. T. 
Graham, Wiley-VCH, 1998" offenbart. Durch diese 
charakteristischen Eigenschaften sind diese wasser-
absorbierenden Polymere hauptsächlich in Sanitär-
artikeln wie beispielsweise Babywindeln, Inkonti-
nenzprodukten oder Damenbinden eingearbeitet.
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[0072] Zusätzlich werden Fasern, Formkörper, Fil-
me, Schäume, superabsorbierende Polymere, Deter-
gentien, Spezialpolymere für die Bereiche Abwasser-
behandlung, Dispersionsfarben, Kosmetika, Textili-
en, Lederveredlung oder Papierherstellung oder Hy-
gieneartikel vorgeschlagen, die mindestens auf ei-
nem organischen mindestens eine Doppelbindung 
und Sauerstoff aufweisenden Molekül, vorzugsweise 
(Meth)Acrylsäure, basieren bzw. diese enthalten, die 
nach dem vorgenannten Verfahren erhältlich sind.

[0073] Schließlich wird noch eine Verwendung ei-
nes organischen mindestens eine Doppelbindung 
und Sauerstoff aufweisenden Moleküls , vorzugswei-
se (Meth)Acrylsäure, besonders bevorzugt Acrylsäu-
re, vorgeschlagen, erhältlich nach dem erfindungsge-
mäßen Verfahren zur Herstellung eines organischen 
mindestens eine Doppelbindung und Sauerstoff auf-
weisenden Moleküls in oder zur Herstellung von Fa-
sern, Formkörpern, Filmen, Schäumen, superabsor-
bierenden Polymeren oder Hygieneartikeln, Deter-
gentien oder Spezialpolymere für die Bereiche Ab-
wasserbehandlung, Dispersionsfarben, Kosmetika, 
Textilien, Lederveredlung oder Papierherstellung.

[0074] Die Erfindung wird nachfolgend mit Bezug 
auf die Figuren näher erläutert. Dabei zeigen die Fi-
guren besonders bevorzugte Ausführungsbeispiele, 
auf die die Erfindung jedoch nicht begrenzt ist. Es zei-
gen:

[0075] Fig. 1 ein erstes Ausführungsbeispiel eines 
Katalysator-Trägerkörpers,

[0076] Fig. 2 eine weitere Ausführungsvariante ei-
nes Katalysator-Trägerkörpers,

[0077] Fig. 3 schematisch den Aufbau eines Reak-
tors umfassend eine Mehrzahl von Katalysator-Trä-
gerkörpern,

[0078] Fig. 4 schematisch eine beschichtete Ober-
fläche mit Rissen, wie sie bei einem weiteren Ausfüh-
rungsbeispiel des Katalysator-Trägerkörpers vorliegt,

[0079] Fig. 5 schematisch die beschichtete Oberflä-
che eines Katalysator-Trägerkörpers gemäß noch ei-
ner weiteren Ausführungsvariante und

[0080] Fig. 6 schematisch ein Detail einer weiteren 
Ausführungsvariante des Katalysator-Trägerkörpers.

[0081] Fig. 1 zeigt schematisch und in einer pers-
pektivischen Darstellung einen Katalysator-Träger-
körper 1, der als mehrwandige Blechkonstruktion 8
ausgeführt ist. Auf der Oberfläche 2 des Katalysa-
tor-Trägerkörpers 1 ist eine Beschichtung 3 aufgetra-
gen, die eine Vielzahl von Rissen 4 aufweist. Die 
Blechkonstruktion 8 umfasst zwei Bleche, die in vor-
gegebenen Verbindungsbereichen 18 miteinander 

verbunden sind. Dadurch werden zwischen den Ver-
bindungsbereichen 18, mindestens einen, vorzugs-
weise mehrere, im wesentlichen parallel zueinander 
angeordnete Kanäle 9 gebildet. Während die Ober-
fläche 2 bzw. die Beschichtung 3 im Kontakt mit den 
Reaktionsmedien (insbesondere einem mindestens 
eine Doppelbindung aufweisenden organischen Mo-
lekül und Sauerstoff) in Kontakt stehen, dienen die 
Kanäle 9 zur Führung eines Kühlmittelstroms 15, der 
ein gewünschtes Temperaturniveau bezüglich der 
katalytisch motivierten Reaktion einstellt. Bezüglich 
der dargestellten Ausführungsvariante ist ein regel-
mäßiger Aufbau der Blechkonstruktion 8 gewählt, 
wobei die nebeneinander liegenden Kanäle 9, die 
keine Querverbindung zueinander aufweisen, mit je-
weils der gleichen Distanz 24 voneinander beabstan-
det sind. Dies ist jedoch nicht zwingend erforderlich.

[0082] Fig. 2 zeigt schematisch und in einer Detail-
ansicht ein weiteres Ausführungsbeispiel eines erfin-
dungsgemäßen Katalysator-Trägerkörpers 1. Der 
dargestellte Katalysator-Trägerkörper 1 umfasst eine 
Mehrzahl von Platten 10, die für ein Fluid durchström-
bare Öffnungen 11 bilden. Während der Katalysa-
tor-Trägerkörper 1 nach Fig. 1 jeweils voneinander 
getrennte Kanäle 9 umfasst, sind hier eine Vielzahl 
von miteinander verbundenen Hohlräumen geschaf-
fen, die eine Durchmengung des zwischen den Plat-
ten 10 verlaufenden Kühlmittelstroms 15 ermögli-
chen. Die Platten 10 sind in bestimmten, hier punkt-
förmig ausgeführten, Verbindungsbereichen 18 mit-
einander verbunden. Dabei werden kissenförmige 
Hohlräume bzw. Öffnungen 10 gebildet, so dass ein 
sogenanntes „Thermoblech" gebildet ist (wie im übri-
gen in Fig. 1 auch). Der Katalysator-Trägerkörper 1, 
der hier als Thermoblech 17 ausgeführt ist, ermög-
licht ein gleichmäßiges Strömen des Kühlmittel-
stroms 15 im Inneren des Thermoblechs 17, wie 
durch die gestrichelten Pfeile angedeutet. Auf der 
Oberfläche 2 des Katalysator-Trägerkörpers 1 ist die 
Beschichtung 3 vorgesehen, wobei der Gasstrom 21, 
der die Reaktionspartner umfasst, möglichst in einer 
Richtung quer zum Kühlmittelstrom 15 über die Be-
schichtung 3 hinweggeführt wird (Prinzip: „Kreuz-
strom-„ und/oder „Gegenstromwärmetauscher"). Da-
mit lässt sich ein besonders gleichmäßiges Tempera-
turniveau über die gesamte Oberfläche 2 erzielen.

[0083] Fig. 3 zeigt schematisch und im Detail einen 
Reaktor 25 mit einem Reaktionsraum 12, der von ei-
ner Wand 16 begrenzt ist. Die Wand 16 fixiert eine 
Mehrzahl von Thermoblechen 17, die in regelmäßi-
gen Abständen 23 zueinander angeordnet sind. Die 
Thermobleche 17 bilden wiederum Öffnungen 11, 
durch die der Kühlmittelstrom 15 (wie gekennzeich-
net) strömen kann. Der Gasstrom 21, der ein mindes-
tens eine Doppelbindung aufweisendes organisches 
Molekül und den Sauerstoff umfasst, wird nach Mög-
lichkeit quer dazu an der Beschichtung 3 der Therm-
obleche 17 entlang geführt. Dadurch wird die exo-
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therme Reaktion befördert. In dem dargestellten Aus-
führungsbeispiel sind die Verbindungsbereiche 18
der Thermobleche 17 so angeordnet, dass die kis-
senförmigen Öffnungen 11 im wesentlichen in einer 
Ebene 22 liegen. Es ist jedoch auch möglich, die Öff-
nungen 11 bzw. die Verbindungsbereiche 18 so anzu-
ordnen, dass die Öffnungen 11 bezüglich benachbar-
ter Thermobleche 17 versetzt zueinander positioniert 
sind, beispielsweise um über die gesamte Oberflä-
che 2 einen gleichbleibenden Abstand 23 zu realisie-
ren. Die Abstände reichen vorzugsweise von 50 μm 
bis 1,5 cm, bevorzugt von 500 μm bis 5 mm und be-
sonders bevorzugt von 750 μm bis 2 mm.

[0084] Fig. 4 zeigt schematisch eine Aufnahme von 
einer in Beispiel 2 hergestellten Beschichtung 3 mit 
Rissen 4. Die Risse 4 weisen dabei jeweils eine Län-
ge 5 auf. Zur Bestimmung der Gesamtrisslänge wer-
den die einzelnen Längen 5 der Risse 4 in einer sol-
chen Aufnahme addiert, wobei die sich daraus erge-
bende absolute Gesamtrisslänge auf die Bezugsflä-
che von einem Quadratmeter bezogen wird. Bei der 
in Fig. 4 dargestellten Aufnahme sind relativ lange 
Risse zu erkennen, die ggf. miteinander zusammen-
hängen.

[0085] Diese Aufschlämmung wurde auf einen Ka-
talysator-Trägerkörper aufgetragen, der im wesentli-
chen der Konstruktion aus Fig. 2 entspricht.

[0086] Hier wurde eine Fläche betrachtet, die 32 
mm2 beträgt. In diesem Bildausschnitt wurden die 
Risse dadurch vermessen, dass sie nachgefahren 
und aufaddiert wurden. Die Addition der Risslängen 
in diesem Bildausschnitt ergaben eine absolute Ge-
samtrisslänge von 27.512 μm. Das entspricht, bezo-
gen auf eine Einheitsfläche von 1 m2 eine (relative) 
Gesamtrisslänge von 848 1/m.

[0087] Fig. 5 zeigt ebenfalls schematisch eine Auf-
nahme einer weiteren Beschichtung 3 gemäß Bei-
spiel 3 mit Rissen 4. Die dargestellten Risse 4 sind 
erkennbar kürzer, dafür sind aber hier eine deutlich 
höhere Anzahl Risse 4 als in der Fig. 4 zu erkennen.

[0088] Die Aufnahme aus Fig. 5 zeigt den Aus-
schnitt einer Beschichtung 3.

[0089] Bei der in Fig. 5 gezeigten Aufnahme wurde 
eine etwas abweichende Vergrößerung gewählt, da 
die Risse 4 hier eine kleinere Länge 5 haben. Ein Ver-
gleich der beiden Maßstäbe aus den Fig. 4 und 5
lässt sich durch die eingezeichnete Referenzlänge 
von 500 μm durchführen. Die ausgemessene Fläche 
beträgt in Fig. 5 9 mm2. Als absolute Gesamtrisslän-
ge ergab sich ein Wert von 24.596 μm. Das heißt mit 
anderen Worten, dass eine (relative) Gesamtrisslän-
ge von 2.515 1/m vorliegt.

[0090] Fig. 6 zeigt schematisch ein Detail einer 

Ausführungsvariante eines Katalysator-Trägerkör-
pers 1. Dargestellt ist ein Teil einer Platte 10, auf de-
ren Oberfläche 2 die Beschichtung 3 vorgesehen ist. 
Die Beschichtung 3 hat mehrere Risse 4, die eine 
Breite 19 haben und sich über mindestens 80 % der 
Schichthöhe 6 erstrecken. Die Beschichtung 3 um-
fasst zudem verschiedene Bestandteile 7, die u. a. 
eine katalytische Reaktion eines mindestens eine 
Doppelbindung aufweisenden organischen Moleküls 
mit Sauerstoff begünstigen. Die Platte 10 ist hier mit 
einer Blechdicke 14 ausgeführt, die im Bereich von 
100 μm bis 50 mm liegt.

[0091] Auf der der Beschichtung 3 abgewandten 
Seite der Platte 10 ist das Kühlmittel 20 angeordnet, 
welches ggf. an der innenliegenden Seite der Platte 
10 entlangströmt und somit einen gleichmäßigen Ab-
transport der durch die katalytische Reaktion ent-
standenen Wärme sicherstellt.

[0092] Ferner wird die Erfindung anhand von nicht 
limitierenden Beispielen näher erläutert: 

Ausführungsbeispiel

1. Herstellung des Katalysatorrohpulvers

[0093] Es wurden nach DE OS 16 18 744 als Pre-
curser 424 g Ammonium-paramolybdat, 47 g Amoni-
um-meta-vanadat und 27 g Amonium-para-wolframat 
getrennt in destilliertem Wasser gelöst, die erhaltene 
Lösungen gemischt und die Mischung mit 236 g Kie-
selsäuresol versetzt. Die erhaltene Aufschlämmung 
wurde getrocknet und der feste Kuchen durch Kugel-
mahlen pulverisiert, um das Katalysatorrohpulver zu 
erhalten.

2. Vergleichsbeispiel einer Beschichtung (zu Fig. 4)

[0094] 100 g Katalysatorrohpulver und 5 g Aerosil®

200 (Degussa AG, Deutschland) wurden mit 120 g 
vollentsalztem Wasser unter Rühren vermengt und 
homogenisiert und anschließend auf eine zu be-
schichtende Fläche eines Stahlblechs (1.457 nach 
DIN EN 10 027; Blechdicke 0,5 mm, Fläche 50·300 
mm) gegossen. Die Fläche ist von seitlichen Begren-
zungen mit einer von der Oberfläche der Fläche aus-
gemessenen Höhe von 1 mm umgrenzt, so dass die-
se Höhe der Begrenzung die maximale Beschich-
tungsdicke bestimmt. Die Fläche wurde vor dem Be-
schichten zunächst entfettet und dann Sandgestrahlt. 
Über die seitlichen Begrenzungen wurde überste-
hende Beschichtungsdispersion abgezogen, um eine 
einheitliche Schichtdicke von 1 mm zu erzielen. Nach 
Trocknung bei Raumtemperatur wurde kalziniert. 
Hierzu wurde mit einer Heizrate von 120 K/min bis 
550°C aufgeheizt, anschließend wurde mit einer 
Heizrate von 2 K/min auf 570°C aufgeheizt. Diese 
Temperatur wurde 30 Minuten gehalten und anschlie-
ßend mit einer Abkühlrate von 5 K/min über 10 Minu-
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ten und anschließend sich exponentiell verlangsa-
menden Abkühlrate auf Raumtemperatur abgekühlt. 
Die Haftung betrug weniger als 10 N/m2.

3. Erfindungsgemäße Beschichtung (zu Fig. 4)

[0095] Hierzu wurde dem vorstehenden Beispiel ge-
folgt, wobei zusätzlich 0,5g Tylose® (Zelluloseether) 
zur Herstellung der Beschichtungssuspension ver-
wand wurden. Die Haftung betrug 500 N/m2.

Patentansprüche

1.  Katalysator-Trägerkörper (1) aufweisend eine 
Oberfläche (2) auf der eine mit der Oberfläche ver-
bundene Beschichtung (3) vorgesehen ist, wobei die 
Beschichtung (3) Risse (4) mit einer Länge (5) auf-
weist, wobei diese Längen eine Gesamtrisslänge von 
mindestens 500 m/m2 [Meter pro Quadratmeter] zei-
gen und wobei die Beschichtung (3) eine Haftzugfes-
tigkeit von mindestens 500 N/m2 [Newton pro Qua-
dratmeter] aufweist.

2.  Katalysator-Trägerkörper (1) nach Anspruch 1, 
wobei die Beschichtung (3) eine Schichtdicke (6) hat, 
die mindestens 0,02 mm [Millimeter] beträgt.

3.  Katalysator-Trägerkörper (1) nach Anspruch 1 
oder 2, wobei die Beschichtung (3) Risse (4) mit einer 
Länge (5) aufweist, wobei eine Gesamtrisslänge von 
mindestens 1000 m/m2 [Meter pro Quadratmeter] 
vorliegt.

4.  Katalysator-Trägerkörper (1) nach einem der 
vorhergehenden Ansprüche, wobei dieser mit einem 
ersten thermischen Ausdehnungskoeffizienten aus-
geführt ist und die Beschichtung (3) einen zweiten 
thermischen Ausdehnungskoeffizienten hat, wobei 
die beiden thermischen Ausdehnungskoeffizienten 
zumindest bei einer Temperatur aus einem Bereich 
von 20 °C bis 650 °C eine Abweichung von zumin-
dest 10 % aufweisen.

5.  Katalysator-Trägerkörper (1) nach einem der 
vorhergehenden Ansprüche, wobei die Beschichtung 
(3) eine katalytisch aktive Beschichtung (3) zur Parti-
aloxidation von Propen und Acrolein ist.

6.  Katalysator-Trägerkörper (1) nach einem der 
vorhergehenden Ansprüche, wobei die Beschichtung 
(3) mindestens einen inerten Bestandteil (7) umfasst.

7.  Katalysator-Trägerkörper (1) nach einem der 
vorhergehenden Ansprüche, wobei die Beschichtung 
(3) wenigstens einen Silizium oder Aluminium und 
Sauerstoff beinhaltende Bestandteil (7) umfasst.

8.  Katalysator-Trägerkörper (1) nach einem der 
vorhergehenden Ansprüche, wobei der Katalysa-
tor-Trägerkörper (1) mit metallischem Material aufge-
baut ist.

9.  Katalysator-Trägerkörper (1) nach Anspruch 8, 
wobei der Katalysator-Trägerkörper (1) eine mehr-
wandige Blechkonstruktion (8) mit mindestens einem 
für ein Fluid durchströmbaren Kanal (9) umfasst.

10.  Katalysator-Trägerkörper (1) nach Anspruch 
8 oder 9, wobei der Katalysator-Trägerkörper (1) eine 
Mehrzahl von Platten (10) umfasst und diese für ein 
Fluid durchströmbare Öffnungen (11) bilden.

11.  Katalysator-Trägerkörper (1) nach einem der 
vorhergehenden Ansprüche, wobei der Katalysa-
tor-Trägerkörper (1) mit keramischen Material aufge-
baut ist.

12.  Reaktor (25) zur Herstellung von polymeri-
sierbaren Monomeren mit wenigstens einen für ein 
Fluid durchströmbaren Reaktionsraum (12), wobei 
der wenigstens eine Reaktionsraum (12) zumindest 
einen Katalysator-Trägerkörper (1) nach einem der 
vorstehenden Ansprüche umfasst.

13.  Verfahren zur Herstellung einer Beschichtung 
(3) auf einer Oberfläche (2) eines Katalysator-Träger-
körpers (1), umfassend zumindest folgende Schritte:  
– Herstellen einer Fest-Flüssig-Phase mit einem Ka-
talysator, der geeignet zur Herstellung eines organi-
schen mindestens eine Doppelbindung und Sauer-
stoff aufweisenden Moleküls ist,  
– Auftragen der Fest-Flüssig-Phase auf einen Kataly-
sator-Trägerkörper (1),  

Bezugszeichenliste

1 Katalysator-Trägerkörper
2 Oberfläche
3 Beschichtung
4 Riss
5 Länge
6 Schichtdicke
7 Bestandteil
8 Blechkonstruktion
9 Kanal
10 Platte
11 Öffnung
12 Reaktionsraum
13 Rauhigkeit
14 Blechdicke
15 Kühlmittelstrom
16 Wand
17 Thermoblech
18 Verbindungsbereich
19 Breite
20 Kühlmittel
21 Gasstrom
22 Ebene
23 Abstand
24 Distanz
25 Reaktor
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– Ausbilden einer Beschichtung (3), die Risse (4) mit 
einer Länge (5) aufweist, wobei eine Gesamtrisslän-
ge von mindestens 500 m/m2 [Meter pro Quadratme-
ter] vorliegt.

14.  Verfahren nach Anspruch 13, wobei der Kata-
lysator-Trägerkörper (1) vor dem Auftragen der 
Fest-Flüssig-Phase haftverbessernd behandelt wird.

15.  Verfahren nach Anspruch 14, wobei wenigs-
tens einer der folgenden Schritte durchgeführt wird, 
insbesondere in Bezug auf Katalysator-Trägerkörper 
(1) aus metallischem Material:  
a) Abrasivstrahlen der Oberfläche (2);  
b) Spanen der Oberfläche (2);  
c) Reinigen der Oberfläche (2);  
d) Thermische Behandlung der Oberfläche (2).

16.  Verfahren nach einem der Ansprüche 13 bis 
15, wobei das Auftragen der Fest-Flüssig-Phase we-
nigstens gemäß einem der folgenden Schritte erfolgt: 
Aufsprühen, Verstreichen, Gießen, Eintauchen.

17.  Verfahren nach einem der Ansprüche 13 bis 
16, wobei der Katalysator-Trägerkörper (1) nach dem 
Auftragen der Fest-Flüssig-Phase getrocknet wird.

18.  Verfahren nach einem der Ansprüche 13 bis 
17, wobei die Ausbildung der Beschichtung (3) durch 
Kalzinieren erfolgt.

19.  Verfahren nach einem der Ansprüche 13 bis 
18, wobei die aufgetragene Beschichtung (3) mit we-
nigstens einer weiteren Fest-Flüssig-Phase zur Im-
prägnierung katalytisch aktiver Materialien in Kontakt 
gebracht wird.

20.  Verfahren nach Anspruch 19, wobei die im-
prägnierte Beschichtung (3) einer thermischen Be-
handlung unterzogen wird.

21.  Verfahren nach einem der Ansprüche 13 bis 
20, wobei die aufgetragene Beschichtung (3) redu-
ziert wird.

22.  Verfahren nach einem der Ansprüche 13 bis 
21, wobei der Katalysator-Trägerkörper (1) zumin-
dest teilweise elastisch verformt wird, so dass sich 
Risse (4) in der Beschichtung (3) bilden.

23.  Verfahren zur Herstellung eines organischen 
mindestens eine Doppelbindung und Sauerstoff auf-
weisenden Moleküls, wobei ein mindestens eine 
Doppelbindung aufweisendes organisches Molekül 
und Sauerstoff in Gegenwart eines Katalysator-Trä-
gerkörpers (1) nach einem der Ansprüche 1 bis 11 
miteinander in Kontakt gebracht werden.

24.  Verfahren zur Herstellung eines organischen 
mindestens eine Doppelbindung und Sauerstoff auf-

weisenden Moleküls, wobei ein mindestens eine 
Doppelbindung aufweisendes organisches Molekül 
und Sauerstoff in mindestens einem Reaktor (25) 
nach Anspruch 12 in Kontakt gebracht werden.

25.  Verfahren zur Herstellung eines wasserab-
sorbierenden Polymers, wobei eine gereinigte Acryl-
säure, erhältlich als ein mindestens eine Doppelbin-
dung aufweisendes organisches Molekül aus einem 
Verfahren nach einem der Ansprüche 23 oder 24, po-
lymerisiert wird.

26.  Verfahren zur Herstellung eines wasserab-
sorbierenden Hygieneartikels, wobei ein wasserab-
sorbierendes Polymer, erhältlich nach Anspruch 25, 
mit mindestens einen Hygieneartikelbestandteil kom-
biniert wird.

27.  Fasern, Formkörper, Filme, Schäume, super-
absorbierende Polymere, Detergentien, Spezialpoly-
mere für die Bereiche Abwasserbehandlung, Disper-
sionsfarben, Kosmetika, Textilien, Lederveredelung 
oder Papierherstellung oder Hygieneartikel, mindes-
tens basierend auf oder beinhaltend ein organisches 
mindestens eine Doppelbindung und Sauerstoff auf-
weisendes Molekül, erhältlich nach einem Verfahren 
nach Anspruch 23 oder 24.

28.  Verwendung eines organischen mindestens 
eine Doppelbindung und Sauerstoff aufweisenden 
Moleküls, erhältlich nach einem Verfahren nach An-
spruch 23 oder 24 in oder zur Herstellung von Fa-
sern, Formkörpern, Filmen, Schäumen, superabsor-
bierenden Polymeren oder Hygieneartikeln, Deter-
gentien oder Spezialpolymere für die Bereiche Ab-
wasserbehandlung, Dispersionsfarben, Kosmetika, 
Textilien, Lederveredelung oder Papierherstellung.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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