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1. Einfiihrung

Im Rahmen eines DFG-Forschungsprojektes wird am Karl-Sudhoff-Institut Leipzig die
Industrie- und Umweltgeschichte Mitteldeutschlands untersucht. Einige Ergebnisse der
Studien sollen anhand der Entwicklung der Benzinsynthese in den Leuna-Werken im
Zeitraum von 1917 bis 1945 vorgestellt werden.

Die Leuna-Werke befinden sich in dem Raum Merschurg/Halle/Leipzig. Die BASF
erbaute 1916 dieses Ammoniakwerk, das im Volksmund als die Leuna-Werke bezeich-
net wurde (1,2.3). In den 20er Jahren wurde hier die erste Hydrierungsanlage auf Koh-
lebasis in Deutschland errichtet.

Obwohl nach dem heutigen Standpunkt die Gesichtspunkte einer wirtschaftlichen Ar-
beitsweise bzw. die Vermeidung okologischer Folgeerscheinungen in der Entstehungs-
phase der Kohlehydrierung weitgehend ignoriert wurden, so war diese Synthese auf-
grund des damaligen wissenschaftlich-technischen Entwicklungsstandes und der kon-
kreten wirtschaftspolititischen Situation objektiv ein Ausdruck des Fortschritts.

2. Die wissenschaftlich-technische Entwicklung der Treibstoffsynthese
2.1. Notwendigkeit der Treibstoffsynthese

Mit der Entwicklung der Automobilindustrie sticg der Kraftwagenbestand in Deutsch-
land an. Die Leistungsfihigkeit des Motors war u.a. von der Qualitdt des Kraftstoffes
abhingig, die durch die Verdampfungs- und Brenngeschwindigkeit, die Ziindfdhigkeit,
die Klopffestigkeit und den Heizwert bestimmt wurde. Fir die Gewiihrleistung dieser
Eigenschaften sollte das Benzin elementar aus 85 Gewichtsprozent Kohlenstoff und
etwa 15 Gewichtsprozent Wasserstoff bestehen (4). Aufgrund dieser Zusammensetzung
eignete sich Erdol sehr gut fiir die Herstellung von Benzin. Allerdings betrug die Erdol-
forderung in Deutschland 1929 lediglich 0.05% der Weltproduktion (5). Die Importe an
Erdolen wurden zum einen durch die wirtschaftliche Situation Deutschlands in den 20er
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Jahren stdndig in Frage gestellt und zum anderen prognostizierten geologische Gut-
achten, daB die Weltvorriite an Erdol nur eine kurze Zeit ausreichen wiirden (6). Da der
Bedarf an Kraftstoffen stindig anstieg, begann eine systematische Forschung nach
dquivalenten Rohstoffen fiir die Herstellung von Benzin.

Seit 1923 wandte Carl Bosch, der zu diesem Zeitpunkt Vorstandsvorsitzender der
BASF war, seine Aufmerksamkeit der Benzinherstellung auf Kohlebasis zu (7). Die
Kohlevorkommen in Deutschland waren ausreichend. Im Gegensatz zum Erdol hatte
Braunkohle nur einen Wasserstoffgehalt von 6%. Um Benzin aus Braunkohle herzustel-
len, muBten folgende Aufgaben gelist werden: (a) die Wasserstoffanlagerung an Kohle
- die Hydrierung - (b) und die Entfernung aller storenden Elemente, wie z.B. Schwefel,
Stickstoff u.a..

2.2. Die wissenschaftlichen Quellen der Kohlehydrierung

Die als 1G-Hydrierverfahren (8) bezeichnete Benzinsynthese basierte auf grundlegenden
wissenschaftlichen Arbeiten:

1. die Wasserstoffanlagerung an Kohle, 2. die Hochdrucksynthese und 3. der katalyti-
sche Prozef.

Friedrich Bergius (1884-1949) fiihrte seit 1910 Experimente zur Druckhydrierung
durch. Sein beruflicher I.ebenslauf wurde durch die wissenschaftlichen Schulen der
physikalischen Chemie (W. Ostwald - Leipzig; W. Nernst - Berlin) und der chemischen
Hochdrucktechnik (F. Haber - Karlsruhe) gepriigt (9.10,11). 1913 bewies er in seinen
Autoklavenversuchen, dall unter Hochdruck natiirliche hohermolekulare Kohlenstoft-
verbindungen aus Rohdlen oder Kohlen unter Molekiilspaltung in niedere Kohlenwas-
serstoffe umgewandelt werden konnen. Bereits 1869 erkannte Marcelin Pierre Eugene
Berthelot (1827-1907) die Hydrierung der Kohle mit Jodwasserstoff (12,13).

Die Durchfiihrung des Bergius-Verfahrens war unter Hochdruckbedingung eine we-
sentliche Reaktionsvoraussetzung (14). Mit der technischen Realisierung der Ammoni-
aksynthese begriindeten Carl Bosch (15) und Fritz Haber (16) die Hochdruckchemie im
groBtechnischen Mafistab. Die notwendigen Parameter zur technischen Verwirklichung
chemischer Gleichgewichtsreaktionen, wie die exakte Wirmefiihrung, die hohen Be-
trichsdriicke und die Verwendung von Katalysatoren, erforderten eine ncue Qualitit der
Konstruktion der Anlagen, der Zusammensetzung der Werkstoffe und der Bauweise
von Reaktionsapparaten (17). In einer hervorragenden Weise bewiltigte Carl Bosch
aufgrund seiner Kenntnisse auf den Gebieten der Chemie und der Hiittenkunde die neu-
en Herausforderungen des chemischen Apparatebaus.

Im Unterschied zu Bergius bezogen die Industricchemiker der BASE umfangreiche
Katalysatorforschungen in die Verfahrensentwicklung ein. Dabei stiitzten sie sich auf
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die Arbeiten von Paul Sabatier (1854-1941), e¢in Schiiler von Berthelot. Sabatier hatte
die Hydrierung organischer Substanzen mit Hille von fein verteilten Metallen als Kata-
lysatoren nachgewiesen (18,19).

Die Erforschung der stoffspezifischen katalytischen Wirkung als Reaktionsbeschleuni-
gung erfolgte zu diesem Zeitraum experimentell-empirisch. Die Entwicklungsarbeiten
der BASF zur Katalyse bezogen sich auf die theoretischen Arbeiten des Leipziger Phy-
sikochemikers Wilhelm Ostwald (1853-1932). Secine Erkenntnisse beruhten auf der
thermodynamischen Gleichgewichtslehre und der reaktionskinetischen Theorie (20).
Als Mitarbeiter der BASF seit 1904 und Schiiler von Wilhelm Ostwald erbrachte Alwin
Mittasch (1869-1953) groBe Leistungen auf dem Gebiet der industriell-heterogenen
Katalyse. Bei seinen zahlreichen chemisch-katalytischen Studien zur Ammoniak-
synthese in Ludwigshafen gelangte er zu der Erkenntnis, dall schwer reagierende Stoffe
der Stickstoffchemie durch Zusitze bzw. Hillsmittel zu dem bereits eingesetzicn Kata-
lysator zur Reaktion gebracht worden sind (21). Alwin Mittasch gilt als Entdecker der
Mehrstoffkatalysatoren.

2.3. Die Entwicklung der Treibstoffsynthese als 1G-Verfahren
2.3.1 Zeitliche Einteilung in Entwicklungsphasen

Im Ergebnis bisheriger wissenschaftshistorischer Untersuchungen zur Entwicklung der
katalytischen Druckhydrierung konnen diese in die vier folgenden Phasen unterteilt
werden:

In der 1. Phase (1924-27) erarbeiteten die Industriechemiker der BASFE die chemisch-
technologischen Grundlagen der Kohlehydrierung.

Im Zeitraum von 1927-29 erprobten die Ingenicure den physikalisch-chemischen Pro-
7eB der Kohlehydrierung in einer groBtechnischen Apparatur in den Leuna-Werken.
Dies stellt die 2. Phase dieser Einteilung dar.

Die chemisch-technische Optimierung des Verfahrens, die von 1929-32 stattfand, wird
als die 3. Phase der wissenschaftlich-technischen Entwicklung der Kohlehydrierung in
Deutschland bezeichnet. Nach 1933 (4.Phase) wurden die Kapazititen der Hydrierungs-
anlagen in Leuna wesentlich ausgebaut und erweitert.

2.3.2. Matthias Pier und die Entwicklung der Kohlehydrierung

In der ersten Phase wurde die Benzinsynthesc in ihrer chemischen und technischen
Grundziigen erarbeitet, so daB Carl Bosch im Juni 1926 beschloB, eine GroBanlage in
den Leuna-Werken zu errichten. Einen wesentlichen Anteil an dem Forschungsprojekt
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der synthetischen Treibstoffherstellung besall Matthias Pier (1882-1965). An seincm
wissenschaftlichen Werdegang ist interessant, dal er sich mit Sachfragen der physikali-
schen Chemie in Verbindung mit Problemen der Technologie auseinandersetzte. Seine
Titigkeit bei Walter Nernst in Berlin beeinflufite scine Denk- und Arbeitsweise im Be-
reich der physikalischen Chemic. Die im Nernstschen Institut begonnenen Betrachtun-
gen iiber katalytische Druckhydrierung konnte er in der BASF fortsetzen. Unter der
Leitung von Alwin Mittasch gewann er Einsichten in die Versuchsarbeiten der katalyti-
schen Ammoniaksynthese unter Hochdruckbedingungen. 1923 verwirklichte er groB-
technisch seine Experimente zur Herstellung organischer Verbindungen aus Wassergas
in Form der Methanolsynthese (22,23,24).

2.3.3. Wissenschaftlich-technische Entwicklung der Kohlehydrierung 1924-1927

In dem Zeitraum von 1924-27 setzten sich die Forscher und Ingenieure der BASF mit
der Gestaltung der Reaktionsbedingungen in Verbhindung mit dem Chemismus der
Kohlehydrierung auseinander.

Vom Standpunkt der Wissenschafts- und Technikgeschichte ist die Entwicklung von
Katalysatoren fiir die hydrierende Spaltung durch die BASF Ludwigshafen und das
Ammoniakwerk Merseburg zu wiirdigen. Die Techniker orientierten sich bei der Kata-
lysatorforschung nach den erforderlichen Wirkungsweisen der Kontakte, d.h. die Spal-
tung der Kohle. die Entfernung storender Elemente und die Wasserstoffanlagerung.

Nach Auffindung des Katalysators war es moglich, Braunkohle bei relativ geringem
Durchsatz und sehr niedrigem Produktpartialdruck in einem Arbeitsgang fast vollstin-
dig in Benzin zu iiberfithren (25,26). Bei hoheren Durchsitzen lieB allerdings die Kata-
lysatoraktivitdt aufgrund von Nebenreaktionen nach. Aus wirtschaftlichen Erwégungen
war die Aufteilung der Kohlehydrierung in mehrere Prozesse die SchluBfolgerung. Die-
se Verfahrensweise gilt als eine grundlegende Erkenntnis der BASIE. Diese bestand
darin, die mit Ol aufbereitete Kohle in Gegenwart von feinverteiltem Katalysator in
Mittel- und Schwerdle umzuwandeln, die dann - in der sogenannten Gasphase - in
Dampfform tiber fest angeordnete Katalysatoren zu Benzin (27) reagieren.

2.3.4. Wissenschaftlich-technische Entwicklung der Kohlehydrierung 1927-1929

Mit der Entwicklung der Katalysatoren und der stufenweisen Hydrierung waren die
Reaktionsbedingungen so gestaltet, dall diese auch grofitechnisch umgesetzt werden
konnten (28,29). Bei der Ubertragung von dem halbtechnischen MaBstab in die GroB-
technologie traten solche Schwierigkeiten auf, wie die Undichtheit der Anlage, der
Wasserstoff- und Schwefelangriff an Kontakten und Material sowie Probleme in der
Temperatur- und Wirmefiithrung im technischen Prozef (30,31,32).
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2.3.5. Umwelthistorische Betrachtung der Kohlehydrierung

Mit der steigenden Produktion wirkten sich dic aus dem ProduktionsprozeB entfernten
Verbindungen, wie Phenole und Schwefelverbindungen, auf die Umwelt gefihrdend
aus. Die Umweltbelastung der Leunawerke aul dic Umgebung duBerte sich in den 20er
Jahren auf verschiedene Art und Weise. Dabei sind vier Gruppen zu klassifizieren:

1. Die Umweltmedien wurden erheblich verschmutzt. Dieses machte sich bemerkbar,
indem der anliegende FluB - die Saale - stark verunr¢inigt wurde bzw. (33,34) die Cin-
wohner iiber den Zustand (35) der Luft klagten.

2. Bei den dort Lebenden und im Werk Arbeitenden traten gesundheitliche Beeintriich-
tigungen auf. Durch das Ausstromen von Schwefelwasserstoff aus undichten Rohr-
leitungen traten vermehrt Augenleiden und Magenkrankheiten bei den Arbeitenden auf
(36).

3. Gewerbebetriebe anderer wirtschaftlicher Zweige wurden durch die Umweltbela-
stung betréachtlich gestort.

(a) Die hohe Fischtoxizitit der Phenole (0.1 mg/l) (37) verursachte Ende der 20er Jah-
ren ein Fischsterben in der Saale, so daf3 die anlicgenden Fischereien um ihre Existenz
(38) fiirchten muBlten.

(b) In der Landwirtschaft fiihrten die Einwirkungen von schwefelsauren Abgasen zu
relativ hohen Ernteverlusten (39,40,41).

4. Aus umwelthistorischer Sicht ist di¢ Tatsache interessant, daf die durch die Industrie
hervorgerufenen Umweltbelastungen in der Umgebung des Werkes auch die eigenen
Produktionslinien erheblich storten. Dieses duliérie sich darin, daB die Katalysatoren in
ihren Wirkungsweisen geschiidigt wurden, Korrosionserscheinungen an Apparaturen
und Baumaterialien auftraten und die Qualitit des hergestellten Produktes (42) vermin-
dert wurde. Diese Erscheinungen veranlaten die Chemiker der BASF, sogenannte gift-
feste Katalysatoren hzw. hochlegicertes Material als Schutz gegen die chemischen An-
gritfe des Schwefels (43,44) zu entwickeln. Die bisherigen umwelthistorischen Betrach-
tungen ergaben, daf bei der Losung von umweltrelevanten Problemen die Erforschung
der Schutzwirkung gegeniiber toxischen Stoffen Prioritit im Vergleich zu der Vermei-
dung umweltgefdhrdender Abfallstoffe hatte.

Aufgrund der Interaktion von Behorden und Anwohnern sahen sich die Direktoren der
Leuna-Werke veranlafit, die Entwicklung von Entphenolungs- und Entschwefelungs-
technologien zu fordern.

Aus den phenolhaltigen Abwissern wurden mit Hilfe von Extraktionsverfahren
(Tricresylphosphatverfahren (45), Phenosolvan, Natronlaugeverfahren oder Mittelolver-
tahren) Phenole (46,47) zuriickgewonnen. Diese Technologien nahmen an Bedeutung
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7u, weil Phenol ein wichtiges Ausgangsprodukt fiir andere Verfahren (Kunststoff) wur-
de. Die Abwisser mit weniger Phenolkonzentration wurden mit Hilfe von Adsorptions-
verfahren (Winklerasche, Aktivkohle) aufbereitct (48), um den hygienischen An-
forderungen an der Saale zu geniigen.

Gleichfalls entwickelten die Chemiker von Leuna Entschwefelungstechnologien. So
wurde  Schwefelwasserstoff durch  das  Alkacidverfahren bzw. das IG-
Clausofenverfahren zu Schwefel bzw. Schwelelsiure verarbeitet (49).

Ende der 20er Jahre bildete sich in den Leuna-Werken ein analytisches Uberwachungs-
system (50) heraus, wobei die Betricbschemiker die Konzentrationen der besonders
toxisch wirkenden Stoffe ermittelten.

2.3.6. Technische Optimierung der Kohlehydrierung

Obwohl Fortschritte in den Entwicklungsarbeiten zu Fragen der Katalysatoren, Mate-
rialien, Riickstandsverarbeitung und Gestaltung der GroBapparatur erreicht worden
sind, waren die noch zu losenden Probleme vielschichtig und kostenintensiv. Die ange-
spannte wirtschaftliche Situation in Deutschland zwang Bosch in der Arbeitssitzung am
21. Juni 1929 (51), drastische Sparmafinahmen einzufiihren. Fiir die Kohlehydrierung
bedeutete dies, dal nur kleintechnische Versuche durchgefiihrt werden konnten bzw.
anstatt Braunkohle wurde nur Teer bzw. Erdol hydriert. In diesem Zeitraum erziclten
die Ingenieure bei der Optimierung der technischen Gestaltung wesentliche Fortschritte,
7.B. die Aufteilung der Gasphase in Vorhydrierung und Benzinierung. In der Vorhy-
drierung wurden sulfidische Katalysatoren (Kontakt 5058) verwendet. Diese zeichneten
sich durch gute Hydrier-, Spalt- und Isomerisicrungseigenschaften aus. Die Erhthung
der Klopffestigkeit wurde durch oxidische Katalysatoren (Kontakt 6434) in der Benzi-
nierungsphase erzielt (52).

2.3.7. Wirtschaftshistorische Einschiitzung der Kohlehydrierung

Die Auseinandersetzung iiber die Frage der Weiterfiihrung des Projektes erreichte 1932
ihren Hohepunkt. Dies war darauf zuriickzufiihren, daf3 der Preis fiir einen Liter Benzin
von 18 Plennig auf 4 Plennig fiel (53).

Gutachten iiber den Stand und die Aussichten der Hydrierung ergaben, dafl aus volks-
wirtschaftlicher Sicht "kein Anreiz fiir die Fortfiihrung der Benzinfabrikation besteht”
(54). Trotz dieser Einschdtzung entschieden sich die Vorstandsmitglieder gegen eine
Stillegung und fiir die Umstellung der Kohlehydrierung auf Braunkohlebasis. Es ist zu
vermuten, daBl Carl Bosch einen grofien Einflul} auf dicse Entscheidung hatte. Er war
deutlicher an der Weiterentwicklung der Hochdrucktechnologie als an den Kostenfra-
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gen interessiert, denn er erhielt 1931 gemeinsam mit Fricdrich Bergius den Nobelpreis
fiir Chemie fiir die Entwicklung der Hochdruckchemie. In seinem Nobelvortrag ging er
auf diese Frage indirekt ein, indem er hervorhob, da Entwicklungsarbeiten cine gewis-
se Zeit brauchten, um zur Rentabilitit zu gelangen (55).

Die erfolgreiche Realisierung der Kohlehydrierung hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit
konnte nur durch staatliche Eingriffe gewihrleistet werden. Die von der Regierung
Briining (1930-32) veranlaBte Zollerhthung fiir Benzin gewihrleistete neben sicheren
Staatseinnahmen eine rentable Vermarktung in Deutschland (56). Der im Dezember
1933 ahgeschlossene Benzinvertrag (57.58) zwischen der Reichsregierung und der 1.G.
Farbenindustrie AG sicherte die Durchfiihrung der Synthese, indem die national-
sozialistische Regierung Preis- und Absatzgarantien iibernahm. Die I.G. Farbenindustrie
AG hatte fiir den Ausbau der Kapazititen der Hydricrungsanlagen zu sorgen. In dieser
vierten Phase herrschte das Primat der Politik bei der Realisierung der GroBsynthese
(59). Die Wirkung von politischen Faktoren auf den weiteren Werdegang der Treib-
stoffsynthese, wie die Entwicklung von Flugbenzin, verstirkte sich durch die Zwinge
der Kriegswirtschaft.

3. Zusammenfassung

1. Fir dic Herausbildung der chemischen GroBindustrie gegen Ende des 19. Jahrhun-
derts/ Anfang des 20. Jahrhunderts war entscheidend. dal der Ausbau der technischen
Anlagen auf naturwissenschaftlichen Erkenntnissen beruhte (60,61).

Die industrielle Forschung ist stets produktspezifisch ausgerichtet (62), d.h. sie orien-
tiert sich auf die in der gesellschaftlichen Sphire cntstandenen Problemstellungen -
z.B. die Bedarfsdeckung bestimmter Produkte. Demzufolge muf ihre Ziclsetzung u.a.
darin bestchen, dazu beizutragen, dafl qualititsgerechte Produkte in hoher Quantitiit
effektiv hergestellt werden kann .

2. Die Treibstotfsynthese auf Basis der Kohlehydrierung ist ein Beispiel fiir die qualita-
tive neue Entwicklungsphase der industriellen Chemie Anfang des 20. Jahrhunderts.
Auf Grundlage neuer Erkenntnisse der organischen sowie physikalischen Chemie
konnten chemische GroBtechnologien realisiert werden. Hieraus ergaben sich neue An-
forderungen an die theoretische und experimentelle Erforschung der natur-
wissenschaftlichen Grundvorgiinge bei den Technologien, den Eigenschaften der
Werkstofte sowie der Wechselwirkung zwischen dem Apparaturmaterial und den zu
verarbeitenden Stoffen.

3. Mit der technischen Realisierung der Kohlehydricrung konnten neue Forschungsbe-
reiche wie die heterogene Katalyse, Entwicklung ncuer Synthesen, aber auch Fragen der
Materialpriifung und der Korrosionsproblematik erschlossen werden. Die Optimierung
der Kohlehydrierung als Verfahren wurde nicht nur als eine empirisch-experimentelle
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Industricaufgabe geldst, sondern auftretende Probleme wurden zum Gegenstand wissen-
schaftlicher Auscinandersetzungen.

4. Bereits in der Anfangsphase der technischen Ausbildung der Kohlehydrierung traten
vielfiltige okologische Probleme auf. Die Erforschung von Schutzmechanismen gegen-
iiber toxisch wirkenden Stoffen hatte Prioritit bei der Losung umweltrelevanter Pro-
bleme. Die praktische Handhabung okologischer Folgeerscheinungen wurde in einer
moglichst wirtschaftlichen Wicderverwertung der auftretenden Abfallstoffe auf indu-
stricller Basis gesehen.
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