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Nach der von Otto Roelen 1938 entdeckten Oxo-Synthese
(Hydroformylierung) werden in Oberhausen-Holten und
in der ganzen Welt jihrlich iiber wolf Millionen Tonnen
sogenannter Oxo-Produkte hergestellt. Viele Chemiker
kennen zumindest seine Entdeckung, nur wenige jedoch
den Erfinder.
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Am 24. September 2013 wiirdigen die GDCh und
die OXEA die bahnbrechenden Arbeiten von Otto
Roelen (1897-1993) auf dem Gebiet der Hydro-
formylierung (Oxo-Synthese). Diese Entdeckung
(eine Reaktion von Olefinen mit Kohlenmonoxid
und Wasserstoff) im Jahr 1938 war wegweisend
fiir die Nutzung von fossilen Rohstoffen zur
Herstellung von Aldehyden und deren Folgepro-
dukten (Carbonséduren und Alkohole).

Gewiirdigt werden zudem das im Werk Ruhr-
chemie erstmals von Otto Roelen industriell prak-
tizierte Fischer-Tropsch-Verfahren (Herstellung
von Kohlenwasserstoffen aus Kohlenmonoxid
und Wasserstoff bei Normaldruck) und die grof3-
technische Herstellung von hochmolekularem
Polyethylen nach dem Verfahren von Karl Ziegler
(1898-1973). Mit der Anwendung der Oxo-Syn-
these und der Ziegler-Polymerisation begann das
Zeitalter der industriell genutzten homogenen Ka-
talyse. Die Entdeckung von 1938 wirkte auch auf
die Entwicklung der metallorganischen Komplex-
katalyse und der homogenen Katalyse, die heute
zu den bedeutendsten und innovativsten Gebieten
der Chemie gehoren und fiir die Synthese orga-
nischer Chemikalien in der chemischen und auch
pharmazeutischen Industrie grofle wirtschaftliche
und technische Bedeutung besitzen.

Bronzetafel neben dem Eingang zum derzeitigen Verwaltungsgebaude der OXEA im Werk Ruhrchemie,

Otto-Roelen-Strasse 3, Oberhausen

Mit dem Programm ,,Historische Stéitten der Chemie* wiirdigt
die Gesellschaft Deutscher Chemiker (GDCh) Leistungen von
geschichtlichem Rang in der Chemie. Als Orte der Erinnerung
werden Wirkungsstitten beteiligter Wissenschaftler und Wissen-
schaftlerinnen in einem feierlichen Akt ausgezeichnet.

Eine Broschiire stellt deren wissenschaftliches Werk und die
Tragweite ihrer Arbeiten im aktuellen Kontext dar. Ziel dieses
Programmes ist es, die Erinnerung an das kulturelle Erbe der
Chemie wach zu halten sowie ihre historischen Wurzeln stérker
in das Blickfeld der Offentlichkeit zu riicken.

Bildnachweise fiir die Titelseite

Fiir seine bahnbrechenden Arbeiten auf dem

Gebiet der industriellen Chemie erhielt Otto
Roelen 1963 die Adolf-von-Baeyer-Denkmiinze der GDCh
sowie im gleichen Jahr die Wilhelm-Normann-Medaille der
Deutschen Gesellschaft fiir Fettwissenschaft. Das Ehrendoktorat
der Rheinisch-Westfdlischen Technischen Hochschule Aachen
wurde ihm 1983 verliehen. In Wiirdigung seiner Verdienste ver-
leiht die DECHEMA seit 1997 die von OXEA gestiftete und
nach ihm benannte Otto-Roelen-Medaille fiir herausragende
wissenschaftliche Leistungen auf dem Gebiet der anwendungs-
bezogenen Katalyse.

Oben links: Otto Roelen, 1959 (Fotowerkstétten Opderbecke Duisburg, LVR-Industriemuseum, Sammlung Ruhrchemie).
Oben rechts: Erster Oxo-Reaktor von 1938 (Foto LVR-Industriemuseum, Sammlung Ruhrchemie, rch 3399).
Unten: Werk Ruhrchemie der ehemaligen Ruhrchemie AG in Oberhausen Holten aus dem Jahre 1954

(Foto: Emil Schiitte (Bottrop), LVR-Industriemuseum, Sammlung Ruhrchemie, rch 2818).
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Otto Roelen wird in Miilheim an der Ruhr als einziges Kind des Kaufmanns Otto Roelen sen. und seiner
Ehefrau Margarethe, geb. Vosswinkel, geboren

Vorgezogenes Kriegsabitur am Realgymnasium in Miilheim

Praktikum auf der Friedrich Wilhelms-Hiitte in Miilheim

Studium der Chemie an der Technischen Hochschule Miinchen

Kriegsdienst bei der II. Marine Art. Abt. II. Schw. Korps. Art. Regiments

Studium der Chemie an der Technischen Hochschule Stuttgart fortgesetzt

Praktikum im Forschungslaboratorium der Eisen- und Stahlwerke Hoesch AG in Dortmund

Doktorand am Kaiser-Wilhelm-Institut (KWT) fiir Kohlenforschung bei Prof. Franz Fischer / Dr. Hans Tropsch

Wissenschaftlicher Mitarbeiter bei Prof. Hans Th. Bucherer an der Technischen Hochschule Berlin-Charlotten-
burg

Promotion zum Dr.-Ing. an der Technischen Hochschule Stuttgart bei William Kiister mit der Arbeit ,,I: Uber
die katalytische Zersetzung des Formaldehyds bei hoheren Temperaturen; II: Uber die teilweise Verbrennung
von Methan zu Formaldehyd mit Luft

Assistent am KWI fiir Kohlenforschung bei Prof. Franz Fischer / Dr. Hans Tropsch. Zustindig fiir die Hoch-
druckversuche zur Herstellung von Synthol

Leitung der Fischer-Tropsch-Versuchsanlagen, seit 1931 Stellvertreter des Institutsdirektors Prof. Franz Fischer

Wechsel zur Ruhrchemie AG gemeinsam mit seinem Assistenten Dr. Walter Feiflt und seinem Laboranten Franz
Hanisch

Leiter des Forschungslaboratoriums der Ruhrchemie AG bzw. Ruhrbenzin AG. Zustidndig fiir die Versuchs-
anlage zur Herstellung von Benzin nach dem Fischer-Tropsch-Verfahren

Zufallsentdeckung der Oxo-Synthese (Hydroformylierung)

Anmeldung der Patentschrift DE849548 iiber das ,,Verfahren zur Herstellung von sauerstofthaltigen Verbin-
dungen” (Hydroformylierung)

Entwicklung zur Umsetzung der technisch-wirtschaftlichen Methanisierung von Kohlenoxid

Auslagerung der Produktionsstétte der Ruhrchemie nach Gebhardhagen/Salzgitter und Riickkehr Roelens im
Oktober 1945 nach Oberhausen

Internierung in Wimbledon zwecks Befragung durch die britische Militérregierung zu Themen der FT- und
Oxo-Synthese

Forschungsverbot fiir die Ruhrchemie durch die alliierte Besatzung angeordnet
Direktionsassistent von Dr. August Hagemann bei der Ruhrchemie AG

Realisierung der grofitechnischen Herstellung von hochmolekularem Polyethylen nach dem Verfahren von Karl
Ziegler (1898 — 1973) bei der Ruhrchemie AG (Patentschriften DE 973540, DE1008000 und DE1021168)

Prokurist und Leiter der Forschungslaboratorien und Versuchsanlagen der Ruhrchemie AG
Pensionierung

Letzte Publikation ,,Die Entdeckung der Fischer-Tropsch-Synthese® in: Erdél & Kohle, Erdgas, Petrochemie
1978, 31, 524-529

EheschlieBung mit seiner langjahrigen Lebensgefahrtin Helga Christ
Otto Roelen stirbt 95-jéhrig in Bad Honnef

Adolf-von-Baeyer-Denkmiinze der Gesellschaft Deutscher Chemiker
Wilhelm-Normann-Medaille der Deutschen Gesellschaft fiir Fettwissenschaft e.V.

Ernennung zum Dr. rer. nat. E. h. der RWTH Aachen



OTTO ROELEN — LEBEN UND FORSCHEN

Studium, erste Arbeiten am KWI
fiir Kohlenforschung und Promotion

Otto Roelen (3. v. 1) als Student im Anorganischen Laboratorium der TH Stuttgart (1922).
(LVR-Industriemuseum Sammlung Ruhrchemie rch 3386)

Otto Roelen, am 22. Mérz 1897 in Miilheim-Broich geboren und in
biirgerlichen Verhiltnissen aufgewachsen, interessierte sich friih fiir
Chemie, belegte zusitzliche chemische Ubungen in der Schule und
erlebte als Zaungast am 27. Juli 1914 — vier Tage vor Ausbruch
des Ersten Weltkrieges — die Eroffnung des Kaiser-Wilhelm-Instituts
fir Kohlenforschung (1948 umbenannt in Max-Planck-Institut) in
Miilheim. Am 4. August erwarb er das vorgezogene und erleichterte
Kriegsabitur, meldete sich jedoch nicht als Kriegsfreiwilliger, sondern
absolvierte ein halbjihriges Praktikum auf der nahegelegenen Fried-
rich-Wilhelms-Hiitte. Das Hiittenwerk mit Gieflerei und eigener
Maschinenbauanstalt realisierte 1910 als erstes deutsches Montan-
unternehmen den Energieverbund von Hochofen und Kokerei. Es be-
sal} aulerdem ein wissenschaftlich gefiihrtes Laboratorium. So erhielt
der junge Roelen Einblicke in die sich stindig weiterentwickelnde
Eisen- und Stahlindustrie sowie in die Industrieforschung mit ihrem
Anspruch auf akademische Wissenschaftlichkeit.

Zum Sommersemester 1915 schrieb sich Otto Roelen an der TH
Miinchen fiir Chemie ein, wurde jedoch am 19. August zur Marine
eingezogen. Nach einer Verwundung 1917 als kriegsverwendungs-
unfdhig eingestuft, arbeitete er bis zum Ende des Krieges als chemi-
scher Praktikant auf der kaiserlichen U-Bootwerft in Wilhelmshaven.
Am 8. Dezember 1918 aus der ehemals Kaiserlichen Marine ent-
lassen, setzte Otto Roelen im Frithjahr 1919 sein Chemiestudium an
der TH Stuttgart fort. Nach sechs Semestern am 10. Mérz 1922 be-
stand er die Diplom-Hauptpriifung in der Fachrichtung Chemie.

Bereits damals schlossen die meisten Chemiestudenten ihr Studium
mit der Promotion ab; auch Otto Roelen wollte promovieren. Wenn
man nicht eine der seltenen Assistenten-/Hilfskraftstellen ergatterte,
dann war die Promotion mit zusitzlichen Kosten verbunden, zumal

eine allgemeine Studienforderung begabter Studenten noch nicht

existierte. Bei Otto Roelen folgte zunéchst wieder ein Praktikum in
der Eisen- und Stahlindustrie, diesmal im Forschungslaboratorium des
Dortmunder Montankonzerns Eisen- und Stahlwerk Hoesch AG. Ver-
mutlich suchte Roelen jemanden, der ihm das Promotionsstudium
bezahlte, d. h. er suchte ein Thema mit Praxisbezug. In Stuttgart hatte
er keine der seltenen bezahlten Assistenten- bzw. Hilfskraftstellen
erhalten. Hingegen wurden die Laboratorien und Versuchsanstalten
der deutschen Stahlindustrie seit der Jahrhundertwende sowohl per-
sonell als auch apparativ ausgebaut und nahmen sich verstéirkt auch
Themen der Grundlagenforschung an. Wegen der werkseigenen
Zechen und Kokereien untersuchten diese Laboratorien auch Aspekte
der Kohlechemie und vor allem der 6konomischen Verwertung der
Kokereinebenprodukte neben den tiglichen Produktionsanalysen;
ihr Hauptarbeitsgebiet war jedoch die anorganische Chemie, die in
Deutschland seit der Jahrhundertwende einen kontinuierlichen lang-
samen Aufschwung erlebte. Das Hoesch-Laboratorium untergliederte
sich in die fiinf Abteilungen Stahl, Erz und Schlacke, Ol und Brenn-
stoff, Sonderanalysen sowie wissenschaftliche Untersuchungen. In
Dortmund fand Roelen jedoch kein Thema fiir eine bezahlte Doktor-
arbeit. In seinen spateren Lebenslaufen unterschlug er dieses kurze
Praktikum. Hingegen erinnerte sich das Unternehmen Hoesch anldss-
lich des 50-jahrigen Bestehens der Forschungsabteilung im Jahre 1937
seiner.
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Urkunde der Technischen Hochschule zu Stuttgart iiber die bestandene Priifung zum
Diplomingenieur, 10. Mérz 1922 (Universititsarchiv Stuttgart)
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Chemisches Labor der Versuchsanstalt der Eisen- und Stahlwerk Hoesch AG in Dortmund,
in dem Otto Roelen 1922 kurzzeitig téitig war (vor 1926) (ThyssenKrupp Konzernarchiv,
Hoesch-Archiv, Duisburg)

Wihrend des Dortmunder Praktikums fragte Otto Roelen beim
Direktor des Miilheimer Kohlenforschungsinstituts Professor Franz
Fischer an, ob er am Institut eine Doktorarbeit schreiben konne.
Fischer nahm Roelen als Doktorand an. Er sollte in Miilheim fiir seine
Doktorarbeit forschen, diese aber in Stuttgart vorlegen und vertei-
digen, denn Fischer war seit seinem Wechsel von der TH Berlin-
Charlottenburg nach Miilheim lediglich Honorarprofessor an seiner
einstigen Hochschule und nahm nur noch als externer Gutachter an
Promotionen teil.

Der Wechsel von Stuttgart tiber Dortmund nach Miilheim bedeutete
fiir Roelen einen grundlegenden Wechsel von der anorganischen zur
organischen Chemie, von der Komplex- und Kolloidchemie eines
Professors Gutbier zur organischen Kohlechemie, betrieben von dem
ideenreichen Experimentator Franz Fischer, der von Haus aus Elektro-
chemiker war und eigentlich die direkte Gewinnung von Elektrizitit

durch kalte Verbrennung der Kohle erforschen sollte.

Seit 1921 forschte das KWI fiir Kohlenforschung verstirkt auf dem
Gebiet der Gassynthesen mit dem Ziel der Gewinnung fliissiger Koh-
lenwasserstoffe. Ein Grund dafiir war, dass die das Institut finanziell
unterstiitzende rheinisch-westfalische Schwerindustrie nach Verwen-
dungsmoglichkeiten fiir ihr tiberschiissiges Kokereigas suchte. Der
Kokereigasiiberschuss war eine Folge der Modernisierung der
Kokereien unmittelbar vor und im Krieg sowie der Energie-Verbund-
wirtschaft von Hochofen und Kokerei, was zur Substituierung des
Kokereigases durch Gichtgas zur Beheizung der Kokereien gefiihrt
hatte, sodass das energiereiche Kokereigas nun im Uberschuss zur
Verfligung stand. Die Gasverbundwirtschaft auf Hiittenwerken wurde
nach dem Krieg auch auf die Siemens-Martin-Ofen der Stahlwerke
ausgeweitet, die bisher mittels eigener Gasgeneratoren beheizt worden
waren. Ein anderer Grund fiir die erneute Aufnahme eines Arbeitsthe-
mas der kriegsbedingten Ersatzstoffforschung war, dass man weltweit
ein nahendes Ende der Mineraldlvorrite befiirchtete. Das Deutsche
Reich hatte wahrend des Weltkrieges den Mangel an fliissigen Treib-
und Schmierstoffen bei der Kriegsfilhrung empfindlich gespiirt,
weshalb in den 1920er-Jahren eine geheime, militérisch indizierte
Treibstoffautarkie beflirwortet wurde.

Professor Franz Fischer und sein Abteilungsvorsteher Dr. Hans
Tropsch untersuchten u. a. die in BASF-Patenten aus der Vorkriegszeit
beschriebene Methanol-Erzeugung unter hohem Druck. Im Vorder-
grund ihrer Arbeiten stand zundchst die Frage nach dem Reaktionsme-
chanismus jener Synthese. Als Arbeitshypothese formulierten sie die
Formiattheorie [1], zu deren Verifizierung studierten Fischer und
Mitarbeiter in umfangreichen Experimenten Bildung und Zersetzung
des Formaldehyds. Otto Roelen mit seinem Interesse an theoretischen
Uberlegungen, aber auch an praktischer, experimenteller Arbeit wurde
dem Abteilungsleiter Dr. Hans Tropsch als Mitarbeiter zugewiesen.
Dieser forschte seit 1921 speziell auf dem Gebiet der Gassynthesen.
Diese Arbeiten waren zwar akademischer Natur, besalen aber gleich-
zeitig die von Roelen gewiinschte Praxisrelevanz.

Unter Tropschs Leitung beschiftigte sich Otto Roelen von September
1922 bis Juli 1923 mit der katalytischen Zersetzung des Formaldehyds
bei hoheren Temperaturen sowie mit der Verbrennung von Methan zu
Formaldehyd. Im Kohlenforschungsinstitut wurde versucht, den sich
nach der Formiathypothese bildenden Formaldehyd als Zwischenpro-
dukt der Methan-Synthese abzufangen. Fischer, Tropsch und Mitar-
beiter untersuchten auch die Bildung des Methans. Es gelang ihnen
jedoch nicht, die hypothetisch angenommenen Zwischenprodukte

Formaldehyd bzw. Methan — auf3er in Spuren — nachzuweisen.

by s

In unregelmiBigen Abstinden lie der Direktor des KWI fiir Kohlenforschung, Franz Fischer
(1. Reihe, 8. v. 1.) Gruppenaufnahmen von den Institutsmitarbeitern machen, so auch 1922.
AuBer Otto Roelen (1. Reihe, 2. v. 1.) sind Hans Tropsch (7. v. .) und Hans Schrader (9. v. 1.),
spéter als Forschungsleiter der Th. Goldschmidt AG Gespréchspartner von Otto Roelen,

zu nennen (Max-Planck-Institut fiir Kohlenforschung, Miilheim an der Ruhr)

Otto Roelen bestimmte die zur Bildung von Formaldehyd aus Methan
in Betracht kommende Temperatur und die Gasgeschwindigkeit. Nach
nur elf Monaten hatte Otto Roelen den experimentellen Teil seiner
Arbeit abgeschlossen und wechselte im August 1923 noch vor der
Promotion als bezahlter wissenschaftlicher Mitarbeiter an die TH
Berlin-Charlottenburg. In Berlin arbeitete Otto Roelen bis Mérz 1924
und schrieb in dieser Zeit seine Dissertation ,,I: Uber die katalytische
Zersetzung des Formaldehyds bei hoheren Temperaturen. I1: Uber die
teilweise Verbrennung von Methan zu Formaldehyd mit Luft“. Am
5. Mirz 1924 bestand er die Doktorpriifung in Stuttgart bei den Pro-
fessoren William Kiister und Ernst Wilke-Dorfurt (Nachfolger Gut-
biers). Alexander Gutbier war namlich 1922 an die Universitit Jena
gewechselt, wo er nicht nur dem Chemischen Laboratorium vorstand,



sondern auch eine von der philosophischen unabhéngige mathema-
tisch-naturwissenschaftliche Fakultit schuf.

In seiner Dissertation hatte Roelen, recht selbstbewusst, an das Litera-
turverzeichnis den Absatz angefiigt: ,,Die teilweise Verbrennung des
Methans zu Formaldehyd stellt einen Sonderfall aus dem grofen Ge-
biete der Reaktionen im Gasraum dar, welche sowohl in wissenschaft-
licher, als auch in technischer Hinsicht noch eine weite Entwicklung
und reiche Ausbeute versprechen. Ich gedenke, mich mit diesem Ge-
genstande, besonders auch mit der Methanverbrennung, noch weiter
zu befassen™ [2]. Weit iiber seine damalige Vorstellungskraft hinausge-
hend sollte seine Aussage zutreffen.

Schon bei seiner Doktorarbeit dachte Otto Roelen weniger als Wissen-
schaftler, sondern vielmehr praxisbezogen. Ihm ging es nicht um die
Veroffentlichung wissenschaftlicher Erkenntnisse in einschlagigen
Fachorganen — die Anzahl seiner Fachpublikationen blieb zeitlebens
gering. Am 10. Juni 1924 meldete er seine erste Erfindung (DRP
497694), ein ,,Verfahren zur Durchfiihrung der teilweisen Verbren-
nung von Methan zu Formaldehyd*, zum Patent an. Gegen das Verfah-
ren wurde eingesprochen, weshalb das Patent erst am 2. April 1930
erteilt wurde. Noch im gleichen Jahr lieB Roelen seinen Patent-
anspruch fallen. Obwohl eine Nachfrage an Formaldehyd fiir die
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Druckschrift des von Otto Roelen am 10. Juni 1924 angemeldeten Patents iiber die teilweise
Verbrennung von Methan zu Formaldehyd

Erzeugung von Harnstoffharzen und Phenolharzen bestand, hatte
die Industrie kein Interesse an einer Realisierung gezeigt, son-
dern blieb in der Weltwirtschaftskrise zuriickhaltend, da die Ent-
wicklung eines neuen technischen Verfahrens mit finanziellen
Risiken verbunden war.

Nur 14 Tage nach der bestandenen Promotionspriifung starb Otto
Roelens Vater an Grippe. In seinem damals verfassten Lebenslauf
hief3 es tiber seine Aktivititen im Sommer 1924, dass er die Stelle
in Berlin wegen des Todes seines Vaters aufgegeben habe, ,,wonach
im Laufe des Sommers 1924 meine Anwesenheit in Miilheim-
Ruhr zur Erledigung privater Verhiltnisse erforderlich war®.

Riickkehr an das KWI fiir
Kohlenforschung und erste Arbeiten
zur Fischer-Tropsch-Synthese

Im Sommer 1924 versuchte Otto Roelen, sich beruflich neu zu
orientieren. Er fand offensichtlich keine reizvolle Alternative,
weshalb er am 15. Oktober 1924 ans KWI fiir Kohlenforschung
— nun als bezahlter wissenschaftlicher Assistent — zuriickkehrte.
Fischer hatte sich erneut bei den Kollegen in Berlin und Stuttgart
iiber Roelen informiert, vermutlich das eigene Urteil absichernd,
da er Roelens Berufsinteresse als Chemiker nicht einschitzen
konnte; zu unterschiedlich waren die Arbeitsgebiete in Stuttgart,
Dortmund, Miilheim an der Ruhr und Berlin gewesen, auch wenn
immer ein Interesse an Chemischer Technologie festzustellen

war.

Eine wissenschaftliche Laufbahn strebte Otto Roelen wohl nicht
an. Trotz eines ihm mehrfach testierten Hangs zum chemischen
Theoretisieren fehlte ihm der fiir Wissenschaftler ebenso not-
wendige Publikationsdrang, wollte er in der Wissenschaft Erfolg
haben. Hans Tropsch publizierte zusammen mit ihm 1924/25 drei
Aufsitze aus dessen Dissertation, wahrend Roelen selbststindig
nur die Literaturzusammenstellung ,,Uber die Verbrennung von
Methan zu Formaldehyd* in den ,,Gesammelten Abhandlungen
zur Kenntnis der Kohle®, dem Hausperiodikum des Kohlen-

forschungsinstituts, veroftentlichte.

Fischer beauftragte Roelen 1924 zundchst mit der Fortfiihrung
der Hochdruck-Versuche zur Herstellung von Synthol; er wurde
erneut der Arbeitsgruppe Tropsch zugeteilt, die immer noch iiber
Gassynthesen forschte. Am 28. Januar 1925 arbeitete Otto Roelen
einen vom franzosischen Chemiker Georges Patart im Dezember-
Heft 1924 der Comptes Rendues beschriebenen Versuch nach, der
den Hinweis auf den Zinkoxid-Katalysator (fiir die Methanol-
Synthese) enthielt. Da fliissige Kohlenwasserstoffe ohne die zur
Formiatbildung notwendigen Alkalien synthetisiert wurden, ent-
standen berechtigte Zweifel an der bisherigen Arbeitshypothese
Formiattheorie. Nichtsdestotrotz liel Fischer auch weiterhin alka-
lisierte Katalysatoren testen und in Miilheim war der Grundstein

fiir die Entdeckung der Fischer-Tropsch-Synthese gelegt.



Tropsch hatte 1925 wihrend eines USA-Aufenthaltes des Insti-
tutsdirektors die Versuchsbedingungen grundlegend gedndert —
von Hochdruck (wie es Fischers und Tropschs theoretische
Uberlegungen vorgaben) zu Normaldruck — und dies dem Insti-
tutsdirektor per Schiffspost mitgeteilt, sodass dieser fiir einen
langeren Zeitraum nicht in die Forschungsarbeiten an seinem
Institut eingreifen konnte. Tropsch hatte das Gegenteil von dem
getan, was die eigene Theorie besagte, er hatte eine Autoritdt
nicht (mehr) anerkannt. Bei Fischers Riickkehr hatte man nur
erste erfolgversprechende Hinweise ermittelt, meldete kurz darauf
aber dennoch umfassende Patentanspriiche auf eine Kohlen-
wasserstoffsynthese bei Normaldruck an. Otto Roelen schitzte
seinen Anteil an der Entdeckung der Fischer-Tropsch-Synthese
zeitlebens als bedeutend ein, wiahrend die chemische Fachwelt
seinen Beitrag ignorierte. Jedenfalls bestérkte die Entdeckung der
Fischer-Tropsch-Synthese ihn in einer charakteristischen Geistes-
haltung, sich nicht unbedingt an Vorgaben ,,von oben* zu halten.

Da die Entdeckung der Fischer-Tropsch-Synthese im Wider-
spruch zur bis dahin am KWI fiir Kohlenforschung favorisierten
Formiattheorie stand, entwickelten Fischer und Tropsch die Car-
bid-Hypothese. Otto Roelen selbst hielt noch bis Ende der
1940er-Jahre an der Formiattheorie fest. So vertrat er in dem auf
alliierte Veranlassung verfassten Artikel ,,Kohlenoxyd und Was-
serstoff, der in der Reihe ,,Naturforschung und Medizin in
Deutschland 1939-1946% erschien, die Ansicht: ,,Nach Roelen
[unverdffentlichte Mitteilung aus dem Laboratorium der Ruhr-
chemie AG, Oberhausen-Holten] ist die Kohlendioxyd-Bildung
wahrend der Kohlenwasserstoffsynthese an Kobalt und Eisen
zumindest teilweise die Folge einer nachtréglichen, tiber Formiate
der Alkalien als Zwischenverbindungen verlaufenden Konvertie-
rung des Kohlenoxyds mit gebildetem Wasserdampf. Diese
Theorie konnte durch einige Beobachtungen gestiitzt werden.
Als Pensionir sollte er sich intensiv mit der Frage auseinanderset-
zen, welche Faktoren Forscher bei ihrer Arbeit beeinflussen und

sie davon abhalten, Naheliegendes, Neues wahrzunehmen.

Technische Weiterentwicklung der
Fischer-Tropsch-Synthese in der
institutseigenen Versuchsanlage

Wesentliche Anteile an der technischen Weiterentwicklung der
Fischer-Tropsch-Synthese sind Otto Roelen zu verdanken. Die an
den Forschungsergebnissen des Kohlenforschungsinstituts inter-
essierte Industrie, zusammengefasst und vertreten durch den Auf-
sichtsrat der Studien- und Verwertungsgesellschaft mbH, hatte im
Sommer 1926 der Errichtung einer Versuchsanlage auf dem Insti-
tutsgeldnde zur Uberfiihrung der Fischer-Tropsch-Laborversuche
1927 iibernahm Otto

Roelen die Leitung der institutseigenen Versuchsanlage, da er

im Technikumsmafistab zugestimmt.

nicht nur gern theoretisierte, sondern ebenso sehr an praktischen
und technologischen Fragen interessiert war. Er schied damit aus
der Arbeitsgruppe Tropsch aus und war nun Franz Fischer direkt

unterstellt. Da es Mitte der 1920er-Jahre in Deutschland noch
keine ausgebildeten Chemie-Ingenieure gab, war Otto Roelens
Neigung zu praktischen Experimenten fiir die technische Ent-
wicklung der Kohlenwasserstoff-Synthese besonders wichtig.

In der Versuchsanlage beschéftigten sich Roelen und Mitarbeiter
mit Fragen der Gasreinigung, der Ausformung der Kontaktéfen,
ihrer Kiihlung, der Temperaturmessung usw. Uber diese Versuche
sind wir sehr gut unterrichtet, da alle wissenschaftlichen Mitar-
beiter sogenannte Wochenberichte fiir den Institutsdirektor anfer-
tigen mussten. Diese — in der Regel handschriftlichen — Berichte
sind nur in seltenen Fillen erhalten geblieben. Auch Roelens
Originale sind verloren gegangen, aber er hatte seine Berichte mit
Schreibmaschine geschrieben, um einen Durchschlag zu seinen
Handakten nehmen zu kénnen. Diese Unterlagen — mittlerweile im
Archiv des MPI fiir Kohlenforschung — bilden eine interessante
Quelle zu den technischen Weiterentwicklungen der Fischer-
Tropsch-Synthese.

Kaiser Wilhelm-Institut fikr Kohlenforschung in Milheim a. d. Ruhr

Arheiisheriché

des Fersusnnamlege
Ober die Wodwe vom

Hy Tz, 1033

a7, Wew, bis

lafricmungearvelten; Mmfer' igung eines meuss Colwel bwagens.

Eeratellung ven Aeinbemzel; welohes bel 300% im Yaassrstoffs
stres Gher Larmssns=fada-Temischs destillisrt wurde.

Parteetzung der Verwuohe Uber die Heretellungsbedingungen flr
Ca=Th-Yantakte: Fa wurde El‘uld.-h.. dal hEchataktive Kontakte
mit Sleherhelt regelmilig erwalten werden, wemn dis LEssmg der
litrate usd die Lisung des K.-Earbemptes geiTemni sum Tiedem ers
hitel werden und hell fu ssmen Ban ward en,

Teraswche iJ'b-r.r dia Titratien des '-l"t;inhlll =EE umisr

| tmwandung abpemssssncr Mengen XN m/10-Sedeliseng sls Taschs

|§ Tliseigkeit,

G- ¢ fT 32
it B ponss Pouer covitn wce.. Priibs codinie, o7

Yo ety -'.~-o-u.1-_'.-{-_l'.t- .r}-g-",-f,- -] I,-,.:I?;-_z Loy -"4.5-.'4&4.«}9_
4 b= g &
Ee -3

< ’
A :w-.'-.b:,-:q A ua.f-u.-“- -"--.--"..5

- o ey 7
LBttt o @Bl Tl Enetie w. b B =K nistle

Bl b Pocdboviass Lo -.-4;‘"?}; o h-_-_-_,é:".'."c oy e 32X
; > .

e G & ; ¥ ,
v -,-.(-1{’;,- PR J A de By dmaas —

P R

.-:-vllr.f"-ﬂur Aafas ) 'Ir,\ * fera """'r("-’*lf"'?,' -"form-;"&/.dlc#.l_rﬁ.f-....u

b B st Sode . sl
T Fabieide M- %r—. ! KM{ -qu?-
+1% Kok

Tow [
sriflls (MR B s
Der von Otto Roelen verfasste Wochenarbeitsbericht iiber die Arbeiten der Versuchs-
anlage des Kaiser-Wilhelm-Instituts fiir Kohlenforschung, Durchschlag auf einem

Vordruck fiir die Woche vom 27. November bis 2. Dezember 1933 (Max-Planck-Institut
fiir Kohlenforschung, Miilheim an der Ruhr)

Um unerwiinschte Temperatursteigerungen im Reaktor zu unter-
binden, wurden bis Sommer 1928 allein 22 verschiedene — bis zu
Otto Roelens Ausscheiden 1934 sogar 38 unterschiedliche — Appa-
rate konstruiert, gebaut, getestet, abgedndert und erneut getestet,
ohne dass es Otto Roelen anfangs gelungen wire, die Reaktions-
temperatur auf 250-260 °C konstant zu halten. Wegen der damals



noch unzureichend entwickelten Mess- und Regeltechnik war bei
den Versuchen viel Intuition gefragt. Zu den fiir eine industrielle
Realisation zu 16senden Problemen gehorte auch die Entfernung
der organischen Schwefelverbindungen aus dem Synthesegas.
Mit Hilfe eines Luxmasse-Soda-Gemisches (DRP 651462) hatte
Otto Roelen und sein Assistent Dr. Walter Feif3t eine entsprechen-
de Moglichkeit gefunden.

In der institutseigenen Versuchsanlage testeten Otto Roelen und Mitarbeiter verschiedene
Reaktionsapparate (Mitte), um im halbtechnischen MaBstab die Fischer-Tropsch-Synthese bei
konstanten Temperaturen durchfithren zu konnen. Aufnahme: 2. Halfte der 1920er-Jahre
(Max-Planck-Institut fiir Kohlenforschung, Miilheim an der Ruhr)

Viele fiir die halbtechnische Durchfiihrung der Fischer-Tropsch-
Synthese wichtige Innovationen gehen auf Otto Roelen zuriick, u. a.
ein ,,selbstiindiger Temperaturregler fiir gasbeheizte Ofen und eine
zusammen mit seinem Assistenten Feiflt entwickelte ,,Schwefelbe-
stimmungs-Apparatur®, die von der Firma Glasbldserei W. Feddeler,
Essen, in Lizenz nachgebaut wurde.

Nachdem Hans Tropsch im Sommer 1928 die Leitung des tsche-
chischen Kohlenforschungsinstituts in Prag iibernommen hatte,
wurden 1929 die Fischer-Tropsch-Arbeiten sowohl der ,,halb-
technischen Anlage™ als auch des Laboratoriums unter Otto
Roelens Leitung zusammengefasst. Er war damit am Institut
neben Fischer fiir die Weiterentwicklung der Kohlenwasserstoff-
Synthese mafigebend und durfte in dieser Eigenschaft dem Pra-
sidenten der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft, dem Physiker Max
Planck, am 5. Juni 1934 die Fischer-Tropsch-Versuchsanlage
vorstellen. Schon am 10. Mérz 1931 hatte ihn Franz Fischer zu
seinem Stellvertreter gemacht.

Roelen und seine Mitarbeiter erzielten nicht nur technisch, son-
dern auch wissenschaftlich interessante Ergebnisse. Im Juli 1930
fand Otto Roelen das stochiometrische Verhaltnis fiir CO : H, von
1 : 2 als optimal. Im November 1930 wurde in der Versuchsanlage
die Fischer-Tropsch-Synthese erstmals in fliissiger Phase ver-
sucht. Franz Fischer, Kurt Peters und Otto Roelen hofften, so das
leidige Temperaturproblem zu 16sen. Diese Arbeiten wurden spa-

Am 5. Juni 1934 besuchte der Prisident der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft,

der Physiker und Nobelpreistrager Max Planck (2. v. r.) das Kaiser-Wilhelm-Institut
fiir Kohlenforschung in Miilheim. Thm fiithrten der Institutsdirektor Franz Fischer (r.)
und der Leiter der Versuchsanlage Otto Roelen (2. v. 1.) zusammen mit Walter Feif3t (1.)
unterschiedliche Produkte der Fischer-Tropsch-Synthese in der institutseigenen
Versuchsanlage vor (Max-Planck-Institut fiir Kohlenforschung, Miilheim an der Ruhr).

ter im Kohlenforschungsinstitut von Herbert Kélbel und Helmut
Pichler fortgefiihrt, ohne dass es diesen gelungen wire, ein prak-
tikables technisches Verfahren in fliissiger Phase zu entwickeln.

Die erhoffte industrielle Realisation der Fischer-Tropsch-Synthe-
se fand — trotz umfangreicher Arbeiten in der Versuchsanlage des
Kohlenforschungsinstituts — nicht umgehend statt. Zum einen
hatte sich das wirtschaftliche Umfeld nach 1929 zu einer Welt-
wirtschaftskrise eingetriibt und neue Olfelder waren entdeckt
worden, die den befiirchteten Olmangel in weite Ferne riicken
lieBen. Zum anderen war die Fischer-Tropsch-Synthese noch
nicht technisch ausgereift, so dass ein rentabler Betrieb in
Deutschland in naher Zukunft nicht realisierbar schien.

Doch mit der Machtiibernahme der NSDAP 1933 é&nderten
sich die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen. Die industrielle
Durchfithrung des Verfahrens riickte unter Autarkiegesichtspunk-

ten in greifbare Néhe.
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Sogenannter ,,Kastenreaktionsofen® zur Fischer-Tropsch-Synthese mit aufgeschraubtem
Seitenteil, wie ihn Otto Roelen fiir die Versuchsanlage des Kohlenforschungsinstituts
konzipiert hatte. Stiickige Katalysatormasse ist auf den verschiedenen Warmeaustauschboden
sichtbar. Aufnahme: 2. Hilfte der 1920er-Jahre (Max-Planck-Institut fiir Kohlenforschung,
Miilheim an der Ruhr)



Wechsel zur Ruhrchemie AG und weitere
grundlegende Arbeiten zur technischen
Realisation der Fischer-Tropsch-Synthese

ODb Otto Roelen 1932/33 die NSDAP gewihlt hat, daran konnte
er sich bei seiner Entnazifizierung 1946/47 nicht mehr erin-
nern. In die NSDAP ist er jedenfalls nicht eingetreten, weder
vor 1933 noch danach. In Bremerhaven erlebte er 1918 das
Kriegsende angeblich als Mitglied eines Arbeiter- und Solda-
ten- bzw. Matrosenrats. Politisch sollte er sich spdter nicht
mehr 6ffentlich exponieren. Wéhrend seines langen Lebens hat
er offensichtlich einen politischen Sinneswandel durchge-
macht, der ihn mehr zum rechten Rand des demokratischen
Parteienspektrums tendieren lie3. Seine angebliche Mitglied-
schaft im Wilhelmshavener Matrosenrat erscheint vor diesem
Hintergrund eher eine Schutzbehauptung fiir das britische
Entnazifizierungsverfahren gewesen zu sein, in dem Otto
Roelen tiibrigens in die Kategorie V, unbelastet, eingestuft

wurde.

Auch ohne NSDAP-Mitgliedschaft gehorte Roelen zu den
NutznieBern der NS-Machtiibernahme und ihrer auf Autarkie
und Kriegsbereitschaft ausgerichteten Wirtschaftspolitik. Denn
erst nach der Machtiibergabe an die NSDAP riickte die industriel-
le Verwertung der Fischer-Tropsch-Synthese zur inldndischen
Herstellung von Benzin aus Kohle in greifbare Néhe. Die Ruhr-
chemie AG, Oberhausen-Holten, urspriinglich von rheinisch-
westfélischen Montanunternehmen zur (chemischen) Verwertung
iiberschiissiger Kokereigase gegriindet und vornehmlich auf
dem Gebiet der Stickstofferzeugung tétig, erwarb am 27. Oktober
1934 die Generallizenz auf diese Kohlenwasserstoff-Synthese.

Sie hatte schon 1928 mit Fischer wegen einer Lizenznahme
Kontakt aufgenommen, diese Verhandlungen jedoch 1929
zuriickgestellt und zunéchst die ebenfalls am KWI entwickelte
Benzol-Synthese erworben. Die zuriickgestellten Lizenzverhand-
lungen wurden im Mai 1933 wieder aufgenommen. Anfang 1934
verhandelte die Ruhrchemie jedoch mit der IG Farbenindustrie
AG tber den Erwerb des Bergius-Pier-Kohlenhochdruckver-
fliissigungsverfahrens, das auf Braunkohlenbasis in Leuna seit
1926 realisiert war. Da die IG Farbenindustrie AG eine halftige
Kapitalbeteiligung an der Ruhrchemie forderte, um eine eigen-
standige Chemiepolitik der rheinisch-westfdlischen Montan-
industrie zu unterbinden, kam es zu keiner Verstdndigung.
Obwohl die Gestehungskosten fiir Fischer-Tropsch-Benzin iiber
den vom Staat angebotenen Garantiepreis fiir Leuna-Benzin von
25 Pfg/kg lagen, und deutlich tiber dem von Importbenzin (etwa
5—6 Pfg/kg), wiinschte der Aufsichtsrat der Ruhrchemie, dessen
Mitglieder auch zu den Finanziers des Miilheimer Kohlenfor-
schungsinstituts gehorten, dennoch den Bau einer Versuchsanlage
in Holten. Sie wollten die Vermarktung von Institutserfindungen
nicht bergbaufremden Chemieunternehmen iiberlassen. Der Staat
gewahrte der Ruhrchemie sogar einen um 1 Pfg pro kg hoheren
Garantiepreis als der IG Farbenindustrie AG, dennoch sah der

Generaldirektor der Ruhrchemie Friedrich Martin, ein habilitier-

ter Chemiker und als Vorstandsvorsitzender selbst noch forschend
und erfinderisch titig, ein grofles unternehmerisches Risiko bei
Anwendung einer nicht erprobten Technologie. Er handelte
deshalb die GroBle der im Gegenzug fiir die Preisgarantie zu er-
bauenden Anlage kontinuierlich herab. Statt zundchst eine Grof3-
versuchsanlage von 5.000 t/a Kapazitdt zu errichten, wurde ein
Technikum fiir 1.000 t/a Fischer-Tropsch-Produkte gebaut, und
statt einer industriellen Anlage mit einer Produktionskapazitdt
von 50.000 t/a nur eine halb so grofle. Martin wollte das unterneh-
merische Risiko minimieren, nicht selbst grole Mengen
Fischer-Tropsch-Produkte herstellen, sondern das Verfahren
technisch weiterentwickeln und eventuell gewinnbringend lizen-

zieren.

1939 sollte Friedrich Martin in einem Vortrag im Haus der Tech-
nik, Essen, sagen: ,,Aus den eben gemachten Darlegungen geht
hervor, dafl im allgemeinen das bei der sogenannten Normal- oder
Mitteldrucksynthese erhaltene Kohlenwasserstoffgemisch, von
Fischer ,,Kogasin“ genannt, kein Benzin ist, auch die in diesem
Gemisch enthaltenen leichten Kohlenwasserstoffe sind motor-
technisch gesehen kaum als Fahrbenzin direkt anzusprechen. So
hat der von Franz Fischer angewandte Name ,,Benzinsynthese*
verschiedentlich Verwirrung hervorgerufen, weil er in dem
Uneingeweihten die Vorstellung erweckt, daf3 die Synthese unmit-
telbar fertiges Benzin liefert™.

Noch vor Abschluss der Verhandlungen mit dem Miilheimer
Kohlenforschungsinstitut iiber den Erwerb der Generallizenz
begann die Ruhrchemie mit dem Bau einer industriellen Ver-
suchsanlage. Martin schwichte damit seine Verhandlungsposition
gegeniiber dem Lizenzgeber nur unwesentlich, da in seinem Auf-
sichtsrat fast die gleichen Vertreter salen wie im Verwaltungsrat
des Lizenzgebers, der Studien- und Verwertungsgesellschaft
mbH. Die Ruhrchemie befiirchtete staatliche Zwangsmaf3nah-
men, wie sie im Oktober 1934 zur Griindung der Braunkohle-
Benzin AG fiihrten, bei der die privaten Kapitaleigner keinen
unternehmerischen Einfluss besallen, sondern nur die finanziellen
Mittel zum Bau von Treibstoffanlagen aufbringen mussten. Unter
dem Mantel der Wirtschaftsankurbelung und Arbeitsbeschaffung
wollte der NS-Staat eine kriegsrelevante Treibstoffautarkie errei-
chen.

Zur wissenschaftlich-technischen Betreuung ihres im Bau befind-
lichen Treibstoffwerkes warb die Ruhrchemie Otto Roelen vom
KWI fiir Kohlenforschung kurzfristig zum 1. November 1934 mit
einem Monatsgehalt von 900 RM ab. Roelen verlieB3 offensicht-
lich gerne das Institut, das ihm keine Lebensstellung mit Pensi-
onsberechtigung bieten konnte. Auflerdem war er haufiger mit
dem Institutsdirektor wegen seiner Dienstauffassung (Prasenz-
pflicht) zusammengestoen. Dies sollte itibrigens auch bei der
Ruhrchemie zu einem Argernis mit der Unternehmensleitung
werden. Mit zur Ruhrchemie gingen sein Assistent Dr. Walter
Feifit und der Laborant Franz Hanisch, mit denen Otto Roelen
auch weiterhin erfolgreich zusammenarbeiten sollte. Bei den
iiberlieferten zahlreichen schriftlichen Arbeitsanweisungen aus



AuBenansicht der ersten Kontaktkammer fiir die industrielle Fischer-Tropsch-Synthese.
Nachdem zunichst 6lgekiihlte Ofen fiir den Durchsatz von 100 Nm3/h gebaut wurden,
entwickelten dann u. a. Max Kelting und Heinrich Tramm von der Ruhrchemie AG
zusammen mit den Mannesmannrohren-Werke AG einen druckwassergekiihlten
Lamellenofen, wie sich Otto Roelen selber erinnerte (Max-Planck-Institut fiir Kohlenfor-
schung, Miilheim an der Ruhr).

seiner Ruhrchemie-Zeit fillt auf, dass Otto Roelen seinen Mit-
arbeitern nicht nur sagte, was zu tun sei, sondern dass er ihnen
auch erlduterte, warum sie es tun sollten und welche Ergebnisse
er aufgrund seiner Vermutungen erwartete. Er begriindete seine
chemischen Vorstellungen durchaus ausfiihrlich. Ubrigens wurde
sein Nachfolger am Kohlenforschungsinstitut als Leiter der
Versuchsabteilung Helmut Pichler, der nach Ablauf entsprechen-
der BASF-Patente die Fischer-Tropsch-Synthese bei Mitteldruck
(520 bar) entwickelte.

Unter den zahlreichen am Institut mit der Fischer-Tropsch-Syn-
these befassten Chemikern hatte sich Friedrich Martin fiir Otto
Roelen entschieden, der die lédngsten Erfahrungen mit der
Fischer-Tropsch-Synthese besal3, zudem als Leiter der Versuchs-
anlage technisch-praktisch orientiert war. Friedrich Martin war
sich des unternehmerischen Risikos beim Bau einer industriellen
Fischer-Tropsch-Anlage voll bewusst, denn er stellte am
17. Oktober 1934 fest: ,,Es ist bis heute noch nicht ein kg Benzin
nach dem Fischer-[Tropsch-]Verfahren in der Beschaffenheit
hergestellt worden, in der wir es nach dem abgeschlossenen Ver-
trag mit dem Reich zur Verfiigung zu stellen haben“. Deshalb
griindete Martin nicht nur die Ruhrbenzin AG zur Ausgliederung
des Risikos, sondern engagierte auch den mit der Synthese tech-
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nisch erfahrendsten Chemiker. Mit Otto Roelen vereinbarte die
Ruhrchemie AG am 23. Oktober 1934: ,,Sie ibernehmen verant-
wortlich in der von uns gebauten Versuchsanlage zur Herstellung
von Benzin nach dem Fischer-Tropsch-Verfahren die Betriebs-
fiihrung der Feinreinigung und der eigentlichen Synthese einschl.
der Herstellung der Reinigungsmasse und der Katalysatoren so-
wie des Laboratoriums. [...] Sie haben ferner das Recht und die
Pflicht, sich auch die iibrigen Teile der Versuchsanlage und ihre
Arbeitsweise anzusehen und gegebenenfalls entsprechende Vor-
schldge im Interesse der rationellen Gestaltung zu machen®. Otto
Roelen konnte zum 1. Dezember 1934 die Versuchsanlage in Be-
trieb nehmen.

Um die Uberfiihrung der Fischer-Tropsch-Synthese in die industri-
elle Technik zu erméglichen, beschiftigte sich Otto Roelen, von
1935-1945 Leiter des Forschungslaboratoriums der Ruhrchemie
AG bzw. der am 28. Oktober 1935 als Schwesterunternehmen ge-
griindeten Ruhrbenzin AG [3], mit Fragen der Gasentschwefelung,
der Katalysatorzusammensetzung und -verformung sowie mit der
volks- und betriebswirtschaftlich wichtigen Frage der Regenerie-
rung der Katalysatoren. Obwohl die Ruhrchemie AG schon tiber
ein grofles Laboratorium verfiigte, um die angewandte Stickstoff-
im Hinblick auf
verkaufsfahige Produkte zu verbessern, musste die Forschung

Synthese (Casale-Verfahren) vor allem

wesentlich erweitert werden, da das Fischer-Tropsch-Verfahren
industriell umgesetzt werden sollte, die Ruhrchemie aber auch als
zukiinftiger Lizenzgeber die doch zahlreichen Lizenznehmer mit

ihren ortsgebundenen Problemen betreuen wollte.

Einige Montanunternehmen sahen angesichts staatlicher Preis-
garantien und der noch nicht iiberwundenen Weltwirtschaftskrise
einen Absatzmarkt fiir ihre zum Teil schwer verkauflichen Kohlen,
andere furchteten staatliche ZwangsmaBnahmen fiir die rheinisch-
westfalische Montanindustrie, wie sie im Oktober 1934 vor-
nehmlich fiir die mitteldeutsche Braunkohlenindustrie (Griindung
Brabag) erlassen worden waren, bei der die Kapitaleigner keinen
Einfluss auf die staatlich vorgegebene Geschiftspolitik besaflen.
Die Angst vor staatlichen Zwangsmafinahmen zum Bau von
Treibstoffwerken fiithrte nach Verkiindung des Vierjahresplans
1936 bei weiteren westdeutschen Montanunternehmen zum Bau
von Fischer-Tropsch-Anlagen.

Zwar war das IG Farben-Hydrierverfahren technisch ausgereifter
als die Fischer-Tropsch-Synthese, jedoch mussten bei diesem
Verfahren grofe, kapitalintensive Hochdruckanlagen fiir mehr als
125.000 t Jahreskapazitiat gebaut werden, wihrend die Fischer-
Tropsch-Synthese sich auch in wesentlich kleineren, vor allem
aber nicht so kapitalintensiven Anlagen realisieren lie. Als allei-
niger Kapitalgeber hofften diese Montanunternehmen, auch die
zukiinftige Firmenpolitik zu bestimmen und aufgrund der staatli-
chen Preisgarantie mit dem erzeugten Benzin zudem Gewinne zu
erwirtschaften.

Noch bevor die Holtener Versuchsanlage fertiggestellt war, ver-
kaufte die Ruhrchemie erste Lizenzen. Seit Ende 1933 verhandel-



ten sowohl die Wintershall AG, als auch die Klockner-Werke AG
iiber eine Lizenz. Vierzehn Tage nach Abschluss des Generalli-
zenzvertrags zwischen Studien- und Verwertungsgesellschaft und
Ruhrchemie konnte letztere sowohl mit der Gewerkschaft Victor
(hélftig K16ckner und Wintershall) als auch mit Wintershall selbst
einen Lizenzvertrag abschliefen. Die Gewerkschaft Victor, Cast-
rop-Rauxel, wartete nicht die Ergebnisse der Ruhrchemie-
Versuchsanlage ab, sondern begann sofort, ein eigenes Werk zu
errichten. Ebenfalls ohne Unterstiitzung durch die Ruhrchemie —
wohl aber mit Kenntnis der Ergebnisse bei Victor — baute auch die
Gewerkschaft Rheinpreuflen eine Fabrik, die notwendige Lizenz
erwarb sie erst im September 1935. Gleichfalls ohne Lizenz hatte
die Braunkohle-Benzin AG (Brabag) den Bau einer grofien Anla-
ge begonnen. Auf Intervention des Wirtschaftsbeauftragten des
Fiihrers, Wilhelm Keppler, wurde das dritte der vier Brabag-Wer-
ke (Ruhland bzw. Schwarzheide
Fischer-Tropsch-Verfahren errichtet. Es sollte Braunkohle verga-

genannt) nach dem

sen, da Kokereigas zur Wassergaserzeugung nicht zur Verfiigung
stand. Die notwendige Fischer-Tropsch-Lizenz erwarb die
Brabag erst im April/Juni 1936. Schon am 27. April 1936 war
ihr Werk Ruhland angelaufen, wiahrend die Ruhrbenzin AG
als drittes Fischer-Tropsch-Werk erst am 1. August 1936
ihren Betrieb aufnahm.

Ohne eine bestimmte Erfindung von Otto Roelen und seinen Mit-
arbeitern Dr. Walter Feifit und Dr. Heinrich Heckel hétten die in
schneller Folge errichteten ersten Fischer-Tropsch-Werke Mitte
der 1930er-Jahre stillgelegt werden miissen, denn zundchst ge-
lang es nicht, die eingesetzten, devisenkostenden Kobalt-Kataly-
satoren zu regenerieren. Otto Roelen und Walter Feifit entwickel-

ten ein Verfahren zur Herstellung von Kontakten unter Vorfallung

Bau der Fischer-Tropsch-Anlage auf dem Werk der Ruhrchemie AG 1938 (Foto: Albert
Renger-Patzsch, Essen, LVR-Industriemuseum, Sammlung Ruhrchemie, rch 6771)

der Fremdstoffe, das von allen drei deutschen Fischer-Tropsch-
Katalysatorfabriken angewandt wurde. Zusammen mit Dr. Hein-
rich Heckel entwickelte Otto Roelen ein Verfahren zur Her-
stellung von Kobalt-Magnesium-Katalysatoren (DRP 764643).
Dieses Grundpatent fiir magnesiumhaltige Kobaltkatalysatoren
(100 Co/ 5 ThO2/ 8 MgO/ 200 Kieselgur) wurde bis Kriegsende
in allen deutschen Fischer-Tropsch-Werken und nach dem Krieg
noch bei den Chemischen Werken Bergkamen ausgeiibt. Bis zur
Wiéhrungsreform 1948 stellte die Katalysatorfabrik 8915 ,,Ofen-
fiillungen* mit einem Gesamtgewicht von annidhernd 8.500 t Ko-
balt im Wert von 49,65 Mio. Reichsmark her.

Weitere Erfindungen von Otto Roelen, beispielsweise das ,,Ver-
fahren zur Aufteilung wasserhaltiger Massen, die trotz hohen
Wassergehalts von steifer Konsistenz sind und sich unter Druck
in feste und fliissige Anteile entmischen, unter Durchpressung
durch Lochplatten in diinne Stringe (DRP 718509 vom
30.09.1937, Ruhrchemie AG) und das ,,Verfahren zur Entfernung
der in Koksofengas und anderen technischen Gasen vorhande-
nen organischen Schwefelverbindungen (DRP 929265 vom
05.02.1942, Ruhrchemie AG, Miterfinder Franz Hanisch), wur-
den nach dem Zweiten Weltkrieg auch bei der groBindustriellen
Realisierung der Synthese in Siidafrika (Sasol) angewandt
(Fadenkornpatent, gasdurchldssiges Metallband bei der Faden-
kornherstellung, etc.). Zu den weiteren Verdiensten Roelens und
seiner Mitarbeiter gehorte die Verldngerung der Lebensdauer (an-
fangs nur 240 h) der Katalysatoren, die zudem in ihrer Leistung
schwankten.

Der im staatlichen Vierjahresplan von 1936 vorgesehene Anteil
der Fischer-Tropsch-Synthese an der nationalsozialistischen
Treibstofferzeugung wurde schon 1937 erheblich gekiirzt, u. a.
wegen technischer Unzuldnglichkeiten der Synthese. Der Vor-
standsvorsitzende Martin zog daraus die Konsequenz, die unter-
nehmenseigene Forschungs- und Entwicklungspolitik zu modifi-
zieren. Die Ruhrchemie verlegte sich auf die Herstellung
hoherwertiger Fischer-Tropsch-Spezialprodukte. Aus diesem
Grund wurde die unternehmenseigene Forschung finanziell gut
ausgestattet. Der Vorstandsvorsitzende Friedrich Martin, der
urspriinglich eine Hochschulkarriere verfolgt hatte, forschte
sogar selbst und lief3 zahlreiche Ideen zum Patent anmelden. Die
diversen Forschungsabteilungen der Ruhrchemie entwickelten
eine Schmierdl-Synthese sowie verschiedene Verfahren zur
Gewinnung hochoktaniger Treibstoffe (Flugbenzin-Synthese).
Otto Roelens Hauptforschungsgebiet war die Fischer-Tropsch-
Synthese, auch wenn ihm 1937 die Entdeckung der Oxo-Synthese
oder 1941 die technisch-wirtschaftliche Methanisierung des
Kohlenoxids gelang.

Obwohl Otto Roelen aufgrund des vertraglich vereinbarten

Erfahrungsaustausches zwischen den einzelnen Fischer-
Tropsch-Werken zu den bestinformiertesten Chemikern auf die-
sem Gebiet gehorte, wurde weder er als Vertreter des General-
lizenznehmers noch Helmut Pichler, der nach Roelens Weggang

im Milheimer Kaiser-Wilhelm-Institut die Fischer-Tropsch-
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Erste Kesselwaggons mit Fischer-Tropsch-Produkten verlassen die Werksanlagen der
Ruhrbenzin AG in Oberhausen-Holten. Im Hintergrund rechts sind Wassergas-Generatoren
zu sehen (1936) (LVR-Industriemuseum, Sammlung Ruhrchemie, rch 3712).

Arbeitsgruppe leitete, mit den sogenannten Reichsamtsversuchen
im Fischer-Tropsch-Werk Schwarzheide beauftragt.

Wihrend des Krieges versuchte das Reichsamt fiir Wirtschafts-
ausbau, eine Planungsbehorde des Vierjahresplans, die Fischer-
Tropsch-Synthese trotz aller privatkapitalistischer Konkurrenz
unter den verschiedenen Anwendern technisch und wirtschaftlich
durch einen formalisierten Erfahrungsaustausch zu verbessern.
Die Leitung der Reichsamtsversuche tibernahm Herbert Kolbel
von der Gewerkschaft Rheinpreufen am linken Niederrhein,
ebenfalls ein ehemaliger Mitarbeiter von Franz Fischer, der
jedoch bei einem kleinen selbststindigen Fischer-Tropsch-Werk
arbeitete, das sich eine ungewohnlich grofie Forschungsabteilung
hielt und das nicht wie das KWI fiir Kohlenforschung und die
Ruhrchemie AG an den grundlegenden Lizenzeinnahmen be-
teiligt war. Otto Roelen war zudem aufgrund seiner zahlreichen
Projekte mit Arbeit iiberlastet und als Leiter des bisherigen
Erfahrungsaustausches der Fischer-Tropsch-Werke von den Kol-
legen offensichtlich nicht besonders gelitten, sodass die gemein-
schaftliche Entwicklung der Eisenkatalysatoren (Kobalt war im
Krieg Mangelware und selbst gegen Devisen nicht zu beschaffen)
wahrend des Krieges in andere Hande gelegt wurde.

Ferner hatte Roelen 1941 erfolgreich versucht, das in Kokereigas
enthaltene Kohlenoxid moglichst vollstindig in Methan umzu-
wandeln, ohne dass dabei hohere Kohlenwasserstoffe entstanden.
Dieses Verfahren brachte er fiir eine Arbeitsgemeinschaft Ruhr-
chemie und Ruhrgas in kurzer Zeit mit einfachen Mitteln in die
industrielle Anwendung, nachdem zuvor andere Chemieunterneh-
men eine wirtschaftliche Umsetzung als aussichtslos bezeichnet
hatten und obwohl die Umsetzung des Verfahrens noch Anfang
1943 von der AG fiir Kohlenwertstoff-Verbénde energisch abge-
lehnt worden war. Ab 1944 fiihrte der deutsche Treibstoffmangel
zu zahlreichen Ersatzlosungen, vom Holzgasgenerator bis zu gas-
betriebenen Autos, die schon in den Jahren zuvor entwickelt wor-
den waren. Bei der ,,Methanisierung half 1944 auch Edmund
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Geilenberg, Generalkommissar fiir Sofortmafnahmen, mit seinen
Notprogrammen und seinen diktatorischen Vollmachten in den
beiden letzten Jahren der deutschen Kriegswirtschaft. Im Novem-
ber 1944 planten Ruhrgas und Ruhrchemie, 120 bis 150 Tankstel-
len mit Methanisierungsanlagen auszustatten, von denen 40 bis
zum 1. Juli 1945 in Betrieb gehen sollten. Ferner sollten die Flug-
motorenwerke ihre Einlaufpriifstinde mit ,,methanisiertem Gas*
betreiben, und auch die Reichswerke AG fiir Berg- und Hiittenbe-
triebe ,,Hermann Goring™ wiinschten die werkseigene Erzeugung
von methanisiertem Gas. Der Bau der dafiir notwendigen Kataly-
satorfabriken in Aussig und bei den Reichswerken Hermann
Goring in Watenstedt wurde jedoch nicht parallel geplant; man
verdringte die damit verbundene nicht l6sbare Frage, woher
Nickel oder/und Kobalt als Katalysator in ausreichenden Quanti-
titen zu beschaffen seien.

Nach dem Ruhrchemie-Methanisierungsverfahren wurde 1942
auf einer Gastankstelle in Essen-Altenessen eine erste technische
Anlage errichtet, die bei 4 bar 240 Nm3/h durchsetzte. Diese An-
lage wurde 1944 bei einem Luftangriff zerstort. Eine weitere An-
lage entstand 1943/44 mit gleicher Leistung bei der Adam Opel
AG in Riisselsheim. Trotz Bombenschdden und eines eigenméch-
tigen Abweichens des Betreibers vom vorgegebenen Schema der
Altenessener Konstruktion konnte die Anlage noch vor Kriegs-
ende in Betrieb genommen werden. Alle diese Anlagen arbeiteten

auf Stadtgas-Basis, da Kokereigas nicht mehr in ausreichenden
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Die zweite mit einfachen Mitteln gebaute Methanisierungsanlage nach dem von Otto Roelen
entwickelten und der Ruhrchemie patentierten Verfahren wurde noch wéhrend des Krieges
bei der Adam Opel AG in Riisselsheim als Versuchsanlage errichtet, Vorderansicht, 1944.
(LVR-Industriemuseum Sammlung Ruhrchemie rch 3664)



Mengen zur Verfligung stand. Mit ihren Planungen und ihrem Be-
trieb hatte sich Roelen wihrend des Krieges auch zu befassen.

Nach 1945 wurden in Bochum auf der Zeche Carolinengliick
(Bochumer Verein fiir Guf3stahlfabrikation AG), in Diisseldorf bei
den Stadtwerken und bei dem Chemieunternehmen Réhm &
Haas GmbH (Plexiglas-Hersteller) in Darmstadt weitere, zum
Teil schon vor dem Krieg geplante, Anlagen errichtet. Nach dem
Krieg wurden auch in Tavaux, Frankreich, und in Siidafrika
(African Explosives and Chemical Industries Ltd.) Methanisie-

rungsanlagen gebaut.

Entdeckung der Oxo-Synthese und
Bau einer ersten industriellen Anlage

Die bedeutendste Entdeckung, die bei der Ruhrchemie AG ge-
macht wurde, ist die im Dezember 1937 von Otto Roelen und Mit-
arbeitern — Otto Roelen nennt in einer 30 Jahre spéteren Riick-
schau selbst fiir den Entdeckungsprozess Karl Biichner und Alfred
Landgraf — gefundene Oxo-Synthese, eine Synthese zur Herstel-
lung von Aldehyden aus Olefinen, Kohlenmonoxid und Wasser-
stoff, die noch heute zu den bedeutendsten industriellen homoge-
nen Katalysen mit metallorganischen Katalysatoren zdhlt. Wie
Roelen 1977 selbst beschrieb, handelte es sich um eine Zufallsent-
deckung, die Jahre zuvor auch in anderen Laboratorien, u. a. 1930
im Laboratorium des Bureau of Mines (USA) und 1936 im Fi-
scher-Tropsch-Treibstoffwerk der Gewerkschaft Rheinpreuflen in
Homberg, hitte gemacht werden koénnen. Die Zufallsentdeckung
wire auch bei der Ruhrchemie nicht notwendigerweise gemacht
worden. Das Unternehmen profitierte davon, dass es sich
aufgrund der NS-Aufriistungspolitik fiir den Bau einer Fischer-
Tropsch-Anlage entschieden hatte und dass es als General-
lizenznehmer intensiv auf dem Gebiet der Kohlenmonoxid-
synthese forschte, um das Verfahren technisch zu verbessern.
Aufgrund guter Beobachtungsgabe und der Bereitschaft, sich von
tradierten Vorstellungen zu 16sen, gelang es Otto Roelen, die Al-
dehydbildung bei modifizierten Fischer-Tropsch-Versuchen mit
Ethylenzusatz zu beobachten und auf die Existenz einer eigen-
standigen Reaktion, unabhingig von der Fischer-Tropsch-Syn-
these, zu schlielen. Da das Forschungslaboratorium der Ruhrben-
zin nicht fiir Hochdruckarbeiten ausgeriistet war, verging 1938
ein halbes Jahr, bis ein kleiner Autoklav von 500 cm® beschafft
war, und am 26. Juli 1938 ein erster Hochdruckversuch stattfin-
den konnte. Sowohl dieser Versuch als auch ein zweiter am 2. Au-
gust 1938 bestdtigten Roelens Vermutungen, eine eigenstindige
Aldehydsynthese entdeckt zu haben. Mit Prioritit vom 20. Sep-
tember 1938 meldete die Patentabteilung der Ruhrchemie ein
. Verfahren zur Herstellung von sauerstofthaltigen Verbindungen*
(DBP 849548) zum Patent an, in dem die Anlagerung von Kohlen-
oxid und Wasserstoff an Olefin-Kohlenwasserstoffen in Gegen-
wart von (Kobalt-)Katalysatoren bei erhdhtem Druck beschrieben
wurde. Die Patentabteilung der Ruhrchemie fiihrte damals auch
die bis heute gebrauchliche Kurzbezeichnung Oxo-Synthese ein,
da bei Roelens Ethylenversuchen sowohl Propionaldehyd als auch

Diethylketon gefunden wurden und die Forscher annahmen, dass
es gelingen wiirde, beliebige Olefine wahlweise in Aldehyde oder
Ketone zu tiberfiihren — also generell in Oxo-Verbindungen. Die
urspriingliche Annahme lie sich nicht bestdtigen, weshalb es
sich eigentlich nur um eine Aldehyd-Synthese (Hydroformylie-
rung) handelt. Gegen das Warenzeichen Oxo erhob die 1912
gegriindete Liebig-Gesellschaft, Koln, ein Hersteller von Nah-
rungs- und Genussmitteln (Liebigs Fleischextrakt) sowie phar-
mazeutischen Priparaten Einspruch; daraufhin verzichtete die fiir
die industrielle Verwertung des Oxo-Verfahrens gegriindete
Oxo-Gesellschaft mbH 1941 auf die warenzeichenméfige Benut-
zung im Zusammenhang mit Vertrieb von Waren auf dem Nah-
rungsmittelsektor. Fiir die Verwertung des Patents griindeten am
11. Dezember 1940 Ruhrchemie und IG Farbenindustrie die Che-
mische Verwertungsgesellschaft Oberhausen mbH.

Obwohl die Oxo-Synthese nicht ganz den ersten Erwartungen
von Otto Roelen und Mitarbeitern entsprach, die heterogene
Katalyse wurde zunidchst diskontinuierlich im Riihrautoklaven
betrieben, war sie doch vom betriebswirtschaftlichen Standpunkt
aus gesehen genau jenes Verfahren, welches Friedrich Martin zur
Ergénzung der vorhandenen Kohlenwasserstoffbetriebe suchte.
Bei der
Olefin-Kohlenwasserstoffe an, fiir die nicht nur die Ruhrchemie,

Fischer-Tropsch-Synthese fielen grofle Mengen
sondern auch die anderen Fischer-Tropsch-Werke nach wirt-
schaftlichen Verwertungsmoglichkeiten suchten. Hierzu gehorten
die Entwicklung einer Schmier6l-Synthese in Konkurrenz zum
KWI fiir Kohlenforschung ebenso wie die Polymerisation von
C3-C5 Kohlenwasserstoffen zu hochoktanigem Flugbenzin.
Weder der Vorstandsvorsitzende Friedrich Martin noch Otto
Roelen als Entdecker iiberblickten sofort die Mdglichkeiten der
Oxo-Synthese. Erst nach weiteren Versuchen im Spitsommer
1939 wurden industrielle Anwendungsmaoglichkeiten gesucht und

erste Kontakte mit potentiellen Interessenten gekniipft.

Ruhrgasol und Motorenmethan waren nur einige der bisher schon
entwickelten industriellen Verwendungen fiir diese Kohlenwas-
serstoffe. Nach Entdeckung der Oxo-Synthese bestand zusitzlich
die Moglichkeit, die in grolen Mengen anfallenden und sehr bil-
lig bewerteten Olefin-Kohlenwasserstoffe wirtschaftlich in
Aldehyde und Alkohole beliebiger Kettenldinge umzuwandeln.
Die bei der Oxo-Synthese gewonnenen Produkte wie Aldehyde,
Alkohole, Fettsduren und Fettalkohole stellten in der Regel keine
marktgdngigen Erzeugnisse, sondern nur Zwischenprodukte dar.
Beispielsweise wurden aus Fettalkoholen durch Sulfonieren
Waschmittel (Fewa), aus Fettsduren Seifen und aus Aldehyden
Losungsmittel gewonnen. Diese Anwendungsmoglichkeiten
betrachtete die Ruhrchemie aber erst nach Kriegsbeginn aus-
fiihrlicher, als der Mangel an technischen Fetten, Waschmitteln,
Seifen u. a. mit infolge der alliierten Seeblockade und der umge-
stellten deutschen Kriegswirtschaft zu weiteren Reglementie-

rungen fiihrte.

Die Ruhrchemie sah sich vor die Notwendigkeit gestellt, lukrative
Anwendungsmoglichkeiten, potenzielle Nachfrager abseits der
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Grof3chemie und notwendige Verfahren der Weiterverarbeitung
zu erkunden. Fiir die damals wichtigsten Weiterverarbeitungs-
prozesse bestand noch bis 1947 Patentschutz, und erprobte
AuBenseiterverfahren, d. h. Verfahren, die nicht den Marktfiih-
rern IG Farbenindustrie AG oder Henkel & Cie. GmbH gehorten,
waren nicht bekannt. Die Entwicklung neuer unabhingiger
Arbeitsweisen wiirde dagegen erhebliche Zeit beanspruchen und
Kosten verursachen, ohne schon den Absatz der neuen Produkte
zu garantieren. Seit Oktober 1939 verhandelte die Ruhrchemie
daher mit der in Essen anséssigen Th. Goldschmidt AG iiber die
Griindung einer gemeinsamen Gesellschaft, um die Oxo-Produk-
te weiterzuverarbeiten, entsprechende Verfahren zu entwickeln,
Anlagen zu errichten und zu betreiben und um die so gewonnenen
Produkte zu vermarkten. Mit dem Essener Unternehmen arbeitete
man schon seit 1929 auf dem Gebiet der Ethylenchemie zu-
sammen. Die Th. Goldschmidt AG wies Ruhrchemie Mitte
November 1939 erstmals auf die hervorragenden Eigenschaften
der Alkohole zur Herstellung von Waschmitteln, auf mogliche
Verwertungen in der Textil-, Leder-, Papier-, Lebensmittel-, Lack-
und Kunstharzindustrie sowie fiir Kosmetika hin. Selbst zeigte
Goldschmidt Interesse an Klebstoffen und Emulgatoren, zudem
verfiigten die Essener iiber Geschiftsbeziehungen zu ver-
schiedensten Unternehmen mit Interesse an Oxo-Produkten.
Insgeheim wurden Analysen iiber die Firmen Chemische Fabrik
Stockhausen & Cie., Krefeld, sowie Chemische Fabrik Pfersee
GmbH, Augsburg, erstellt.

Nahezu parallel nahm Friedrich Martin Verhandlungen mit dem
filhrenden Waschmittelhersteller Henkel & Cie. GmbH auf und
unterrichtete auch staatliche Stellen iiber die bei der Ruhrchemie
entdeckte Synthese. In den Verhandlungen versuchte er offen-
sichtlich das Optimum fiir die Ruhrchemie herauszuholen, infor-
mierte seine Verhandlungspartner iiber die Parallelverhandlungen
zundchst nicht, kam mit immer neuen Verhandlungsthemen, auch
durch sein Aufsichtsratsmitglied Gustav Dechamps beraten, ohne
dass sein industrielles Konzept sichtbar wurde. Henkel sah eine
preisgiinstige Bezugsquelle fiir Waschmittelalkohole und wollte
sich die Ausbeutung des Verfahrens allein sichern, ebenso wie die
Th. Goldschmidt AG, die auch den Markt der Emulgatoren und
Klebstoffe bearbeiten wollte. Da Henkel einen Monatsbedarf von
6.000 bis 8.000 t an Waschmittelalkoholen iiber das neue Verfah-
ren abzudecken gedachte, entstand bei den staatlichen Stellen die
Idee, im ,,befreiten* Osten, in Oberschlesien oder im Sudetenland
eine 100.000 t/a-Anlage im Anschluss an ein Fischer-Tropsch-
Werk zu bauen. Doch schon Anfang 1940 musste die Ruhrchemie
— nach Aufforderung durch das Reichsamt fiir Wirtschaftsausbau
— Verhandlungen auch mit der IG Farbenindustrie AG aufnehmen.
Der Generalbevollméchtigte fiir Sonderfragen der Chemischen
Erzeugung im Reichsamt fiir Wirtschaftsausbau beziehungsweise
ab 1939 sogar der Prisident des Reichsamts fiir Wirtschafts-
ausbau in der Vierjahresplanbehdrde war Professor Carl Krauch,
seit 1934 Vorstandsmitglied der IG Farbenindustrie AG, und ab
1940 als Nachfolger von Carl Bosch sogar der Vorsitzende ihres
Aufsichtsrats.
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Die ersten unmittelbar nach dem deutschen Uberfall auf Polen
geplanten Bauvorhaben der Vierjahresplanbehdrde waren gigan-
tisch. In dem nun nicht mehr militarisch bedrohten wiederver-
einten Kohlerevier Oberschlesiens wollte das Reichsamt fiir
Wirtschaftsausbau eine Fischer-Tropsch-Anlage mit einer Kapa-
zitdt von ca. 120.000 t/a Primdrbenzin errichten. An dieses Werk
sollte sich eine Oxo-Anlage zur Verarbeitung der anfallenden ca.
50.000 t/a C10-C20-Olefine anschlieBen, obwohl die industriclle
Durchfiihrbarkeit des Verfahrens zu diesem Zeitpunkt tiberhaupt
noch nicht bewiesen war. Das Oxo-Projekt sollte ein Gemeinschafts-
unternehmen von Ruhrchemie AG, IG Farbenindustrie AG und
Henkel & Cie. GmbH werden. Das Fischer-Tropsch-Projekt wurde
aber schon im Sommer 1940 nicht mehr weiterverfolgt. Zu Recht
hatte die IG Farbenindustrie darauf hingewiesen, dass die Synthese
zwar technisch einfach, aber in der vorliegenden Form nicht ohne
weiteres in die industrielle Produktion zu iiberfiihren sei (zu hohe
Katalysatorverluste, nicht geeignete Stahllegierungen, ungeklarte
Prozesswirmeabfiihrung, diskontinuierlicher Prozess etc.). Diese
Hinweise waren nicht ganz uneigenniitzig, da die IG Farbenindustrie
mittels einer eigenen Synthese Waschmittelalkohole groBindustriell
in Leuna produzieren und mogliche Konkurrenz behindern oder gar
kontrollieren wollte. Zu Recht wies sie zudem darauf hin, dass das
Oxo-Hochdruckverfahren in der Néhe eines Hydrierwerks mit
Hochdruckwerkstitten ausgefiihrt werden sollte, da der preiswerte
Bezug der Olefinkohlenwasserstoffe nicht die einzige Voraussetzung
zur wirtschaftlichen Durchfiihrung der Synthese sei. Probleme der
industriellen Hochdrucktechnik konnte zur damaligen Zeit die
IG Farbenindustrie AG durchaus richtig einschétzen, auch wenn die
Ruhrchemie mit dem Casale-Verfahren ebenfalls eine Hochdruck-
synthese zur industriellen Erzeugung von Stickstoffverbindungen

einsetzte.
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Das fertig gestellte Verwaltungsgebdude der Oxo-Gesellschaft (Hintergrund) mit der im Bau

befindlichen Destillationsanlage wihrend des Krieges (LVR-Industriemuseum Sammlung
Ruhrchemie rch 1541).

Zum Bau einer Oxo-Anlage in Holten errichteten am 30. Dezember
1940 die IG Farbenindustrie AG, Henkel & Cie. GmbH und Ruhr-
chemie AG zu gleichen Teilen die Oxo-Gesellschaft mbH. Ihr erster
Geschiftsfiihrer wurde Dr. Alfred Landgraf, der an den ersten Hoch-
druckversuchen beteiligt war und der das Verfahren technisch wei-



terentwickeln sollte. Schon am 20. November 1940 traf sich der mit
Vertretern aller Anteilseigner besetzte Beirat der Oxo-Gesellschaft
zur Planung einer ersten industriellen Anlage von 8-10.000 t/a.
Diese Kapazitit entsprach nicht den bei der Ruhrchemie anfallenden
Mengen an Olefin-Kohlenwasserstoffen. Der Umbau der vorhande-
nen Mitteldruck-Fischer-Tropsch-Anlage hitte Vorprodukte fiir
maximal 7.500 t/a liefern kénnen. Die restlichen Mengen sollten von
der Hoesch-Benzin GmbH in Dortmund bezogen werden, die eben-
falls eine Mitteldruck-Fischer-Tropsch-Anlage betrieb, deren Vertre-
ter zwar im Aufsichtsrat der Ruhrchemie saf3, aber noch nicht dies-
beziiglich angesprochen worden war. Die fiir die Hochdrucksynthese
benétigten neun Doppelrohre (12 m lang, Durchmesser 400 mm,
ausgelegt fiir 150 bar und 130 °C) sollten im besetzten Frankreich,
bei Schneider & Cie. in Creusot, gefertigt werden. Auf einem Grund-
stiick von nur 20.000 m? sollte die Anlage fiir etwa 7 Mio. RM im
Anschluss an das Ruhrchemie-Werk errichtet werden, wobei man
von einem jahrlichen Katalysatorverbrauch in Hohe von 7,5 t aus-
ging. Die Beschaffung der notwendigen Mengen Kobalt wurde
ebenso ausgeklammert wie die Herstellung der Katalysatoren.

Die Bauarbeiten an der Oxo-Anlage wurden 1941 aufgenommen,
schritten aber nicht besonders ziigig voran, es mangelte an Baustahl,
freien Baukapazititen, Fach- und Fremdarbeitern. Sollte die Anlage
urspriinglich schon Ende 1941, dann im Sommer 1942 angefahren
werden, so verschob sich der Termin zundchst auf das Jahresende,
dann auf Herbst 1943.

Mittlerweile hatten sich die geschitzten Baukosten auf 11 bis 12
Mio. RM erhoht, wovon etwa 1 Mio. RM auf zusitzliche Luftschutz-
mafnahmen entfielen. Die Ruhrchemie baute im Auftrag der Oxo-
Gesellschaft zundchst die Hilfsanlagen, das Tanklager, die Werk-
stétten, das Laboratorium und das Verwaltungsgebdude, nicht aber
die eigentliche Syntheseeinheit mit Destillation. Zum einen gab es
Probleme mit dem Lieferanten Schneider & Cie. und den notwen-
digen Apparaturen (Hochdruckventile, etc.), zum anderen modi-
fizierte man noch die Synthesefiihrung. AuBlerdem hatte die Ruhr-
chemie selbst 1942 Bauauftrige in Hohe von 90 Mio. RM fiir ihre
Stickstoff- und Fischer-Tropsch-Anlagen ausgelost, so dass die Oxo-
Gesellschaft mit ihrem Bau hintenanstand. Das eigentliche Problem
war, dass man einen Laborversuch direkt in die industrielle Produk-
tion iberfithren wollte, nur iiber erste Laborerfahrungen (Anfang
1940: 50 kg/d), nicht aber iiber Erfahrungen mit einem Technikum
oder einer protoindustriellen Anlage verfiigte, also die Synthese
gleich aus dem Labor um den Faktor 1.000 vergroern wollte. Schon
bei der Fischer-Tropsch-Synthese, bei der man zumindest iiber fast
10 Jahre Entwicklungsarbeit beim Kaiser-Wilhelm-Institut fiir
Kohlenforschung in der dortigen Versuchsanlage verfiigte, hatte der
Schritt in die industrielle Produktion nach 1934 iiber das 1.000 t/a-
Technikum zu groflen technischen Problemen gefiihrt. Zahlreiche
Modifikationen und schliefllich die Anwendung von Mitteldruck
waren notwendig, um die Produktausbeute und damit die Wirtschaft-
lichkeit des Fischer-Tropsch-Verfahrens zu verbessern. Die Syn-
these war weniger flir die Benzinerzeugung geeignet als fiir die
Herstellung von Chemierohstoffen. Zudem setzte der Vorstands-

vorsitzende Martin mittlerweile andere Priorititen. Urspriinglich
wollte Martin die Oxo-Synthese fiir die Weiterveredelung der eige-
nen Fischer-Tropsch-Primarprodukte einfithren, um die Rentabilitéit
der Kohlenwasserstoff-Betriebe zu garantieren. Mit kriegsbedingtem
Vollbetrieb der Fischer-Tropsch-Anlage 1941 warf diese jedoch Ge-
winn ab, sodass Ruhrchemie ihr Hauptaugenmerk auf die technische
Weiterentwicklung der Roelen’schen Entdeckung, nicht aber auf die
industrielle Realisation legte. 1940/41 gab die Ruhrchemie 3,5 Mil-
lionen RM fiir diverse Forschungsprojekte aus. Ziel dieser Arbeiten
war in der Regel die Veredelung der Primarkohlenwasserstofte; so
erforschten Ruhrchemie-Mitarbeiter in jenem Geschéftsjahr ,,die
Verarbeitung von Propylen auf Butanol nach dem Oxo-Verfahren
sowie die Veredelung des Hartparaffins durch Oxydation mit chemi-
schen Mitteln auf hochmolekulare Fettsduren, Wachse und Emulga-
toren®. Im Januar 1942 wollte Otto Roelen Mitarbeiter seines Labors
fiir die Bauarbeiten an der Oxo-Anlage nicht abgeben, ,,da es [= das
Labor] wegen der Erstellung anderer Oxo-Syntheseanlagen voll ar-
beitsfahig bleiben mufl“. Angesichts des eigenen Kapitalmangels
wollte die Ruhrchemie Gewinne iiber die Lizenzierung der Verfah-
ren, nicht aber durch die eigene industrielle Anwendung der Erfin-
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Lageplan der Oxo-Anlagen in Oberhausen-Holten (LVR-Industriemuseum
Sammlung Ruhrchemie).

dung erzielen, obwohl sie 1939/40 in den Verhandlungen mit Gold-
schmidt und Henkel immer wieder darauf verwiesen hatte,
Produktionsquantititen fiir eigene industrielle Zwecke haben zu
wollen. Schon 1941 verduferte sie jedoch die ihr zustehende
potentielle Erzeugung (ein Drittel) gegen ein Baudarlehen an
Henkel. Die Ruhrchemie AG verfiigte nicht iiber geniigend Kapital
zum anteiligen Bau der Oxo-Anlage, weshalb sie auch nicht dessen
Weiterbau forcierte, obwohl das Projekt in das staatliche Mineral6l-
sicherungsprogramm mit hoher Prioritét aufgenommen wurde. Da
langfristige Bauvorhaben ab 1943 kaum noch staatliche Unterstiit-
zung erhielten, wies die IG Farbenindustrie AG (Otto Ambros) schon
1941 darauf hin, nur noch von einer (kriegsrelevanten) Versuchs-
anlage zu sprechen. Dieser Begriff wurde dann auch nach dem Krieg
benutzt, um das Scheitern des industriellen Projekts als Versuchs-
anlage zu kaschieren.
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Weil Ruhrchemie bewusst auf die Erforschung des zundchst noch
diskontinuierlich betriebenen Oxo-Prozesses setzte, verwundert
es nicht allzu sehr, dass bis Kriegsende die auf dem Reif3brett
schlieBlich auf 15.000 t/a Waschmittelalkohole erweiterte
Oxo-Anlage in Oberhausen-Holten nicht in Betrieb genommen
wurde. Erst 1943 bis 1945, und nicht wie urspriinglich schon
1941 beabsichtigt, wurde die Holtener Mitteldruck-Fischer-
Tropsch-Synthese auf die Erzeugung von Olefinkohlenwasser-
stoffen als Vorprodukte fiir die Oxo-Synthese umgeriistet.

Auch IG Farbenindustrie AG und Henkel & Cie. GmbH scheinen
kein besonderes Interesse an einer baldigen Fertigstellung dieser
Oxo-Anlage besessen zu haben. Schon im Januar 1941 wies Otto
Ambros, IG Farbenindustrie AG, darauf hin, dass ein spaterer Um-
bau auf eine kontinuierliche Fahrweise zu berticksichtigen sei. In
Leuna errichtete die IG Farbenindustrie AG eine kleine Versuchs-
anlage von 80 t/m und nahm eigene Patente auf die Weiterent-
wicklung des Verfahrens. Sie entwickelte eine kontinuierliche
Verfahrensweise, auf die 1944 zwei der neun Holtener Hoch-
druckeinheiten umgestellt wurden bei gleichzeitiger Erhhung der
Produktion auf 15.000 t/a, wofiir Olefinkohlenwasserstoffe aus
Oberschlesien (Schaffgotsch-Benzin) zu beziehen seien.

1944/45 trafen die alliierten Luftangriffe auch die Oxo-Anlage, be-
sonders am 22. Januar 1945. Im November 1944 wurde erstmals die
Verlagerung der beiden kontinuierlich zu betreibenden Synthese-
einheiten zur Deutsche Hydrierwerke AG in Rodleben an der Elbe
besprochen. Hierfiir sprach sich neben der Ruhrchemie insbesondere
Henkel aus, der das dortige Unternehmen gehorte, und die seit 1940
dort die Forschung fiir die gesamte Henkel-Gruppe konzentrieren
wollte. Da die Fischer-Tropsch-Anlage der Ruhrchemie im Herbst
1944 bei einem Luftangriff schwer getroffen, ihr Betrieb still lag und
siec zum Teil demontiert worden war, fiel der Vormateriallieferant
der Oxo-Gesellschaft aus, zumal auch die nahegelegene Hoesch-
Benzin GmbH bombardiert worden war, weshalb eine Verlagerung in
weniger luftkriegsgefdhrdete Gegenden notwendig erschien, um den
Betrieb endlich aufzunehmen. Mangel an freien Transportkapazitéiten
der Reichsbahn sowie Bedenken der Riistungskommission iiber die
Kriegsrelevanz einer solchen Verlagerung verhinderten die von Dr.
Landgraf befiirwortete De- und Remontage der Oxo-Anlagen.

Die Holtener Anlage fiel bei Kriegsende fast unzerstort und vor allem
nicht demontiert in alliierte Hinde. Zu diesem Zeitpunkt hatte sie je-
doch nur Erprobungen einzelner Betriebsteile, aber keinen industriel-
len Betrieb hinter sich. Auch eine bei Colleferro, 54 km Gstlich von
Rom gelegene Oxo-Anlage fiir den Sprengstoff- und Zementprodu-
zenten Bombrini Parodi Delfino, ging bis Kriegsende ebenfalls nicht
in Betrieb. Wihrend keine Neuanlage fertig gestellt wurde, gelang es
der IG Farbenindustrie AG schon 1942, in ihrem Chemiekomplex
Leuna mittels Oxo-Synthese entsprechende Alkohole herzustellen. In
der kleinen Versuchsanlage wurden 80 bis 100 t/m = 1.000 t/a Oxo-
Alkohole zur Weiterverarbeitung fiir Weichmacher hergestellt. Fiir
diese Produktion fiihrte die IG Farbenindustrie AG Lizenzgebiihren
ab. Gleichzeitig entwickelte sie aber das Verfahren eigenstindig wei-
ter, unabhéngig von Otto Roelen und der Ruhrchemie AG. Im IG
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Farben-Werk Ludwigshafen beschiftigte sich vor allem Walter Reppe
mit der Modifikation der Oxo-Synthese zur homogenen Katalyse mit
Kobaltcarbonylen, weshalb im Januar/Februar 1944 die Entscheidung
fiel, eine weitere der neun Holtener Hochdruckeinheiten ,,nach der von
Ludwigshafen angegebenen Weise kontinuierlich mit fliissigen Kon-
takten® zu betreiben. Sie wollte ihre Marktdominanz stirken und hatte
—trotz Krieg — geniigend Forscher an ihren verschiedenen Forschungs-
standorten, wahrend sich Otto Roelen mit seinen Mitarbeitern haupt-
siachlich auf die Fischer-Tropsch-Synthese konzentrierte, aber
auch zahlreiche andere Projekte bearbeitete, darunter die schon
erwahnte Methanisierung ebenso wie die Oxo-Synthese.

Kriegsende, Arrest in Wimbledon und
Forschungen zum Ziegler’schen
Polyethylen-Verfahren bei Normaldruck

Das Kriegsende erlebte Otto Roelen am 9. April 1945 in
Gebhardshagen bei Salzgitter, wohin Anfang 1945 grof3e Teile der
Ruhrchemie-Produktionsstétte und Belegschaft verlagert worden
waren. Zundchst entzog er sich der Befragung durch westalliierte
Spezialisten, indem er sich zu Freunden in die kleine ehemalige
Hansestadt Werben, 6stlich von Stendal im Regierungsbezirk
Magdeburg, absetzte, um auf dem Bauernhof eine Erkrankung
auszukurieren. Nach dem Riickzug der US-amerikanischen
Truppen auf ihr Besatzungsterritorium Ende Juni/Anfang Juli
1945 wollte Roelen nicht in der sowjetischen Besatzungszone
bleiben, obwohl etliche Forscher in der Sowjetunion/DDR —
trotz NSDAP-Parteimitgliedschaft und/oder hoher Amter in der
Riistungswirtschaft — ab den 1950er-Jahren Karriere machen soll-
ten. Roelens Knowhow war auch dort gefragt, lag doch in der
sowjetischen Besatzungszone in der Niederlausitz das grofite
Fischer-Tropsch-Werk (Schwarzheide der Brabag) mit seinen
groflen Laboratorien, wo u. a. wihrend des Krieges die Reichs-
amtsversuche stattgefunden hatten.

Zuniéchst begab sich Roelen am 4. Juli als selbst zahlender Privat-
patient in das Stadtkrankenhaus Seehausen/Altmark zur Kur, wo
er bis zum 3./4. September 1945 blieb. Dann musste er sich ,,auf
Veranlassung der russischen Militdrbehérde nach Parishof,
Wendemark [...] begeben, um dort zu arbeiten®. Im Kreis Oster-
burg bei Wittenberge, nahe der Zonengrenze, traf er am 7. Sep-
tember 1945 ein.

Offensichtlich hatten die sowjetischen Besatzer seine Bedeutung
verkannt, sonst hétten sie ihn sicherlich nicht aus ihrer Besat-
zungszone ausreisen lassen. Dies diirfte vermutlich das einzige
Mal gewesen sein, dass sich seine Publikationszuriickhaltung
fiir ihn auszahlte. Anfang Oktober 1945 kehrte Roelen nach
Oberhausen zuriick und meldete sich Mitte des Monats bei der
Ruhrchemie. Bei der groftenteils kriegszerstorten Ruhrchemie
bestand jedoch wenig Interesse an seiner Mitarbeit, zumal ihr
verboten war, auf dem als kriegswichtig erachteten Gebiet der
Kohlenwasserstoff-Synthese zu forschen. Otto Roelen sollte nur

an zwei Tagen in der Woche das Unternehmen beraten.



Otto Roelen mit seiner geliebten Aktentasche vor dem Eingang zum Hauptgebaude der
Ruhrchemie AG zur Zeit der Faragher Reports 1947 (LVR-Industriemuseum, Sammlung
Ruhrchemie, rch 3368)

Mittlerweile hatte aber die britische Militdrregierung die Bedeu-
tung des Oxo-Verfahrens erkannt, weshalb sie am 4. November
1945 auf Anweisung des Ministry of Fuel and Power Otto Roelens
Abreise nach England anordnete: ,,From the investigations of the
Field Teams in Germany and from examination of captured
documents it seemed probable that Dr. Otto Roelen had a more
complete knowledge of the research side of the Fischer-Tropsch
process than any other person in Germany. It was known that he
had been associated with Franz Fischer in the discovery of the
process at the Kaiser-Wilhelm-Institute at Miilheim, Ruhr, and
had been in charge of the research laboratory at Holten from the
time when the development of the process passed into the hands
of the Ruhrchemie A.G. Among his known achievements were
the development of the fine-purification process and the discovery
of the ,0XO° reaction. Vom 5. November 1945 bis 12. August
1946 wurde Otto Roelen in Wimbledon bei London {iiber seine
Arbeiten befragt; er gab — wie die BIOS-Reports belegen — bereit-
willig Auskunft iiber die technischen Entwicklungen sowohl der
Fischer-Tropsch- als auch der Oxo-Synthese, auch wenn er sich
nicht immer an alles erinnerte.

Trotz eingeschrinkter Bewegungsfreiheit erleichterte die Inter-
nierung das Uberleben bei regelmiBigem Essen in beheizten
Rédumen, auflerdem stellte die Militdrregierung ihm einige Ver-
glinstigungen in Aussicht. Wegen seiner kooperativen Haltung

sollte er schon Anfang 1946 in die britische Besatzungszone
reisen, um weitere Informationen fiir das Ministry of Fuel and

Power zu sammeln. Ob er dies tatsachlich tat, ist nicht bekannt.

Nach seiner Riickkehr aus England musste er feststellen, dass
seine Wohnung zwischenzeitlich beschlagnahmt worden war, die
Mobel zum Teil gestohlen oder von der Arbeiterwohlfahrt weiter-
verwendet. Er meldete sich zwar sofort bei der Ruhrchemie, tiber-
nahm aber zundchst nur Arbeiten in der chemischen Recherche
und keine Forschungsarbeiten fiir das Unternehmen und fiir die
Militarregierung. Noch verboten die alliierten Besatzer westdeut-
schen Unternehmen Industrieforschung auf vermeintlich kriegs-
wichtigen Gebieten. In dieser Zeit verfasste er den Beitrag ,,Koh-
lenoxyd und Wasserstoff in der fiir Deutschland bestimmten
Ausgabe der FIAT Review of German Science, nahm aber auch
ab 1948 an Tagungen teil, um iiber seine Erfahrungen mit der
industriellen Fischer-Tropsch-Synthese und vor allem seiner
Oxo-Synthese zu berichten. Dem US-Amerikaner Warren F.
Faragher, Mitarbeiter sowohl der US-Regierung als auch bei der
auf dem Mineraldlsektor tdtigen Houdry Process Company,
Philadelphia, war Roelen bei dessen Industriespionage unter
alliiertem Deckmantel nicht in dem MaBe behilflich, wie er es
hitte sein konnen, wenn er sich nur hétte erinnern wollen.

I\

Besprechung tiber einen FIAT-Report zur Fischer-Tropsch-Synthese im Privathaus des ehemaligen
Vorstandsvorsitzenden der Ruhrchemie Friedrich Martin in Miilheim/Ruhr. V. 1.: Rosendahl,
Ferdinand Weinrotter (KWI), Gehrke, Friedrich Martin, Otto Roelen, Herbert Koch (KWT),

(Foto Atwell, FIAT) (LVR-Industriemuseum, Sammlung Ruhrchemie, rch 3382).

1946/47 wurde Otto Roelen, der nie der NSDAP angehort hatte, als
unbelastet entnazifiziert und von der britischen Militdrregierung in sei-
ner bisherigen Stellung bestitigt. Eine vorldufige Genehmigung fiir
Forschungsarbeiten erhielt die Ruhrchemie am 23. Juni 1947, sodass
Roelen ab 1. Februar 1949 Direktionsassistent von Vorstandsmitglied
Dr. August Hagemann bei der Ruhrchemie und ab 1. Oktober 1955
Prokurist und Leiter der Forschungslaboratorien und der Versuchs-
anlage wurde. Die einst von der NS-Regierung geforderten Fischer-
Tropsch-Werke nahmen in Westdeutschland nur fiir einige Jahre oder
gar nicht wieder ihre Produktion auf. Nur Siidafrika baute in Sasolburg
eine grofle Fischer-Tropsch-Anlage. Schon 1936 hatte die Anglo
Transvaal Consolidated Investment Company Ltd., Stidafrika, mit der
Ruhrchemie einen Optionsvertrag abgeschlossen tiber den Bau einer
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33.000 t/a-Anlage. Jedoch gelang es dem stidafrikanischen Vertrags-
partner vor Kriegsbeginn nicht mehr, ein Konsortium zum Bau einer
Fischer-Tropsch-Anlage zusammenzubringen. Wegen des hohen
Aschegehalts der siidafrikanischen Kohle sollte diese nicht hydriert,
sondern vergast und anschlieend mittels Fischer-Tropsch-Synthese
in fliissige Treibstoffe umgewandelt werden. Fiir die Realisierung nach
dem Krieg war wieder Ruhrchemie-Knowhow gefragt, zumal auch
mit der Société des Produits Chimiques Courrieres-Kuhlmann in
Frankreich und mit Unternehmen in Indien und Belgisch Kongo Li-
zenzverhandlungen — in Arbeitsgemeinschaft mit der Lurgi Gesell-
schaft fiir Warmetechnik mbH — gefithrt wurden, denn der Arbeits-
gemeinschaft war es gelungen, die bisherige Leistungsfahigkeit der
Syntheseéfen von 1,5 bis 2,5 t/d auf 50 t/d Primérprodukte Anfang
1950 zu steigern. Roelen arbeitete mittlerweile im dritten Jahrzehnt
zur Fischer-Tropsch-Synthese, war aber auch fiir neue Themen offen.

Mit der Lizenznahme des Ziegler’schen Polyethylen-Verfahrens
bei Normaldruck durch die Ruhrchemie 1954 wandte sich Roelen
auch diesem Forschungsgebiet zu und leistete wieder Heraus-
ragendes, sowohl was die Synthesefithrung als auch die techni-
sche Durchfithrung der Synthese anbetriftt. Schon am 25. Juni
1954 konnte die Ruhrchemie ,,Verfahren und Vorrichtung zur
Herstellung von hochmolekularen Athylen-Polymerisaten* (DBP
1008000) anmelden; im Dezember des gleichen Jahres folgte eine
Ergdnzung (DBP 1021168 vom 19.12.1954). Nach diesen Verfah-
ren lieB sich ein ultrahochmolekulares Polyethylen mit einem
mittleren Molgewicht von 500.000 bzw. 1.000.000 erzeugen, fiir
das der Markenname RCH 500 bzw. RCH 1000® geschiitzt ist und
das noch heute auf dem Werksgeldande der ehemaligen Ruhrchemie
erzeugt wird, jedoch mittlerweile von der Ticona GmbH unter dem
Markennamen GUR®. Das Ruhrchemie-Polyethylen wurde 1955 in
Diisseldorf auf der Kunststoff-Messe K55 zum ersten Mal prasen-
tiert. Dank Roelens Erfindung produzierte die Ruhrchemie ein Poly-
ethylen fiir den Markt mit anderen Eigenschaften als die Farbwerke
Hoechst AG, die ebenfalls beim Max-Planck-Institut fiir Kohlen-
forschung und ihrem Direktor Karl Ziegler Lizenzen auf dessen
Erfindung genommen hatten. Der Bau einer industriellen Anlage

Kunststoffausstellung Diisseldorf 1955: Die Ruhrchemie prasentiert zum ersten Mal ihr
hochmolekulares Polyethylen (LVR-Industriemuseum, Sammlung Ruhrchemie, rch 3882).
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wurde in den 1950er-Jahren immer wieder verschoben. Ruhrchemie
bzw. ihren Anteilseignern fehlte dazu das notwendige Kapital,
obwohl bei der Ruhrchemie technisch interessante, weil einfache
Apparate entwickelt wurden wie die Filterschnecke zur kontinuier-
lichen Filtration der Polyethylensuspension, oder die Transport-
schnecken, in denen Polyethylenpulver gewaschen bzw. mit Wasser-
dampf behandelt wurde, und nicht zu vergessen das sogenannte
,,Drallrohr, in den das wasser- bzw. benzinfeuchte Polyethylen mit
Luft oder Inertgas bei verhdltnismafig geringem Aufwand getrock-
net wurde. 1958 mufite Roelen infolge finanzieller Probleme des
Unternehmens die in der Forschung beschiftigte Anzahl der Mit-
arbeiter von 283 auf 122 kiirzen. Erst 1958 mit der Kapitalbe-
teiligung der Farbwerke Hoechst AG wurde auch in die industrielle
Polyethylenerzeugung investiert.

Am 31. Marz trat Otto Roelen in den Ruhestand. Wahrend seiner
gesamten Berufstétigkeit war er erfinderisch tétig. Auch wenn einige
seiner Patente zu keiner industriellen Anwendung fiihrten, so erhielt
Otto Roelen neben Gehalt bzw. Rente eine beachtliche Erfinder-
vergiitung, hatte doch sein Arbeitgeber Millionen Reichsmark bzw.
Deutsche Mark mit seinen Erfindungen eingenommen. Dennoch
wurde er kein Millionér, da die meisten Erfindungen nach 1945 im
Ausland lizenzfrei verfiigbar waren. Zudem handelte es sich um
Diensterfindungen. Weit iiber 110 deutsche Patentschriften nennen
ihn als Erfinder oder Miterfinder. Mal betrug sein Erfinderanteil —
ausnahmsweise — nur wenige Prozente, mal 50 oder gar 100 Prozent.

Forschen ohne Labor:
Der Pensionir und seine Ehrungen

,»In Anerkennung seiner Verdienste um die Auffindung der soge-
nannten Oxo-Reaktion, mit deren Hilfe Aldehyde und Alkohole
durch Anlagern von Kohlenoxyd und Wasserstoff an Olefine in Ge-
genwart von Kobalt-Katalysatoren im In- und Ausland in grofitech-
nischem Malfistab gewonnen werden verlieh ihm die Gesellschaft
Deutscher Chemiker 1963 die Adolf von Baeyer-Denkmiinze und
die Deutsche Gesellschaft fiir Fettwissenschaft ehrte ihn im gleichen
Jahr mit der Verleihung der Wilhelm-Normann-Medaille. Zwanzig
Jahre spiter verlieh ihm die RWTH Aachen die Ehrendoktorwiirde.
Schon Ende 1944 hatte ihn die Ruhrchemie als Anwérter fiir den
Dr.-Fritz-Todt-Preis benannt, wie sie ihn Jahre zuvor fiir das Kriegs-
verdienstkreuz 2. bzw. 1. Klasse vorgeschlagen hatte. Da die Oxo-
Synthese noch keine industrielle Bedeutung erlangt hatte, lehnte die
Geschiftsstelle eine Ehrung ab, was Otto Roelen sicherlich nach
Kriegsende duflerst genehm war. Trotz zahlreicher Ehrungen, die
ihm zuteil wurden, erfiillte sich sein Wunsch nach einer Mitglied-
schaft in der angesehenen Deutschen Akademie der Naturforscher
Leopoldina, Halle/Saale, nicht. Dies traf ihn personlich, denn unter
den Fischer-Tropsch-Chemikern vom Kohlenforschungsinstitut be-
stand eine personliche Konkurrenz, und Herbert Kolbel, der vom
Miilheimer Institut zur Fischer-Tropsch-Anlage Rheinpreuflen ge-
wechselt war, bevor er 1953 eine Professur flir Technische Chemie



Deutsche Patente mit Otto Roelen als Erfinder

Die Statistik zeigt zwei Maxima
im Abstand von mehr als zehn

Jahren. 1940 nennen 15 Patente
14 Otto Roelen als (Mit-)Erfinder,
1954 und 1956 — die Polyethy-
cu12 len-Synthese bei Normaldruck
e
510 ist als Arbeitsgebiet neu hin-
E 8 zugekommen — tragen jeweils
- 10 Patentanmeldungen der Ruhr-
(Y] . .
< 6 chemie seinen Namen.
=
£ , LU
£ I
<. b | hlk
o T T T \.‘ T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T ‘I T T T T T 1
O N T O M O NT O OO NT O MO NT O ® O N
N AN NN NMMOMMMT T I TIONNNWNNANO O
LN - - - - - - - - Y- - W Y- - W W W - W - -
B Anzahl Patente/Jahr

an der TU Berlin erhielt und 1961-1963 deren Rektor war, wurde
noch zu DDR-Zeiten (1966) in die ,,gesamtdeutsche” Leopoldina
aufgenommen.

Im Ruhestand beschéftigte sich Otto Roelen bis zu seinem Schlagan-
fall 1986 mit Erdstrahlen, Fastenkuren und anderen Gesundheitsfra-
gen sowie mit philosophischen und psychologischen Fragen
der chemischen Forschung, wobei er die Bedeutung der ,gefithlsma-
Bigen Einstellung’ fiir Entdeckungen und Erfindungen besonders
herausarbeitete (Emotik, Unverdffentliches Typoskript, 1968). Frith
wies er auf mogliche Ursachen von Zivilisationskrankheiten und de-
ren langfristige Folgen fiir den menschlichen Organismus hin, wand-
te sich dkologischen Themen zu, hing aber auch der ,,Pendelkunde*
an und war als Agnostiker 1931 aus der evangelischen Kirche aus-
getreten. Auerdem schrieb er die Erfindungsgeschichte sowohl der
Oxo-Synthese als auch der Fischer-Tropsch-Reaktion nieder. Schon
Ende der 1950er-Jahre hatte er fiir den ,,Ullmann* die Geschichte

der Kohlenoxyd-Hydrierung aufgezeichnet. Mit der in Deutschland
einsetzenden Renaissance der Kohleverfliissigung nach der Olpreis-
krise Anfang der 1970er-Jahre war Otto Roelen noch einmal ein ge-
fragter Fachmann und Zeitzeuge, auch wenn , jiingere* Miilheimer
Kohlenforscher, wie der sieben Jahre jiingere Helmut Pichler, die
Studien fiir das Bundeswirtschaftsministerium verfassten.

Am Ende seines Lebens stellte Otto Roelen noch einen Rekord auf,
als der bekennende Junggeselle zum ersten Mal in seinem Leben mit
94 Jahren seine langjahrige Bekannte Helga Christ heiratete. Otto
Roelen verstarb am 30. Januar 1993 in Bad Honnef und wurde im
Familiengrab in Wickrathberg bei Monchengladbach-Beckrath
beigesetzt. Zu seinem 100. Geburtstag wurde die Otto Roelen-Ge-
denkmiinze von jenem Nachfolgeunternehmen der Ruhrchemie
gestiftet, das noch heute dort forscht und mittels modifizierter effek-
tiverer Verfahren Oxo-Aldehyde und Oxo-Alkohole produziert, wo
Otto Roelen fast 80 Jahre zuvor seine Industrietétigkeit begann.
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DAS WERK RUHRCHEMIE

Griindung
der Ruhrchemie AG

Im Sommer 1926 wurde dem Rheinisch-Westfélischen Kohlen-
Syndikat (RWKS) der Plan einer grofrdumigen gemeinschaft-
lichen Ferngasverteilung unterbreitet. Das zu griindende Gemein-
schaftsunternehmen sollte jedoch nicht nur auf dem Gebiet der
Gasversorgung titig sein, sondern sich auch mit Fernheizung,
Kohleschwelung, Kohlenstaubfeuerung, Synthesen von Stick-
stoffverbindungen und mit der Kohleverfliissigung beschéftigen
und somit in die gesamte Palette der thermisch-chemischen
Kohleveredelung einsteigen.

Wegen divergierender Interessen einiger Kartellmitglieder, die
sich bereits eigenen Koksgasverbrauchern angegliedert hatten,
wurde die ,,AG fiir Kohleverwertung® auf die Unternehmensziele
Gasfernversorgung und Fernheizung beschrinkt. Deshalb énder-
ten diese spéter ihren Firmennamen zutreffender in Ruhrgas AG.
Eine zweite, kleinere Gruppe von RWKS-Mitgliedern sah in der
Erzeugung von Stickstoffverbindungen mittels der chemischen
Koksgasveredlung, einen zukunftstrichtigen Markt und suchte
das technisch und 6konomisch praktikabelste synthetische Am-
moniakgewinnungsverfahren. Das von Schutzrechten der BASF
und damit vom Haber-Bosch-Verfahren unabhédngige Synthese-
verfahren des Italieners Luigi Casale, das schon bei mehreren
Unternehmen grofBindustriell betrieben wurde, schien das richti-
ge. Nicht alle Aktiondre der AG fiir Kohleverwertung wollten sich
an der Entwicklung einer Konkurrenz zu eigenen Stickstoffakti-
vitdten beteiligen und so wurde am 28. Oktober 1927 die ,,Kohle-
chemie Aktiengesellschaft™ als Studiengesellschaft mit zunéchst
500.000 RM Aktienkapital gegriindet.

Innerhalb des RWKS gelang es nicht, sich mit der Gasverarbei-
tungs GmbH (Hibernia/Gewerkschaft Mont Cenis) zu verstin-
digen, die ein eigenes Syntheseverfahren fiir Ammoniak ent-
wickelt hatte und nun versuchte, dieses industriell zu nutzen.
Deshalb wurde die inoffiziell bestehende Stickstoffabteilung der
AG fiir Kohleverwertung noch Ende 1927 auf die Kohlechemie
AG tibertragen. Am 18. April 1928 dnderte das Unternehmen
seinen Namen in ,Ruhrchemie Aktiengesellschaft“ (RCH),
schien den Unternehmensgriindern doch unter dem Namen Ruhr
Chemical Corporation die notwendige Kapitalbeschaffung auch
in den USA leichter moglich.

Okonomisches Ziel dieser Firmengriindung war es, einen Grof-
abnehmer fiir das iiberschiissige Kokereigas zu erhalten. Das
unternehmenspolitische Ziel hingegen sollte mit der Eigenerzeu-
gung synthetischer Stickstoffverbindungen — und damit Diinge-
mitteln — die Verhandlungsposition der Ruhrgebiets-Kokereien
innerhalb des von der IG Farben dominierten Stickstoff-
Syndikats stirken. Symbolhaft stellt dies eine Plastik von Josef
G. Sommer im Verwaltungsgebdude der Ruhrchemie AG dar.
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Die Forschungsgeschichte
der Ruhrchemie AG

Die erste Produktion der Ruhrchemie AG zur Herstellung von
Ammoniak lief am 9. Mai 1929 mit einer Jahreskapazitit von
65.000 t/a in der Endphase an. Das Produktspektrum umfasste
den ,,Montansalpeter, einer Mischung von Ammoniumnitrat und
-sulfat mit 26% N (,,Ammonsulfatsalpeter, ASS), sowie den
,,Kalkammonsalpeter” (,,KAS“), welcher seit 1930 produziert
wurde. Die Geschichte der ,,Stickstoffproduktion in Oberhausen
endete 1990 mit der Einstellung der Erzeugung von Salpeter-
saure und Diingemitteln, nachdem bereits 1983 die Ammoniak-
herstellung aus Okonomischen Griinden aufgegeben worden

war.

In der Forschungsabteilung beschéftigte man sich im Werk Ruhr-
chemie neben den Forschungen zu Diingemitteln auch mit der
Nutzung und Veredlung des Kokereigases bzw. seiner Bestand-
teile zur Erzeugung von Chemierohstoffen wie Benzol oder
Acetylen. Die Ruhrchemie trennte Koksgas nach dem Concordia-
Linde-Bronn-Verfahren auf und setzte groBe Forschungs-
kapazititen zur Gasreinigung und Pyrolyse von Koksgas und
Fraktionen der Koksgaszerlegung ein.

Bild 1: Bergmann und Chemiker (1938, Relief: Josef G. Sommer; LVR-Industriemuseum,
Sammlung Ruhrchemie, rch 5051) Chemie aus Kohle: Symbolische Darstellung des Weges der
Kohle vom Bergmann (links) zum Chemiker (rechts)



Die Arbeiten begannen bereits 1929, als Prof. Franz Fischer
der Ruhrchemie AG sein Verfahren der Benzolsynthese durch
Methanpyrolyse (via Acetylen) angeboten hatte. Das Verfahren
erwies sich recht bald als technisch nicht praktikabel. Im Rahmen
dieser Arbeiten hatte die Ruhrchemie aber ldngere Zeit an einer
Acetylensynthese durch Methanpyrolyse gearbeitet. Auf der Ba-
sis dieser Veredlungsprodukte (u.a. Acetylen, Blausdure, Butadi-
en) als eigene Rohstoffe wollte die Ruhrchemie AG im Anschluss
eigene Produktionen autbauen, um mit einem zweiten Produkti-
onsstandbein die Abhéngigkeit vom Diingemittelmarkt zu redu-

zieren.

Die Regulierung des Stickstoffmarktes durch den national-
sozialistischen Staat im Sinne einer agrarfreundlichen Preis-
politik verstarkte den d6konomischen Druck auf das Unterneh-
men. Der gleiche Staat forderte im Rahmen seiner Autarkiepolitik
die Erzeugung heimischer fliissiger Treibstoffe und forderte diese
durch garantierte Mindestpreise: Hierbei konzentrierte sich die
Suche auf eine Vermarktung des bei der Kokereigaszerlegung und
Wasserstoffgewinnung anfallenden Restgases Methan und auf die
Methanisierung von Kohlenmonoxid mit Wasserstoff — beides
Komponenten des von der Ruhrchemie AG bezogenen Koks-
gases. Methan aus Koksgas wurde eine Zeit lang als ,,Ruhrgasol*

von der Ruhrchemie AG vertrieben.

Weiterhin entschied sich die Ruhrchemie AG fiir das bisher nur
im Labormalfstab entwickelte Fischer-Tropsch-(FT)-Verfahren
des Kaiser-Wilhelm-Instituts (KWI) fiir Kohlenforschung, wohl
wissend, welche Forschungs- und Entwicklungsarbeit bis zur
grofindustriellen Synthese noch zu leisten war, und erwarb am
17. Oktober 1934 die weltweite Generallizenz des FT-Verfahrens.

Um die notwendigen Forschungs- und Entwicklungsarbeiten fiir
eine erste 1.000 t/a Anlage schnell voranzubringen, wurden mit Dr.
Otto Roelen und Dr. Walter Feif3t zwei wichtige Mitarbeiter der Miil-
heimer Versuchsanlage des KWI fiir Kohlenforschung verpflichtet.

Zu den wichtigsten Forschungs- und Entwicklungsarbeiten jener
ersten Jahre gehorte die Entwicklung leistungsstarker Katalysato-
ren mit langer Lebensdauer. Die Katalysatoren waren ein Schwach-
punkt der industriellen Synthese, da im KWI fiir Kohlenforschung
kein Verfahren zur industriellen Herstellung von Kobaltkatalysato-
ren im Tonnenmafstab entwickelt worden war. Durch den Erfin-
dungsreichtum Roelens und anderer Ruhrchemie-Mitarbeiter
konnte dieses Problem ebenso wie die Regenerierung der ge-
brauchten Katalysatoren gelost werden. Um den Bedarf der geplan-
ten FT-Werke zu decken, war es zudem notwendig, die anfingliche
Lebensdauer der Katalysatoren von nur 240 Stunden deutlich zu
steigern. In direktem Zusammenhang hiermit stand die Reinigung
des Synthesegases von desaktivierenden Schwefelverbindungen.

Da der Ruhrchemie AG bzw. der zum Betrieb der FT-Anlage ge-
griindeten Schwestergesellschaft Ruhrbenzin AG von Anfang an
bewusst war, dass nicht die Benzinherstellung selbst, sondern eher
Nebenprodukte und Spezialitdten zum Unternehmensgewinn bei-

tragen wiirden, forschte das Unternehmen sofort nach der Ent-
scheidung fiir die FT-Synthese sowohl an der Weiterverarbeitung
der FT-Primarprodukte zu Hochleistungsschmierdlen und Fettsau-
ren als auch an hochoktanigem Flugbenzin, wollte aber auch die

anfallenden Gase als Treib- und Heizmittel verkaufen.

Zu den grofBen technischen und 6konomischen Erfolgen der Ruhr-
chemie aus der Friihzeit ihrer Beschéftigung mit dem FT-Verfahren
gehorte die Entwicklung einer eigenen, patentfahigen Schmierdl-
synthese und die Ausarbeitung einer Toluol-Synthese.

Bereits 1936 wurde der Bau einer Produktionsanlage fiir Poly-
merbenzine mit einer Oktanzahl von ca. 80 in Angriff genommen.
Die Anlage sollte tiglich etwa 40t Butan und Propan zu hoch-
wertigen ,,benzolartigen Brennstoffen verarbeiten.

Die Entwicklungen auf dem Gebiet der FT-Synthese dienten zwei
Unternehmenszielen: einmal wollte die Ruhrchemie AG eine ren-
table Treibstoffproduktion selbst aufnehmen, zum anderen den
Syntheseprozess gewinnbringend vermarkten.

Seit Dezember 1937 beschiftigte man sich neben den Arbeiten
zur FT-Synthese mit der von Roelen, im Rahmen der weiter-
filhrenden Optimierung der Ausbeuten fiir die FT-Synthese,
zufillig gefundenen Oxo-Synthese. Wahrend des Krieges konzen-
trierte Roelen seine Oxo-Forschung auf die Herstellung hoherer
Fettalkohole, die zu Detergentien und Seifen umgearbeitet werden
sollten.

Forschungsaktivititen nach dem Krieg

Gegen Ende des Krieges wurden am 27. Midrz 1945 den amerika-
nischen Truppen die Reste eines produzierenden und forschenden
Unternehmens tibergeben, welches die Zerstérung von Produkti-
onsanlagen und Bauten sowie die Verlagerung eines Teils der Pro-
duktion und Forschung nach Mitteldeutschland hinter sich hatte.
Wie in den meisten deutschen Industrieunternehmen begann auch
in Holten der Wiederaufbau und, was die Forschung angeht, auch
die Wiederzusammenfiihrung von Belegschaft und Ausriistung.
Selbst nachdem dieses gelungen war, verhinderten die alliierten
Produktionsverbote fiir Hydrier- und FT-Werke in Deutschland
die Wiederaufnahme entsprechender Arbeiten. In dieser schwieri-
gen Zeit sicherten Aushilfsarbeiten und Kleinproduktionen einen

kargen Lebensunterhalt.

Die damalige Forschungs- und Entwicklungsabteilung des
Werkes konzentrierte sich zu Lizenzierungszwecken auf die Aus-
arbeitung einer ,,FT-Hochlastsynthese®. Diese vor allem mit den
Namen Roelen, Rottig und Schnur verbundene Entwicklung ist
1951 an die SASOL in Siidafrika lizenziert worden und stellt dort
die Basis fiir die Herstellung von Treibstoffen aus Kohle dar. Es
ist heute als ,,ARGE-Verfahren Ruhrchemie/Lurgi“ bekannt. Im
Jahr 1950 wurde eine Raffinerie geplant, 1954 mit Geldmitteln
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der Gulf Oil Corp. gebaut und von 1955 bis 1964 mit einem max.
Durchsatz von 556.000 t/a betrieben. Zusammen mit betriebsna-
hen Arbeiten zur Ammoniak- und Diingemittelproduktion wurde
damit erstmals konsequent versucht, den Gedanken einer auf
Nebenprodukten basierenden Petrochemie voran zu bringen. Es
stellte sich allerdings recht bald heraus, dass die vorhandene
Raffinerie zu klein und zu wenig flexibel war, um den schérfer
werdenden Qualitidtsanforderungen und Turbulenzen des sich
weltweit erschlieBenden Marktes gewachsen zu sein.

Somit beschiftigte man sich am Standort immer mehr mit
spezielleren Themen wie Insektiziden, Epoxidharzen, Polyethy-
lenschdumen, Heterozyklen und anderen Themen wie der Brenn-
stoffzelle, deren Entwicklung ihrer Zeit weit voraus war und die
spéter an Siemens und VARTA abgegeben wurde.

Seit 1953 beschiftigte sich die Ruhrchemie AG auch mit Poly-
ethylen (PE, zundchst Niederdruckpolyethylen genannt, spater
Polyethylen hoher Dichte, HDPE), initiiert durch das aus der Raf-
finerie zur Verfiigung stehende Athylen und durch die seit Franz
Fischers Zeiten bestehende Verbindung mit dem Kaiser-Wilhelm-
bzw. Max-Planck Institut fiir Kohlenforschung. Die Arbeiten von
Karl Ziegler und seiner Miterfinder waren in Holten bekannt und
wurden bereits im Januar 1954, zwei Monate nach der Patent-
anmeldung durch Karl Ziegler, im Aufsichtsrat diskutiert. Die
Forschung der Ruhrchemie bekam allerdings keinen ausschlief3-
lichen Zugang zu den Miilheimer Ergebnissen, wie das beim
FT-Verfahren noch der Fall gewesen war. In Konkurrenz zur
Farbwerke Hoechst AG (FWH) baute die Ruhrchemie eine
Versuchsanlage, die bereits im April 1954 den Chargenbetrieb
aufnahm und auf deren Produkten der langjdhrige Prioritétsstreit
mit der FWH zum ersten ,,technischen® HDPE beruhte. Im Jahre
1955 présentierte die Ruhrchemie AG auf der Kunststoffausstel-
lung in Diisseldorf ihr erstes hochmolekulares Produkt ,,RCH-
Polydthylen 1000®“ mit einem Molekulargewicht von 1 Million.
Im gleichen Jahr baute man mittels einer Kapitalerhdhung eine
PE-Anlage, womit die Ruhrchemie AG der erste Anbieter techni-
schen HDPEs geworden wire. Verdnderungen im Aktiondrskreis
der Ruhrchemie AG, langwierige Verhandlungen mit den vor-
gesehenen HDPE-Partnern Gute-Hoffnungs-Hiitte (GHH) und
RheinpreuBlen, drohende Konkurrenz durch andere HDPE-Aspi-
ranten und der Eintritt der FWH als 25%-Aktiondr der Ruhr-
chemie AG verzogerten bis 1958 den Baubeschluf3 der kommer-
ziellen PE-Anlage mit 300 Monatstonnen. Auf diese Weise ist die
Ruhrchemie AG trotz anerkannt progressiver Entwicklung und
hervorragender PE-Qualitét (,,weiles statt des damals tiblichen
gelben PEs) um die Friichte ihrer frilhen Entwicklung gebracht
worden. Die RCH-Technologie wurde spater Ausgangspunkt fiir
die technische Produktion hochmolekularen Polyethylens (,,RCH
Hostalen-GUR*).

Der Anschluss der Ruhrchemie AG an die NWO (Nord-West-Ol-
leitung), zu deren Griindern 1955 die Ruhrchemie AG gehorte,
und an die Leitungsnetze fiir Ethylen, Wasserstoff und Ammoniak

sowie der Bau von fremdlizenzierten Anlagen zur Erzeugung von
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»Spaltgas® aus Benzinen oder von Synthesegas aus schwerem
Heizol bereitete konsequent den Weg von der kohle- zur petro-
chemischen Fabrik vor.

Die Oxo-Synthese nach dem Krieg

Die Arbeiten zur Weiterentwicklung der Oxo-Synthese konzent-
rierten sich nach dem Krieg auf drei Ziele: die Inbetriebnahme der
bereits wihrend des Krieges erbauten, praktisch aber nicht mehr in
Betrieb genommenen und dann teildemontierten ersten Oxo-Anla-
ge in Batch-Fahrweise mit ,,heterogenen Katalysatoren, die Ent-
wicklung eines kontinuierlichen Verfahrens mit Kreislauffilhrung
des homogenen Oxo-Katalysators und auf die Ausweitung der Pro-
duktpalette. Die nach den Demontagen wieder ergéinzte Oxo-Anla-
ge wurde zur Hydroformylierung von C10- bis C18-Olefinschnit-
ten der FT-Synthese eingesetzt. Da sdmtliche ausldndischen
Patentrechte der Ruhrchemie (bzw. der ,,Verwertungsgesellschaft
Oberhausen mbH) nach dem Krieg verloren waren, konnten die
US-amerikanischen und britischen Unternehmen eigene Oxo-An-
lagen unter Nutzung des RCH-Knowhows erbauen.

Die Arbeiten zur kontinuierlichen Hydroformylierung fiihrten ab
1953 zur Grundform des spiter oft lizenzierten RCH-Oxo-Ver-
fahrens mit Hochdruck-(HD)-Reaktoren mit innenliegenden
Kihlregistern, HD-Abscheidern, dem Hydratiseur zur Katalysa-
torzersetzung und dem Katalysatorrecycling.

1962 wurde mit der Hydroformylierung von Propylen, einem
typisch petrochemischen Rohstoff, und der Herstellung von
Oxo-Séuren begonnen; 1965 ging die Anlage fiir 2-Ethylhexanol
in Betrieb, und Ende 1967 wurden Oxo-Kapazititen von etwa
150.000 t/a betrieben. Samtliche Aktivititen gingen auf die
innovative eigene Forschung zuriick. Zusitzlich wurden 1967
etwa 25.000 t/a Niederdruckpolyethylen und etwa 125.000 t/a
Diingemittel hergestellt. Trotz der Einstellung des Betriebes der
Raffinerie zum Jahresende 1964 war damit eine gesunde Basis fiir
die Ruhrchemie AG als Unternehmen der Petrochemie gelegt.

Das RCH-Oxo-Verfahren auf Basis Kobalt wies Mitte der sechzi-
ger Jahre den oben skizzierten Entwicklungsstand auf. Es war,
auch mit den Begleit- und Folgeprozessen (2-Ethylhexanol,
Hydrierung zu Butanolen, Spaltung von Hoéhersiedern), leis-
tungs- und wettbewerbsfahig, wie die hdufige Lizenznahme
bewies. Zeitweilig wurden liber 20% der weltweiten Oxo-Pro-
duktion nach dem RCH-Verfahren erzeugt.

Trotz weiterer Fortschritte und eines unerreicht hohen Standes
des RCH-Oxo-Verfahrens auf der Basis von Kobalt, liel} es sich
gegen Ende der siebziger Jahre nicht mehr leugnen, dass andere
Verfahrensvarianten der Propylenhydroformylierung einen un-
einholbaren Vorsprung gewonnen hatten. Wenn dieser Vorteil bei
der groBen Breite der RCH-Palette (von Aldehyden tiber Alkoho-
len bis zu Carbonsduren umfassend) auch weniger gravierend
war, so war doch abzusehen, dass die Herstellung von n-Butanal



und damit von 2-Ethylhexanol, den Hauptergebnisbringern der
Ruhrchemie AG, lidngerfristig nicht mehr auf Verfahren mit Co-

Katalysatoren basieren wiirde.

1981 ergab sich die Mdglichkeit, tiber die Tochterfirma und den Li-
zenznehmer Oxochimie mit deren Mitbesitzer Rhone-Poulenc (RP)
tiber die dort bearbeitete Methode der zweiphasigen Hydroformylie-
rung ins Gespréach zu kommen. Hierbei bot die Ruhrchemie AG an,
die Labormethode der RP mit dem eigenen, breiten Knowhow der
Verfahrensbearbeitung von Laborverfahren in den technischen Mal3-
stab zu tberfiihren, selbst anzuwenden und gemeinsam mit RP als
Ruhrchemie/Rhone-Poulenc-Verfahren zu lizenzieren.

Bei der Ruhrchemie AG wurden noch vor der Vertragsunterzeich-
nung im Herbst 1982 entsprechende Versuchsarbeiten im Oxo-
Technikum begonnen und das Labor-Knowhow innerhalb von
zwei Jahren mit dem auflergewdhnlich hohen Scale-up-Faktor
von 1:10.000 in den groftechnischen Mafstab {ibertragen. Bei
der Neuartigkeit der Technologie konnte das mit den Namen Cor-
nils, Bahrmann, Hibbel und Wiebus verbundene Verfahren bis in
Details hinein patentrechtlich geschiitzt werden. Die erste Grof3-
anlage (nominell 100.000 t/a n-Butanal) ging im Juli 1984 bei
der Ruhrchemie AG in Betrieb, die zweite entsprechende Anlage
schon 1988. Das RCH/RP-Verfahren wurde 1997 erstmals in
einer Lizenzanlage (Hanwha Chemical Corp., Korea) in Betrieb
genommen, nachdem auf dem Geldnde des Werkes Ruhrchemie
inzwischen Kapazititen von etwa 350.000 t/a installiert und wei-

tere geplant waren.

Das Verfahren ist gegeniiber der Kobalt-Technologie stark verein-
facht und stellt heutzutage die fortschrittlichste Losung auf dem
Gebiet der Hydroformylierung mit ligandenmodifizierten Rh-
Katalysatoren dar.

Aus der Vielzahl von Grundverfahrensschritten und Reaktionen
der Hydroformylierung war es moglich, in diesen Jahren folgen-

de Prozesse voranzubringen:

- Veresterung von Oxo-Alkoholen mit Phthal- und anderen Séu-
ren zu Weichmachern;

- Umsetzung von Oxo-Aldehyden zu Oxo-Carbonsduren;

- Aldolisierung und Mischaldolisierung von Oxo-Aldehyden
und anderen Aldehyden, u.a. zu Neopentylglykol oder zu
2-Ethylbutylverbindungen;

- Umsetzung von Oxo-Aldehyden oder -alkoholen zu Aminen
(Verfahren der Ammonolyse oder der aminierenden Hydrie-
rung) oder Nitrilen;

- Die Herstellung von Heterocyclen auf der Basis von Oxo-Pro-
dukten;

- Riechstoffe und Terpene, speziell mittels Methylenierung mit
Formaldehyd;

- Kieselsdureester als Schmiermittel und Spreitungsmittel/Was-
serverdunstungshemmer;

- Umsetzung von [sobutanal oder Isobuttersdure zu Methacrolein

oder Methacrylséure;

- Schmiermittel auf Basis von Estern, speziell auch fiir das
Betreiben von Kiihlanlagen mit H-FKW;

- Propandiol-1,3 durch Wasseranlagerung an Acrolein und die
Hydrierung des erhaltenen Hydroxypropionaldehyds oder
durch Hydroformylierung von Ethylenoxid.

Auch das in der Zeit von 1978 bis 1985 entwickelte und zur tech-

nischen Reife gebrachte ,,Texaco-Kohlevergasungsverfahren in der

Version RCH/RAG* soll erwihnt werden. Es sollte die Rohstoff-

sicherung (Synthesegas) des Standorts mittels Kohle sichern.

Die Eignerstruktur ab 1982

Nach der Ubernahme durch die Hoechst AG im Jahr 1982 wurde
das Unternehmen als Werk Ruhrchemie 1988 in die Konzern-
struktur eingegliedert. Die folgende Zentralisierung der For-
schung verringerte die Forschungsaktivititen im Werk Ruhr-
chemie. Mit der neuen Unternehmensstruktur ab dem 1. Juli 1997
(Hoechst AG Holding) wurde die ehemalige Ruhrchemie AG
Teil der Celanese Chemicals Europe GmbH und ab dem 1. Okto-
ber 1999 Teil der neu gegriindeten Celanese AG (,,Demerger* der
Hoechst AG in Aventis AG und Celanese AG). Die ehemalige
Celanese AG (damals Celanese Corp.) mit Firmensitz in Dallas
(Texas, USA) war 1987 von der Hoechst AG {ibernommen wor-
den.

Im Oktober 2003 wurden Teile des Werkes Ruhrchemie durch ein
Joint-Venture zwischen der Celanese AG und der Degussa AG
(heute Evonik) in die European OXO GmbH (EOXO) umgewan-
delt. Die Bereiche der Oxo-Chemikalien in diese Neustrukturie-

rung integriert.

Am 1. Mirz 2007 wurde die OXEA gegriindet. Advent Interna-
tional hatte zu diesem Zeitpunkt verschiedene Geschiftsbereiche
der Celanese Corporation erworben — darunter ihr Oxo-Geschift
sowie die European OXO GmbH (,,EOXO%).

OXEA produziert an den Standorten Bay City und Bishop/USA,
Oberhausen und Marl/D, Amsterdam/NL sowie zukiinftig in Nan-
jing/China. OXEA ist mit tiber 1.400 Mitarbeitern einer der weltweit
grofiten Hersteller von Oxo-Intermediates und Oxo-Derivaten wie
Alkoholen, Polyolen, Carbonsauren, Spezialitdtenester und Aminen.
Die Produkte werden in nahezu allen Bereichen des tdglichen
Lebens eingesetzt, wie beispielsweise zur Herstellung von hochwer-
tigen Beschichtungen, Schmierstoffen, kosmetischen/pharmazeuti-
schen Produkten, Aroma-/Duftstoffen, Druckfarben sowie Kunst-
stoffen.

Mit Start der OXEA wurde eine Geschiftsstrategie implementiert,
die dazu fiihrt, dass die Aktivititen der Globalen Technologie wie-
der ausgebaut wurden. Schwerpunkte der Arbeiten ist die Optimie-
rung existierender Prozesse, aber auch die Entwicklung von neuen
Produkten fiir OXEA. Ein Hohepunkt der konsequenten Umset-
zung der Strategie ist der Bau zweier neuer Anlagen in Oberhau-
sen, die beide Folgeprodukte der Hydroformylierung herstellen.
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[1] Nach der sich zunéchst Kohlenoxid an Bestandteile des Katalysators anlagert unter Bildung von Formiat. Die Zersetzungsprodukte der Formiate werden anschliefend — insbesondere in
Gegenwart von Eisen und Kobalt — zu mehrgliedrigen Verbindungen kondensiert und hydriert. Eine wissenschaftliche Aufklarung ihrer Synthese gelang Fischer und Mitarbeitern jedoch
nicht, vielmehr bemerkten sie in ihrer ersten Veroffentlichung zur Synthol-Synthese: ,,Wir mochten deshalb diesen Abschnitt iiber die Theorie der Syntholbildung damit schlieBen, daB wir
einstweilen dem Aufbau durch Kohlenoxydanlagerung an die Alkohole den Vorzug unter den moglichen Erklarungsweisen geben, ohne zu behaupten, dal wir ihm schon endgiiltig bewiesen
haben. Siehe Franz Fischer, Hans Tropsch: Uber die Herstellung synthetischer Olgemische (Synthol) durch Aufbau aus Kohlenoxyd und Wasserstoff, in: Brennstoff-Chemie 4 (1923),

S. 284. Zur Erklarung ihres Synthol-Verfahrens nahmen sie an, ,,da83 sich aus Kohlenoxyd und Wasserstoff am Eisenkontakt Formaldehyd bildet, der sich durch die Anwesenheit des Alkalis
in der Richtung zersetzt, daB 1 Molekiil Kohlenoxyd entstehen®. Siche Hans Tropsch, Otto Roelen: Uber die katalytische Zersetzung des Formaldehyds, in: Gesammelte Abhandlungen zur

Kenntnis der Kohle 7 (1925), S. 15-36, hier S. 15.

[2] Otto Roelen: I. Uber die katalytische Zersetzung des Formaldehyds bei hheren Temperaturen. II. Uber die teilweise Verbrennung von Methan zu Formaldehyd mit Luft, Diss. TH Stuttgart

1924, Exemplar vorhanden in: MPI-Archiv, Bibliothek.

[3] Im Folgenden wird von Ruhrchemie AG gesprochen, auch wenn im Einzelfall die Ruhrbenzin AG gemeint sein sollte, da die Geschiftspolitik der Ruhrbenzin AG sich an den Interessen der
Ruhrchemie AG orientierte, zumal Aufsichtsrat und Vorstand in beiden Unternehmen mit fast den gleichen Personen besetzt waren.
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Erteilt auf Grund des Ersten Uberleitungsgesetzes vom 8. Juli 1949
(WiGBL S. 175)

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND

AUSGRGEBEN AN
Lo SETTEMBR 1952

DEUTSCHES PATENTAMT

PATENTSCHRIET

N 849 548
KLASSE 120 GRUPPE 703
R2zzlli’dfizo

Dr. Otto Roelen, Oberhausen-Holten

ist als Erfinder genannt worden

Chemische Verwertungsgesellschaft Oberhausen m.b. H.,
Oberhausen-Holten

Verfahren zur Herstellung von sauerstoffhaltigen Verbindungen
Patentiert im Gebiet der Bundesrepublik Deutschland vom 20. September 1938 an
Der Zeitraum vom 8. Mai 1945 bis einschlieBlich 7. Mai 1950 wird aul die Patentdauer nicht angerechnet
(Ges. v. 15.7.51)

1d: bek

Patent

cht am 18. Oktober 1951

Patenterteilung bekanntgemacht am 17. Juli 1952

Bei der Gewinnung flissiger Kohlenwasserstoffe
aus gasférmigen Olefinen, wie z. B. Athylen, ist es
bekannt, dem Ausgangsmaterial Wassergas zuzu-
setzen, um die Ausbeute an héheren Kohlenwasser-
stoffen zu verbessern. Zur Ausfuhrung dieser Um-
setzung hat man Temperaturen von etwa 500° und
Umsetzungskontakte verwendet, die aus reiner
Kieselsiure bestanden. Die Reaktionsprodukte he-
standen zur Halfte aus gesattigten Kohlenwasser-
stoffen und zur anderen Hilfte aus sauerstoffhaltigen
Verbindungen, wie z. B. hoheren Alkoholen und Ke-
tonen, neben ungesittigten Kohlenwasserstoffen.

Es wurde nun gefunden, daB ungesittigte Kohlen-
wasserstoffe und andere Doppelbindungen enthal-
tende Kohlenstoffverbindungen unter Anwendung

von Druck und Katalysatoren bereits bei miBig er-
héhter Temperatur durch Anlagerung von Kohlen-
oxyd und Wasserstoff in sauerstoffhaltige Verbin-
dungen iibergefithrt werden kénnen, welche im nach-
folgenden allgemein als Oxoverhindungen bezeichnet
sind. Die Umsetzung verliuft bei etwa 50 his z00”
glatt auf Grund der folgenden Gleichungen:

R-CH=CH-R + CO + H,
=R-CH,—CH-R—CHO
2R-CH=CH-R + CO + H,

= R:CH,—CH+-R—CO—CH:R—CHK,-R(2)

In diesen Umsetzungsgleichungen hedeutet R ein
Radikal oder ein Wasserstoffatom.

(1)

Die mit Prioritit vom 20. September 1938 angemeldete Patentschrift iiber die Oxo-Synthese
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