Flissige Treibstoffe aus Kohle — wie in Milheim 1925 ein Schlussel-
verfahren zur Kraftstoffgewinnung erfunden und zum Patent angemeldet
wurde

Im Jahre 1925 wurde die Fischer-Tropsch-Synthese von den zwei Chemikern Franz Fischer
(1877 — 1947) und Hans Tropsch (1889 — 1935) am Kaiser-Wilhelm-Institut (KW1) fir Kohlen-
forschung in Mulheim an der Ruhr erfunden. Auch heute noch zahlt sie zu den wichtigsten
Reaktionen im Bereich der heterogenen Katalyse. lhre Erfindung war ein jahrelang andauern-
des Forschungsprojekt, dessen dahinterstehend Motivation sich aus der historischen Situation
im Deutschen Reich erklaren lasst.

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts hatten sich die Energiebedurfnisse
in den Industrielandern gewandelt: durch die einsetzende Motorisie-
rung stieg der Bedarf an flissigen Brennstoffen, die etwa zum An-
trieb von Automobilen und spéter Flugzeugen benétigt wurden. Das
Deutsche Reich verfiigte zwar tber grol3e Kohlereserven, besal} je-
doch kaum eigene Ol- oder Erdgasvorkommen. Um eine Abhangig-
keit von Importen wie etwa aus den USA zu vermeiden, war es das
erklarte Ziel der Politik, ein chemisches Verfahren zur Umwandlung
von Steinkohle in fliissige Brenn- und Schmierstoffe zu entwickeln.

Franz Fischer, 1940. Verfahren zur sogenannten Kohleverflissigung waren bereits be-
kannt. So hatte der franzdsische Chemiker Marcelin Berthelot (1827
—1907) im Jahre 1869 eine Moglichkeit gefunden, Kohle zu hydrieren, aber wegen der hohen
Kosten hatte seine Methode kein Potential, in der Industrie eingesetzt zu werden. Eine von
Friedrich Bergius (1884 — 1949) entwickelte Methode der direkten Hydrierung erschien viel-
versprechender. Bei dem sogenannten Bergius-Pier-Verfahren, das 1913 zum Patent ange-
meldet wurde, handelt es sich um eine zweistufige Reaktion, die es ermdglicht, kohlenstoff-
haltige Substanzen durch Hitze und Wasserstoff in ihre Bestandteile aufzuspalten und an-
schlieBend in einem Verfeinerungsverfahren in flissigen Treibstoff umzuwandeln. Es zeigten
sich aber Schwierigkeiten bei der grof3technischen Umsetzung, die erst nach dem Ersten
Weltkrieg zufriedenstellend geldst werden konnten.

Die Forschungen am Mulheimer Kaiser-Wilhelm-Institut

Da die Kohle zu Beginn des 20. Jahrhunderts chemisch noch wenig erforscht war, wurde 1912
in Milheim an der Ruhr das Kaiser-Wilhelm-Institut (KWI) fir Kohlenforschung gegriindet. Als
Zusammenschluss bestehend aus Politik, Wissenschaft und Industrie nahm das Institut 1914
den Forschungsbetrieb auf. Franz Fischer, der zuvor als Professor fiir Elektrochemie an der
TH Charlottenburg gewirkt hatte, wurde als erster Direktor an das Institut berufen.

Als sich die Versorgungslage des Deutschen
Reiches im Ersten Weltkrieg im Hinblick auf
Schmier- und Treibstoffe verschlechterte, be-
gannen am KWI Forschungsarbeiten zur Her-
stellung von synthetischen Treibstoffen, wo-
bei man sich an dem ,Bergius-Verfahren ori-
entierte. Gemeinsam mit dem Chemiker Hans
Tropsch entwickelte Fischer in vielen Ver-
suchsreihen, in denen Druck, Temperatur
und die eingesetzten Katalysatoren stetig va-
rilert wurden, einen neuen Weg zur Verflissi-

Hans Tropsch (Mitte) im Syntheselabor des
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gung von Kohle. Bei der sogenannten indirekten Hydrierung werden Kohle und Wasserstoff
durch starkes Erhitzen zunéchst in ein Synthesegas gewandelt, das anschlie3end an einem
Metallkatalysator reagiert und so in einen flissigen Kraft- bzw. Schmierstoff gewandelt werden
kann.

1925: Die Anmeldung des Patents und die folgende Anwendung in der Industrie

Nach langjahriger Forschungsarbeit konnte schlief3lich am 20. Juli 1925 das Verfahren zum
Patent angemeldet werden. In den Folgejahren wurde es immer weiter optimiert, um eine
industrielle Anwendung zu erméglichen. Dazu wurde auf dem Institutsgelénde eine Versuchs-
anlage errichtet, in der mit einer Reihe von Katalysatoren und verschiedenen Synthesegasen
experimentiert wurde. So gelang es den Forschern, ein breites Spektrum flissiger und gas-
formiger Kohlenwasserstoffe zu erzeugen, aus denen Benzin oder Diesel sowie synthetisches
Motorendl oder Chemierohstoffe generiert werden konnten.

Unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten liel3 sich das Verfahren in der Weimarer Republik aber
nicht rentabel umsetzen, was sich mit der Machtiibernahme der Nationalsozialisten im Januar
1933 anderte. Mit dem dahinterstehenden Ziel, eine Rohstoffautarkie zu erreichen, subventi-
onierte das Regime die grof3technische Umsetzung der Synthese. Infolgedessen wurde der
Bau von Fischer-Tropsch-Anlagen massiv gefordert; 1941 existierten bereits neun Werke, die
eine Produktionsmenge von 300.000 Tonnen pro Jahr erreichten und so ihren Beitrag zur
Herstellung von Schmier- und Treibstoffen wéhrend des Zweiten Weltkrieges leisteten.

Franz Fischer bei einer Fischer-
Versuchsanlage fur die Fischer-Tropsch-Synthese, 1930. Tropsch-Anlage, um 1934.

Die Synthese nach dem Ende des Zweiten Weltkrieges und ihre heutige Bedeutung

Wegen der gunstigeren und wachsenden Verfugbarkeit von Rohdl schwand nach Ende des
Krieges die wirtschaftliche Grundlage fir das Fischer-Tropsch-Verfahren in Deutschland. An-
dernorts blieb das Interesse an der Synthese jedoch bestehen. Seit Mitte der 1950er Jahre
wurde in Landern wie Stidafrika mit groRen Steinkohlevorkommen nahe der Erdoberflache mit
dem Bau von Fischer-Tropsch-Anlagen begonnen. In den folgenden Jahrzehnten konnte das
Verfahren durch die Ausdehnung der verwendbaren Rohstoffe weiterentwickelt werden. Heut-
zutage spielt das Fischer-Tropsch-Verfahren immer noch eine wesentliche Rolle fur die grof3-
technische Herstellung von synthetischem Kraftstoff aus Kohle und Erdgas in verschiedenen
Landern, darunter Stidafrika, Nigeria und Qatar. Darliber hinaus gewinnt die Synthese immer
mehr Aufmerksamkeit fir die Umwandlung von Biomasse sowie von Industrieabfallgasen wie
CO und CO; in Massenchemikalien und Kraftstoffe. Beim sogenannten Biomass-to-Liquids-
Verfahren (BtL) wird aus nicht fur die Ernahrung geeigneter Biomasse (Stroh, Holzabfélle)
unter Hitze ein Synthesegas erzeugt, das im Fischer-Tropsch-Verfahren zu Kohlenwasser-



stoffen und spater mit Prozessen aus der Raffination von Erddl zu einem Biokraftstoff verar-
beitet wird. Forschende in der Abteilung fiir Heterogene Katalyse am MPI fiir Kohlenforschung
arbeiten an der Verfeinerung der Synthesemethoden und suchen nach geeigneten Katalysa-
toren fir diesen Prozess. Eine mdgliche kommerzielle Nutzung des Verfahrens hat man im
Blick, doch auf dem Weg dahin sind noch viele weitere Zusammenhange zu erforschen. Die
Fischer-Tropsch-Synthese ist ein gutes Beispiel fur die Relevanz von Grundlagenforschung.
Der Blick in die Geschichte zeigt, wie die vor 95 Jahren in Milheim patentierte Entdeckung
Uber die Jahre und noch heute in vielen chemischen Prozessen auf der ganzen Welt nutzvoll
angewendet wird.
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