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Otto Bayer 
1902- 1982 

Als Professor Otto Bayer Ende April 1967 nach 40jahriger 
Tatigkeit in der Industrie aus dem aktiven Dienst ausschied, 
sagte er in seiner Abschiedsrede: ,,DaD dieser Tag einst kom- 
men wurde, wul3te ich sehr genau, aber ich habe nie daran 
geglaubt." 

Dieser Ausspruch kennzeichnet einen Menschen, den die 
Chemie ein Leben lang in so hohem MaDe fasziniert hat, 
daD er sich nicht vorstellen konnte, einmal nicht mehr aktiv 
an ihren Fortschritten mitzuwirken. Otto Bayer schied aus 
dem aktiven Dienst als Forschungsleiter aus, aber die Che- 
mie verlor fur ihn nichts von ihrer Faszination. Nach seinem 
Tode fanden sich auf seinem Schreibtisch handschriftliche 
Notizen, die er sich wohl fur seinen 80. Geburtstag gemacht 
hatte, und da schreibt er: ,,Obwohl ich in meinem Leben 
hart gearbeitet habe, ist das von mir nie so empfunden wor- 
den, denn mein Beruf war immer mein Hobby. Wenn ich 
des Morgens in das Laboratorium ging, dann tat ich das 
meist mit dem Gefuhl des Spielers, heute den Tip fur einen 
grooen Treffer zu haben." 

Otto Bayer wurde am 4. November 1902 in Frankfurt am 
Main geboren. Seine Eltern entstammten alteingesessenen 
schwabischen Bauernfamilien, und so verwundert es nicht, 
daD er selbst viele typisch schwabische Wesenszuge aufwies. 

Schon als Schuler haben ihn die Naturwissenschaften 
- allen voran die Chemie - in ungewohnlicher Weise in 
ihren Bann gezogen. Bereits als Zwolfjahriger richtete er sich 
in der Mansarde seines Elternhauses ein Laboratorium ein. 
Bei seinem Experimentieren ware es allerdings einmal fast 
zur Sprengung des Hauses gekommen. Doch seine Eltern 
liel3en ihn trotzdem gewahren; wahrscheinlich erkannten sie, 
daD sich hier Begabungen Bahn brachen, die zu unterdruk- 
ken zwecklos war. 

Schon lange vor dem Abitur stand sein Berufsziel fest: Er 
wollte Chemiker werden. Die durch die galoppierende In- 
flation bedingten schwierigen wirtschaftlichen Verhaltnisse 
zwangen ihn, an der Alma mater seiner Heimatstadt Frank- 
furt zu studieren. Obwohl er als Korpsstudent ein frohliches 
Studentenleben fuhrte, absolvierte er sein Studium rnit glan- 
zenden Noten in der auch fur damalige Verhaltnisse unge- 
wohnlich kurzen Zeit von 3 1/2 Jahren. Als Doktorvater 
hatte er sich den Direktor des Chemischen Instituts, Julius 
von Braun, ausgesucht, der die Organische Chemie seiner 
Zeit umfassend beherrschte und der auf vielen, weit aus- 
einanderliegenden Gebieten tatig war. DaD er an seine Dok- 
toranden sehr hohe Anforderungen stellte, war ein zusatz- 
licher Anreiz fur Otto Bayer, bei ihm zu promovieren. 

Nach der Promotion war er noch 2 1/2 Jahre bei Julius 
von Braun als Privatassistent tatig. Ein Dutzend Publika- 
tionen aus dieser Zeit zeigt, daD der junge Wissenschaftler 
in sehr unterschiedlichen Forschungsthemen des von Braun- 
schen Arbeitskreises rnit groDem experimentellem Geschick 
interessante Ergebnisse erarbeitete. 

Auffallend ist der Methodenreichtum in der Synthese und 
Isolierung von Substanzen. Besonders deutlich zeigt dies die 

Darstellung der Talose aus Galaktose ') unter Einsatz en- 
zymatischer Abtrennungsmethoden und Ausarbeitung spe- 
zifischer Fallungsreaktionen sowie einer subtilen Spaltung 
des gewonnenen Hydrazons. 

Das grol3e Interesse an der praparativen Chemie kommt 
auch in den Publikationen zur katalytischen Hydrierung 
sehr verschiedenartiger aromatischer Verbindungen immer 
wieder zum Au~druck~-~) .  Typisch hierfur ist die intensive 
Untersuchung der hydrierenden Spaltung von Xanthon ') 
mit vielen experimentellen Varianten und einer detaillierten 
Beschreibung der Produkte. Schon damals zeigte er grol3es 
Interesse an der Anthrachinon-Chemie. Erwahnt sei die ka- 
talytische Hydrierung von Anthrachinon (1) zu Anthron 
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Nach seiner Tatigkeit als Privatassistent entschied sich 
Otto Bayer - 24jahrig - aber doch fur eine Tatigkeit in 
der Industrie. Er tat dies in der - wie wir heute feststellen 
konnen - richtigen Erkenntnis, daB die angewandte For- 
schung seinen Neigungen und Begabungen am meisten ent- 
sprach. 

So trat er am 1. Mai 1927 in das Wissenschaftliche La- 
boratorium des damaligen I. G. Werkes Mainkur, vormals 
Leopold Cassella & Co., ein. Hier hatte er das Gluck, im 
Arbeitskreis von Georg Kalischer, den er spater in einem 
Nachruf wurdigte *I, in die Farbstoffchemie eingefuhrt zu 
werden. Bearbeitet wurde das damals in Blute stehende Ge- 
biet der Schwefel- und Kupenfarbstoffe. 

Da die Farbstoff-Forschung vornehmlich eine Chemie 
neuer Zwischenprodukte ist, beschaftigte sich Otto Bayer 
rnit der Herstellung des Anthrachinon-1-aldehyds (3)') durch 
Oxidation des 1-Methylanthrachinons rnit Braunstein und 
der Benzanthronaldehyde 4 und 5 ' ~ ~ )  durch Oxidation ent- 
sprechender Methyl- oder Methylen-Verbindungen rnit Ni- 
trobenzol/schwachem Alkali oder Luft. 

4 5 3 

Anthrachinonaldehyde sind wertvolle Zwischenprodukte 
fur Kupenfarbstoffe: So erhalt man z. B. durch Kondensa- 

*) Nachruf auf Georg Kalischer, Otto Bayer, Chem. Ber. 89 (1956) 
XLIII. 

Chem. Ber. 120, XXI-XXXV (1987) 0 VCH Verlagsgesellschaft mbH, D-6940 Weinheim, 1987 OOO9-2940/87/1111 -XXI $ 02.50/0 





XXII 1987 

tion mit 3,3'-Dihydroxybenzidinen und nachfolgende oxi- 
dierende Cyclisierung rnit Nitrobenzol Kupenfarbstoffe des 
Typs 6"). 

Eine weitere Patentanmeldung 15) auf dem Gebiet der Tex- 
tilhilfsmittel befaI3t sich rnit der Baumwollausrustung und 
beschreibt ein ,,Netzmittel fur Mercerisierlaugen" auf Basis 
von Alkalidithiocarbamaten. Die erhaltenen Produkte zei- 
gen gegenuber roher Baumwolle in Natronlauge ein her- 
vorragendes Netz- und Schrumpfverhalten. 

Seine Erfolge brachten Otto Bayer auch bald in engeren 
0 0 Kontakt zu dem Chemiker und Firmenmitinhaber Arthur 

von Weinberg*), von dem er spater sagte, daI3 dieser ihm 6 (Orange) 

Zu allen Zeiten der INDANTHREN@ Forschung wurde 
Kupenfarbstoffen vom Typ der (Acy1amino)anthrachinone 
ein besonderes Interesse entgegengebracht. Auch auf diesem 
Arbeitsfeld entwickelte Otto Bayer ein Handelsprodukt, das 
durch Acylierung von 1-Aminoanthrachinon rnit 4-Biphe- 
nylcarbonsaurechlorid leicht zugangliche Anthrasolgelb V 
(7)"). Durch Kondensation von 1-Hydroxybenzo[a]phen- 
azincarbonsaurechloriden rnit Aminoanthrachinonen erhielt 
er Kupenfarbstoffe wie 8, die sich durch eine besonders hohe 
Lichtechtheit auszeichneten 12). 
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0 9 0 

Die Stabilitat der a-Amino-Gruppe in Aminoanthrachi- 
nonen wird durch folgende, von Otto Bayer gefundene Re- 
aktion erhellt: Durch Friedel-Crafts-Kondensation von 
1-Aminoanthrachinon-2-carbonsaurechlorid rnit Biphenyl 
in einer Aluminiumchlorid/Natriumchlorid-Schmelze bei 
110°C erhalt man den blaustichig roten Kupenfarbstoff 9 
ohne Nebenprodukte"). 

Neben der Farbstoffchemie bearbeitete Otto Bayer auch 
das Gebiet der Textilhilfsmittel. Schon kurze Zeit nach sei- 
nem Eintritt in das I. G. Werk Mainkur konnte er sein erstes 
Patent uber ein ,,Verfahren zur Herstellung von Effektfaden 
aus baumwollenen oder anderen pflanzlichen Fasern" an- 
melden 14). Durch Einwirkung von aromatischen Sulfonsau- 
rehalogeniden rnit basischen Gruppen, wie z. B. p-(Dime- 
thylamino)benzolsulfonsaurechlorid, auf alkalisch vorbe- 
handelte Fasern erhalt man warmebestandige Faden, die 
von substantiven Farbstoffen nicht mehr angefarbt werden 
und dadurch in Mischgeweben besondere farberische Ef- 
fekte ergeben. 

viele niitzliche und kluge Lebensweisheiten mit auf den Weg 
gegeben habe. Es seien allerdings harte Lehrjahre gewesen, 
die man heute keinem jungen Chemiker mehr zumuten 
durfe. Wahrscheinlich habe man testen wollen, zu welchem 
Engagement und zu welchen Leistungen er bereit und fahig 
sei. 

Der ,,Test" fie1 offenbar positiv aus, denn 1934 wurde dem 
noch nicht ZweiunddreiDigjahrigen die Leitung des Wissen- 
schaftlichen Hauptlaboratoriums des I. G. Werkes Lever- 
kusen ubertragen. Sicherlich haben diejenigen, die ihn da- 
mals in so ungewohnlich jungen Jahren rnit dieser verant- 
wortungsvollen Aufgabe betrauten, grol3e Hoffnungen in ihn 
gesetzt, aber sie haben wohl schwerlich ahnen konnen, wel- 
che bahnbrechenden Erfolge ihrn zusammen rnit seinen Mit- 
arbeitern gelingen wurden. 

Waren zu Beginn von Otto Bayers Tatigkeit in Lever- 
kusen skeptische Stimmen zu horen, die Zweifel hatten, ob 
ein so junger Chef ein Forschungslaboratorium rnit ca. 50 
Chemikern wurde leiten konnen, so verstummten diese bald. 
Sein profundes Wissen, seine schopferische Phantasie und 
Kombinationsgabe, die Intensitat, rnit der er die Probleme 
anpackte, und nicht zuletzt seine Fahigkeit, die eigene Fas- 
zination als Forscher auf seine Mitarbeiter zu ubertragen, 
verliehen ihm bald eine ungewohnliche Autoritat. Seine Mit- 
arbeiter empfanden es als eine Ehre, in seinem Arbeitskreis 
tatig zu sein. 

Allerdings war es - das sei nicht verschwiegen - nicht 
immer leicht, sich neben oder unter ihm zu behaupten und 
abweichende Ansichten erfolgreich zu vertreten. Dazu be- 
durfte es schon eines groI3en MaBes an Standvermogen und 
Uberzeugungskraft. Aber er schatzte kritische Menschen 
sehr, auch wenn er das nicht immer gleich erkennen lieB. 
Schmeichler, die ihm nach dem Munde redeten, durch- 
schaute er schnell, und sie verloren seine Wertschatzung. 

AnlaDlich der schon erwahnten Abschiedsrede sagte er: 
,,Ah besonders begluckend habe ich es stets empfunden, daB 
so viele hervorragende Kopfe vorbehaltlos rnit mir zusam- 
mengearbeitet haben und daI3 mit diesen das fachliche Ge- 
sprach bis heute in sehr kritischen Thesen und Antithesen 
gefiihrt worden ist." 

Als Otto Bayer die Leitung des Wissenschaftlichen 
Hauptlaboratoriums (WHL) ubernahm, waren die Haupt- 
arbeitsgebiete organische Farbstoffe fur die verschiedenen 
Anwendungsgebiete, Textilhilfsmittel, organische Zwischen- 
produkte und die dazugehorige Grundlagenforschung, Ar- 
beitsgebiete also, die ihm von Mainkur her vertraut waren. 
Aufgrund seiner dort gewonnenen Erfahrungen fand er bald, 

*) Nachruf: H. Ritter und W. Zerweck, Chem. Ber. 89 (1956) XIX. 
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daB bei der Umsetzung von 1,4-Diaminoanthrachinon rnit 
Schwefeltrioxid (65proz. Oleum) nicht das bis dahin ange- 
nommene Sulfonimid (lo), sondern der cyclische Sulfimid- 
ester (11) entsteht. 

RO 

RXH 

X = 0. S. NH, SO,. 
R = Atkyl. Aryl 
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X = Halogen, R = Alkyl 

Die Kenntnis der 1P-chinoiden Struktur ermoglichte die 
Planung und Synthese einer Vielzahl von Additionsreaktio- 
nen zu Addukten vom Typ 12. Verseifung fuhrte zu einer 
Reihe neuer Farbstoffe 13 fur die verschiedensten Anwen- 
dungsgebiete’6-18). Ein Beispiel aus spateren Entwicklungs- 
jahren ist das fur Polyesterfasern geeignete RESOLIN@ 
Blau C-3RLS (14). 

Die ubertragung der gefundenen Reaktion rnit Oleum auf 
das 2,5-Diamino-3,6-dihalogen-1,4-benzochinon lieferte in 
hohen Ausbeuten den cyclischen Sulfimidester (16)19), der 
- anders als Verbindung 11 - interessante Ringoffnungs- 
reaktionen eingeht: Mit Alkoholen erhalt man Ester der 2,5- 
Diamino-3,6-dihalogen benzochinon-N 2,N5-disulfonsauren 
(15)”), rnit Aminen die Aminsalze entsprechender Amide 
(17)2’,22). 

Otto Bayer entwickelte rnit seinen Mitarbeitern Farb- 
stoffe fur unterschiedliche Anwendungen. Immer wieder ge- 

lang es, Ergebnisse verschiedener Gebiete miteinander zu 
verknupfen. So wurden z. B. durch Vernetzung von Poly- 
aminoanthrachinonen mit Polyisocyanaten in organischen 
Losemitteln vollig unlosliche Pigmente erhalten 23). GroBe 
technische Bedeutung erlangten anionische Farbstoffe wie 
18 fiir Wolle und Polyamid”’, kationische Farbstoffe wie 19 
fur Polyacrylnitrilfasern2’) oder auch Dispersionsfarbstoffe 
wie 20 fur Polyamid-26) oder wie 21 fur P~lyesterfasern~’). 

A 

Eine besondere Beachtung hat Otto Bayer immer der in- 
teressanten Chemie des Phthalocyanins geschenkt. So geht 
die technisch einfache Herstellung von Metall-phthalocy- 
anin-sulfochloriden wie 22 ”) und der technisch wertvollen 
Amide wie 23*’) auf ihn zuriick. 

Pc = Phthalocyanin 
MPc(SO2C1), MPc (...::q)4 M = Z. 0. Cu, Co 

R, R‘ = ALkyl, Aryl 

22 23 

24 

25 n = 4.5 

Bei der Umsetzung von Phthalocyaninen mit N-(Chlor- 
methy1)phthalimid in Gegenwart von Aluminiumchlorid 
entstehen (Phthalimidomethy1)phthalocyanine (24), die bei 
der Verseifung uber die intermediaren Phthalimidsauren 
(Arninomethy1)phthalocyanine (25) liefern”’. Solche Farb- 
stoffe sind leicht wasserloslich und ergeben auf natiirlichen 
Fasern klare grunstichige Blau- oder Gruntone rnit hohen 
Echtheiten. 
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Seinen Mitarbeitern gelang auch die Darstellung des be- 
kannten PHTALOGEN @ Brillantbla~~'). Die Bedeutung 
der technisch heute so wichtigen Reaktivfarbstoffe wurde 
von Otto Bayer fruhzeitig erkannt. So wurde die Entwick- 
lung des fur die Bayer AG bedeutsamen LEVAFlX@E 
Reaktivfarbstoff-Sortiments von ihm intensiv gefordert. 
Seine Arbeiten uber naDechte Wollfarbstoffe zeichneten 
schon 1935 und 1940 das Pri,nzip der Reaktivfarbstoffe vor: 
Wollfarbstoffe rnit Sulfonsaurefluorid-Gruppen (26)32) oder 
P-Chlorethylsulfon-Gruppen (27)33,34) besitzen gegenuber 
konventionellen Saurefarbstoffen uberlegene NaRechtheiten, 
was wenigstens z. T. auf chemische Reaktionen mit funktio- 
nellen Gruppen der Wolle zuruckzufuhren sein durfte. 

Fb-SO,F und Fb(S0,-CH,-CH,-Cl), Fb = Farbstoff - Rest 

26 27 

Obwohl Reaktionen rnit der Faser am Beispiel von lang- 
kettigen Isocyanaten als Hydrophobiermittel schon 1936 
eingehend diskutiert wurden 35), griff Otto Bayer diesen Ge- 
danken bei seinen Arbeiten uber die Verbesserung der NaD- 
und Lichtechtheiten von substantiven Baumwollfarbungen 
nicht wieder auf. Hier erwiesen sich zwei andere Wege als 
auDerordentlich erfolgreich, bei denen loslichmachende 
Gruppierungen an Farbstoffen durch Nachbehandlung auf 
der Faser blockiert wurden: 

a) Die fur die Wasserloslichkeit von substantiven Azo- 
farbstoffen verantwortlichen Sulfonsaure-Gruppen wurden 
auf der Faser mit speziellen makromolekularen Stickstoff- 
basen in unlosliche Salze umgewandelt 36,37). 

b) Bestimmte loslichmachende Gruppierungen wurden 
durch Umsetzen rnit Kupfersalzen, d. h. durch Komplexie- 
rung auf der Faser, blo~kiert~*-~'). Hierbei konnten haufig 
Licht- und NaDechtheiten verbessert werden, z. B. im Fall 
28 + 29. 

H3CQN=NQCH3 - 

0 HO CH3 
CH,-CO,H 

1 

28 

29 

Zur Optimierung beider Verfahren - Behandeln rnit ma- 
kromolekularen Kationen bzw. Nachmetallisierung - gab 
Otto Bayer so wesentliche Anregungen, daD diese Methoden 
der NaDechtheitsverbesserung auch im Zeitalter der Reak- 
tivfarbstoffe uberleben konnten. 

Die Herstellung der ersten Synthesefaser, der ,,Kunst- 
seide" aus Cellulosetriacetat, konfrontierte die Farbstoff- 
chemiker rnit der Aufgabe, fur dieses Substrat neue Farb- 
stoffe zu entwickeln. Hieran hat sich die Arbeitsgruppe um 
Otto Bayer ebenfalls lebhaft beteiligt. Als Beispiel aus diesen 
Arbeiten41 -43)  sei ein blauer Monoazofarbstoff (30) genannt. 

Bemuhungen, die Acetatseide durch Einbau von Amino- 
Gruppen zu ,,animalisieren''44), d. h. Wolle ahnlich zu ma- 
chen und sie nach einem Ionenmechanismus rnit sauren 
Farbstoffen zu farben, haben sich nicht durchsetzen konnen. 
Dagegen war einer weiteren Idee - der Entwicklung des 
Sortiments der PETRAMIN @ Farbstoffe - Erfolg beschie- 
den. Von seinen Mitarbeitern wurden diese Farbstoffe zum 
Farben von nickelmodifizierten Polypropylen-Fasern ent- 
w i ~ k e l t ~ ~ , ~ ~ ) .  PETRAMIN@ Farbstoffe sind in der Lage, mit 
dem in der Faser vorhandenen Nickel Komplexe zu bilden 
und dadurch fest auf der Faser zu haften. Beispiele fur diese 
Farbstoffe sind PETRAMIN@ Gelb und PETRAMIN@ 
Rot. 

Br H O G  - 
-4 

30 

@ 
PETRAMIN Rot BL 

c6H5 
@ 

PETRAMIN Gelb F3RL 

Erhebliche Fortschritte gelangen Otto Bayer bei der 
Kombination von Kunststoffchemie und Farbenchemie, 
dem sogenannten Pigmentdruckverfahren. 'Die Auswahl 
spezieller Filmbildner und geeigneter Vernetzer ermoglicht 
es, organische und anorganische Pigmente so auf Gewebe 
,,aufzukleben", daB die textilen Eigenschaften dadurch nur 
geringfugig beeintrachtigt werden. Als Filmbildner dienen 
z. B. basisch substituierte Acrylsaure-Derivate, die in Form 
ihrer Salze wasserloslich sind und rnit Triacrylformal ver- 
netzt ~ e r d e n ~ ~ ) ,  oder man verwendet selbstvernetzende La- 
tices, z. B. auf Basis von (Methoxymethyl)a~rylsaureamid~~). 

Diese Verfahren haben eine groDe Verbreitung gefunden, 
zu der auch wirtschaftliche und okologische Aspekte sowie 
die zunehmende Bedeutung von Fasermischungen beigetra- 
gen haben. 

Otto Bayer hat als erster die wirtschaftliche Bedeutung 
der optischen Aufheller voll erkannt. Nach der Entdeckung 
der optischen Bleiche durch Wendt schlug er vor, 4,4'-Di- 
amino-2,2'-stilbendisulfonsaure mit Isocyanaten, insbeson- 
dere rnit Phenylisocyanat, zu a~yl ieren~~).  Der resultierende 
Harnstoff, BLANKOPHOR@ R, war 15 Jahre lang ein 
wichtiger BaumwollweiDtoner. 

Neben speziellen acylierten Derivaten der 4,4'-Diamino- 
2,2'-stilbendisulfonsa~re~'-~~) regte Otto Bayer auch Ar- 
beiten uber chloritbestandige BaumwollweiDtoner an. Auf 
seinen Vor~ch lag~~)  geht die Synthese von 4-[Naphtho[1,2- 
d] - 1,2,3-triazol-2-y1] -4'-( 1,2,3-triazoI- 1 -yl)-2,2'-stilbendisul- 
fonsaure-Derivaten zuruck, die u. a. zum BLANKO- 
PHOR@ C fuhrte. 

Schon wahrend seiner Zeit im I. G. Werk Mainkur be- 
schaftigte sich Otto Bayer rnit der Entwicklung von Textil- 
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hilfsmitteln. Ab 1936 erschienen viele Patente rnit seinem 
Namen, die sich mit der Verbesserung der Nal3echtheit von 
Farbungenm) und mit Verfahren zum WasserabstoBend- 
machen von Textilien befassen. 

Nachdem zunachst hauptsachlich basische Zirconium- 
salze als Hydrophobiermittel eingesetzt wurden, fliel3en in 
diese Arbeiten nun immer starker auch Erkenntnisse ein, die 
aus seiner Beschaftigung rnit der Isocyanatchemie resultie- 
ren35.54-56). So wird Ende 1936 ein ,,Verfahren zum Wasser- 
abstoBendmachen von Textilgut" angemeldet, wobei z. B. 
Kaschmirwollgewebe zuerst rnit Octadecylamin und an- 
schliel3end mit Stearylisocyanat behandelt wird. Auch 
Baumwoll- und Kunstseidengewebe lassen sich so wasch- 
echt hydrophobieren. 

Einige Jahre spater werden fur diesen Zweck Hydrogen- 
sulfit-Addukte von bi- und hoherfunktionellen Isocyanaten 
mit langkettigen PolyamiQen angemeldet 57), die in Gegen- 
wart von Parafinwachsen angewandt und beim Erhitzen zu 
hochmolekularen Polyharnstoffen vernetzt werden. 

Obwohl Otto Bayers grol3e Liebe zeitlebens der Farbstoff- 
und Textilhilfsmittel-Chemie galt - ca. 140 Patente und 
zahlreiche Publikationen zeugen von seinem Ideenreich- 
tum -, arbeitete er sich rasch auch in alle anderen For- 
schungsbereiche des Leverkusener Werkes ein, so daD er 
bald auch den auf ganzlich anderen Gebieten tatigen Che- 
mikern wertvolle Anregungen geben konnte. Aber er er- 
kannte auch, dal3 daruber hinaus neue Arbeitsgebiete in An- 
griff genommen werden muaten. 

Lange bekannt und inzwischen auch technisch auf breiter 
Basis durchgefuhrt wurde Mitte der dreioiger Jahre die Po- 
lymerisation und Copolymerisation von Vinylverbindungen 
und Dienen zu Synthese-Kautschuken und wichtigen 
Kunststoffen wie Polystyrol und Polyvinylchlorid. Zudem 
war gerade Carothers in den USA die aufsehenerregende 
Polykondensation von Adipinsauren und Hexamethylen- 
diamin zu Nylon 66 gelungen. In der Erkenntnis, daO den 
Kunststoffen die Zukunft gehorte, ging Otto Bayer der 
Frage nach, ob und wie man auf einem vollig neuen Weg 
in diesen Bereich vorstoBen konnte. 

Nur ein kreativer Vollblut-Chemiker rnit grol3em Weit- 
blick und aul3ergewohnlichem Mut konnte in dieser Situa- 
tion ein so vollig neuartiges Verfahren zur Herstellung von 
Hochpolymeren vorschlagen, das Diisocyanat-Poly- 
additionsverfahren 58). Mit diesem Verfahren hat Otto Bayer 
eine Pioniertat vollbracht, die ihm Weltgeltung brachte, und 

einen heute kaum mehr zu iibersehenden Industriezweig be- 
griindet: die Chemie und Technologie der Diisocyanate und 
ihrer polymeren Polyadditionsprodukte, der sogenannten 
Polyurethane (PUR). 

Seine Arbeitshypothese war wissenschaftlich gesehen ein- 
fach: Da Isocyanate mit Alkoholen quantitativ in exother- 
mer Reaktion Urethane bilden - eine ubliche Laborme- 
thode zur Charakterisierung von Alkoholen -, sollten Di- 
isocyanate mit Dialkoholen in einer Polyadditionsreaktion 
neuartige langkettige Makromolekule liefern, die Poly- 
urethane. Entsprechend waren aus Diisocyanaten und Poly- 
aminen Polyharnstoffe zu erwarten. Vielleicht ergaben beide 
Polyadditionen brauchbare Kunststoffe. Im Gegensatz zur 
Polykondensation von Carothers hatten diese Polyaddi- 
tionsreaktionen den Vorteil, dal3 sie exotherm und ohne Ab- 
spaltung von Nebenprodukten verlaufen wurden. 

OCN - R' - NCO + HO - R2 - OH + 

f R' - NH - CO - 0 - R2 - 0 - CO - NH jn 

Nun war aber Otto Bayer nicht nur Wissenschaftler, son- 
dern verantwortlich fur die Forschung eines Weltunterneh- 
mens. Unter diesem Aspekt war sein Vorhaben mehr als 
kuhn. Auch wenn sein Konzept stimmte und nach diesem 
Prinzip neuartige Kunststoffe darstellbar waren, bestanden 
grol3e Schwierigkeiten, diese Verbindungen grol3technisch 
zu produzieren. Fur die Herstellung der Isocyanate war es 
notig, eine Azid- oder eine Phosgen-Produktion rnit den bei 
dieser Chemie zunachst uniibersehbaren Problemen aufzu- 
bauen. Selbst wenn rnit entsprechendem technischem Auf- 
wand die Schwierigkeiten zu meistern waren, wurden diese 
Isocyanate sehr teuer. Kunststoffeigenschaften, die einen 
vorhersehbaren Preis des Diisocyanats zwischen 50 und 100 
Mark pro kg rechtfertigen wurden, waren gar nicht vor- 
stellbar. Zudem muBten diese Kunststoffe rnit PVC oder 
Polyamid, mit PLEXIGLAS* oder BUNAa konkurrie- 
ren. Das Ganze schien von vornherein zwar wissenschaftlich 
hochinteressant, aber technisch wenig aussichtsreich. 

Es ist aus heutiger Sicht kaum nachvollziehbar, was dieses 
Konzept 1937 chemisch, technisch und wirtschaftlich be- 
deutete und welche Erwartungen, aber auch Herausforde- 
rung, es beinhaltete. Eine auf der Basis des Wissens von 1937 
durchgefuhrte - heute ubliche - Projektanalyse hatte 
Otto Bayers Idee klar ins wirtschaftliche Aus befordert. 

Uber anderthalb Jahrzehnte hielt Bayer unbeirrt an seiner 
,,Polyurethanchernie" fest, trotz aller Unkenrufe, trotz mit- 
leidigen Lachelns der Fachleute, trotz technischer und wirt- 
schaftlicher Fehlschlage; er trieb sie rnit der ganzen Autoritat 
seiner Personlichkeit und Kompetenz voran und beschaf- 
tigte immer mehr Mitarbeiter damit. Diese innovative 
Schubkraft und Unerschiitterlichkeit und die Fahigkeit, im- 
mer wieder seine Mitarbeiter zu motivieren, ist wohl ebenso 
bewundernswert wie die zugrundeliegende Idee selbst. 

Er war fest davon uberzeugt, daB sein Konzept breit ge- 
nug angelegt war, um dem Uberraschenden und Unvorher- 
sehbaren genugend Spielraum zu geben. Das Feld war riesig, 
mit Sicherheit barg es gewinntrachtige Moglichkeiten, man 
mul3te sie nur mit FleiD, Geschick und Fingerspitzengefuhl 
finden. Otto Bayer behielt recht. In seinem Todesjahr 1982 
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betrug die Weltproduktion an Polyurethanen 3 Mio. t im 
Gesamtwert von ca. 12 Mrd. DM. 

Es ist nicht moglich, die Geschichte dieser Entwicklung 
auf knappem Raum darzustellen; auch eine Systematik der 
P~lyurethanchemie~~,~" wurde den vorgegebenen Rahmen 
sprengen. Statt dessen sol1 schlaglichtartig an wenigen Bei- 
spielen die Entwicklungsdynamik aufgezeigt werden. 

Die Anfange waren dornenvoll. Zwar stellte sich der wis- 
senschaftliche Erfolg rasch ein, die Polyaddition gelang: aus 
1,6-Hexamethylendiisocyanat (HDI) und einfachen linearen 
Dialkoholen konnten Fasern und thermoplastisches Kunst- 
stoff-Halbzeug hergestellt ~ e r d e n ~ ~ ) ,  aber das Vorbild und 
wichtigste Konkurrenzmaterial - Polyamid - blieb so- 
wohl in der Thermostabilitat als auch in der Wirtschaftlich- 
keit unerreicht. Erst als anstelle von niedermolekularen Di- 
alkoholen hydroxylgruppenhaltige Polyester aus Dicarbon- 
sauren und Di- bzw. Triolen eingesetzt wurden, gelang der 
Durchbruch. Nun lieBen sich z. B. Lackpolyester auf bisher 
nicht erreichte hohe Molekulargewichte bringen; es gelang 
sogar, sie auf dem zu beschichtenden Substrat zu vernet- 

Nach diesem Prinzip hergestellte Lacke erwiesen sich 
rasch als allen bisherigen Produkten uberlegen. Haftfestig- 
keit, Elastizitat, Glanz, Wasserfestigkeit und Warmebestan- 
digkeit waren drastisch verbessert. Die hervorragenden Pro- 
dukteigenschaften rechtfertigten den Versuch zur Uberwin- 
dung der technischen Schwierigkeiten: Es muBten aus dem 
flussigen, die Schleimhaute reizenden Toluylendiisocyanat 
mit Di- und Trialkoholen zunachst praktikable, feste, phy- 
siologisch inerte Lackisocyanate hergestellt werden. Da bei 
der Vermischung rnit Hydroxy-Endgruppen sofort Polyad- 
dition einsetzt, konnten sie nur als Zweikomponentenlacke 
rnit begrenzter Reaktionszeit verarbeitet werden. Damit be- 
gann eine fur die PUR-Chemie uberaus fruchtbare Ent- 
wicklung zu immer hoherwertigeren licht- und wetterstabi- 
len DD-Lack@ Typen, die heute weltweit z. B. fur Eisen- 
bahn- und Flugzeuglackierungen eingesetzt werden und nun 
auch in die Automobilbranche e indr inger~~,~~) .  

Die Polyadditions-Chemie ermoglichte aber auch eine 
zweite Applikationsform: feuchtigkeitshartende Einkompo- 
nentenlacke. Erstmalig war es moglich, in Abhangigkeit von 
der Stiichiometrie der Reaktanden sogenannte Prepolymere, 
d. h. nahezu beliebige Zwischenstufen der Polyaddition, her- 
zustellen: 

59 - 63). 

2 HO-OH + 3 OCN-NCO 

.1 
OCN = = = - NCO 

Prepolymeres rnit 4 Urethan - Gruppierungen 

-NCO + H20 + [-NH-COOH] -NHZ 
- co, 

Carbarnidsaure Arnin 

+ OCN- + OCN- 
-NH-CO-NH- d -N-CO-NH- 

Hornstoff CO-NH- 
I 

Biuret 

Diese werden dann in einem zweiten Reaktionsschritt bei 
Raumtemperatur, z. B. mit Luftfeuchtigkeit, zu einem Po- 
lyharnstoff-Urethan ausgehartet. 

Eine dritte Moglichkeit lag im Einsatz sogenannter ,,ver- 
kappter" Poly-isocyanate, z. B. in Form der Poly-phenyl- 
urethane, die mit Polyolen lagerstabil mischbar waren, ober- 
halb ca. 150°C jedoch unter Phenolabspaltung rasch aus- 
harteten. Damit wurden Drahtlacke auf Isocyanatbasis 
zuganglich 59,60,63,66,67) 

- N H - C O O a  + HO- --+ -NH-COO- + HO- 

Fur den Erfolg der Polyurethane auf dem Lacksektor wa- 
ren die unubertroffenen Eigenschaften der Endprodukte 
ausschlaggebend. Das auf dem Substrat durchzufuhrende 
Polyadditionsverfahren aus zwei Komponenten wurde je- 
doch zunachst lange Zeit als Nachteil angesehen, der in Kauf 
genommen werden muBte. 

Auch auf dem Kunststoffgebiet pal3te das neue, im Labor 
sich als so elegant erweisende Verfahren nicht in die beste- 
henden Verarbeitungsverfahren wie SpritzguD, Kautschuk- 
Technologie und Duroplast-Herstellung. Ein besonderer 
Vorteil des Polyadditionsverfahrens war nicht zu erkennen. 
Zwar lieBen sich Mischungen aus Diisocyanaten und Po- 
lyester-Vorkondensaten rnit endstandigen OH-Gruppen im 
Kneter oder auf der Mischwalze verarbeiten und anschlie- 
Bend formgebend verpressen, aber die Einsatzmoglichkeiten 
als ,,elastisches Bakelit" waren begrenzt, besonders in An- 
betracht der hohen Mater ia lk~s ten~~,~ ' ,~~) .  Produkte auf Ba- 
sis flussiger Polyester lieBen sich formgebend gieBen, doch 
entstanden stets unbrauchbare Produkte voller Blasen. 

Ausgerechnet dieser Nachteil lie13 sich aber durch das 
breit variierbare Polyadditionsverfahren in einen so durch- 
schlagenden Vorzug verwandeln, daB von da an der tech- 
nische Siegeszug der Polyurethane einsetzte und sich bis 
heute auf immer anspruchsvollerem Niveau fortsetzt. 

Die lastigen Blasen bestanden aus Kohlendioxid, das 
durch zwei Nebenreaktionen entstanden war: 

1) durch Reaktion der Isocyanat-Gruppe rnit Spuren von 
Wasser (s. o.), 

2) durch Umsetzung der Isocyanat-Gruppen rnit freien 
Carboxyl-Gruppen, die in herkommlichen Polyester- 
polyolen fast immer enthalten waren. 

-COOH + OCN- - -CO-0-CO-NH-  --co2* 
-CO- NH - 

Diese Reaktionen bauen ebenfalls Polymere auf. Es lag 
daher nahe, sie durch richtige Dosierung der Komponenten 
gezielt zur Herstellung von Polyurethan-Schaumstoffen ein- 
zusetzen. Unter Zusatz oberflachenaktiver Schaumstabili- 
satoren, Katalysatoren und nach Ausarbeitung einer ge- 
nauen Abstimmung zwischen Treib- und Vernetzungsreak- 
tion war ein konkurrenzlos elegantes Verfahren zur 
Herstellung eines in seinen Eigenschaften breit variierbaren 
Kunststoffschaums geboren. Der hohere Preis des Stoffge- 
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misches gegeniiber einer Gummimischung oder einem Kau- 
tschuklatex wurde durch das einfache Verfahren und die 
besseren Produkteigenschaften mehr als wettgemacht: Man 
brauchte nur das flussige Diisocyanat rnit dem flussigen Po- 
lyol-Wasser-Additiv-Gemisch bei Raumtemperatur intensiv 
zu vermischen - und wenige Sekunden spater entstand in 
spontaner exothermer Reaktion ein vernetzter, mechanisch 
hochwertiger Polyester-Urethan-Harnstoff-Schaum des ge- 
wiinschten Raumgewichts 59,70-72). 

Die wirtschaftlichen Chancen, mit diesern vollig neuarti- 
gen Produkt in den Matratzen- und Polstermarkt und mit 
geschlossenzelligen harten Schaumstoffen in den Sektor der 
Kiihlmobel und der Warmedammung einzudringen, waren 
so gut, daD es sich nun lohnte, eine auf das Diisocyanat- 
Polyadditionsverfahren abgestimmte Zweikomponenten- 
Maschinentechnologie zur Forderung, Dosierung und Ver- 
mischung zu entwickeln6'). Erst rnit der Kombination von 
neuer Chemie mit darauf abgestimmter Maschinen- und 
Verfahrenstechnik konnte aus dem teuren exotischen Spe- 
zialpolymer ,,Polyurethan" eine groDtechnische, umfang- 
reiche Produktfamilie werden. 

So charakterisiert der Begriff ,,Polyurethan" weniger ein 
bestimmtes Eigenschaftsbild, als ein Bau-, Struktur- und 
Verfahrensprinzip zum Aufbau von Makromolekulen der 
verschiedensten Art. 

In diesem Sinne ist die Gruppe der Polyurethane umfas- 
sender als die der Vinylpolymerisate. Aufbaumethodik, 
Mogiichkeiten der Eigenschaftssteuerung, Variabilitat der 
Baukomponenten und insbesondere die gezielt durchfuhr- 
bare Vorbestimmung der Natur der Endgruppen des Ma- 
kromolekiils und der Funktionalitat durch das Prinzip der 
Isocyanat-Polyaddition ubertreffen die Moglichkeiten der 
Polymerisation von Vinylmonomeren und Dienen erheb- 
lich. 

Die Schaumstoffe waren das erste, unerwartete Ergebnis 
aus den Versuchen, PUR-GieDharz herzustellen, ein zweites 
war die Entwicklung neuartiger Elastomerer, die zu einer 
neuen physikalisch-chemischen Elastomeren-Theorie fuhr- 
ten 73). 

Nach bis dahin anerkannter Auffassung waren Elasto- 
mere (,,Gummi") auf der molekularen Ebene durch ein weit- 
maschiges, amorphes, homoopolares Netzwerk charakteri- 
siert. Elastomeres und thermoplastisches Verhalten schlos- 
sen sich danach wechselseitig aus. 

Fur die allerersten PUR-Elastomeren aus verzweigten 
Polyestern und Diisocyanaten traf diese Theorie ZU".~~); 

uberraschenderweise wurden aber ungleich bessere Pro- 
dukte erhalten, wenn ausschlieBlich bifunktionelle Bau- 
steine - Polyesterdiol, 1,4-Butandiol oder Wasser und Di- 
isocyanat - eingesetzt wurden. Diese neuen PUR-Elasto- 
meren waren als ,,VULKOLLAN@ " in Herstellung und 
Eigenschaften ungewohnlich: Sie wurden unmittelbar aus 
den Ausgangskomponenten durch GieDen in Formen her- 
gestellt und zeichneten sich durch hohe Zugfestigkeit, hohe 
Moduli und einen bis dahin noch nie beobachteten hohen 
Widerstand gegen WeiterreiDen und gegen Abrieb aus. Auch 
waren sie ungewohnlich bestandig gegen Ozon, Sauerstoff, 
Benzin, Ole und Lo~emi t te l~~-*~) .  

Noch gelang - wenn auch rnit Miihe - die Einordnung 
in das bestehende Elastomeren-Paradigma: die als Zwi- 
schenstufe auftretenden NCO-Prepolymeren (Molekular- 
gewicht ca. 3000) konnten gebildete Polymerketten uber 
Allophanat- oder (durch Wasser-Spuren bedingte) Biuret- 
Brucken (siehe oben) vernetzen; auch war anteilig Trimeri- 
sation der Isocyanate nicht auszuschlieDen. 

SchlieBlich aber stand zweifelsfrei fest: es gab auch che- 
misch unvernetzte, streng linear aufgebaute thermoplasti- 
sche PUR-Elastomere, z. B. eine rnit Diaminen anstelle von 
Glykolen hergestellte, aus DMF-Losung versponnene PUR- 
Elastomerfaser. Sie war eine spate Kronung der zunachst so 
enttauschenden PUR-Faserfor~chung*~-*~). Die alte Vor- 
stellung, daD Elastomere als molekulares Netzwerk vorlie- 
gen, war also entthront und die bis dahin gultige Elasto- 
meren-Theorie bedurfte einer Korrektur. Die neue Theorie 
zeigt die Sonderstellung der Polyurethane und erklart ihre 
aufiergewohnlichen Eigenschaften. 

Die meisten modernen PUR sind aus mindestens drei 
Komponenten aufgebaut: dem oligomeren Polyether- oder 
Polyesterglykol A), dem kurzkettigen Glykol oder Diamin 
B) und dem Diisocyanat C). 

A) Polyesterpolyole werden hergestellt aus Diolen wie 
Ethylenglykol, 1,2-Propandiol, 1,4-Butandiol, Diethylengly- 
kol oder Triolen wie Glycerin, Trimethylolpropan, Hexan- 
trio1 und Dicarbonsauren wie Bernsteinsaure, Adipinsaure, 
Phthalsaure oder Lactonen wie Caprolacton. Polyetherpo- 
lyole werden erhalten aus Startern wie Ethylenglykol, 1,2- 
Propandiol, Pentaerythrit, Sorbit, Zucker, Wasser, Ethylen- 
diamin und Oxiranen wie Ethylenoxid, Propylenoxid. 

B) Als Diole werden eingesetzt Ethylenglykol, 1,2-Pro- 
pandiol, 1,4-Butandiol, Neopentylglykol, 1,6-Hexandiol; als 
Diamine bevorzugt man Isophorondiamin, Diethyltoluylen- 
diamin oder 3,5-Diamino-4-chlorbenzoesaure-isobutylester. 

C) Die verwendeten Diisocyanate sind 1,6-Diisocyana- 
tohexan, Isophorondiisocyanat, Diisocyanatotoluol, 4,4'- 
Diisocyanatodiphenylmethan, 1,5-Diisocyanatonaphthalin, 
u. a. 

Damit ist ein segmentierter Aufbau der Polymerketten 
vorgegeben. Flexible sogenannte ,,Weichsegmente" aus A) 
wechseln mit parakristallinen ,,Hartsegmenten" aus B) und 
C) ab. 

Entscheidend ist nun, daD es aufgrund der ,,Unvertrag- 
lichkeit" dieser beiden Segmentarten infolge ganz unter- 
schiedlicher Polaritat und Kristallinitat zur ,,Segregation" 
(Entmischung) und damit zur Domanenbildung von Hart- 
segment-Inseln in einer Weichsegment-Matrix kommt. 
Nach diesem bei PUR erstmalig realisierten Prinzip sind in 
der Folge auch andere Segment-Polymere aufgebaut wor- 

PUR-Elastomere konnten nunmehr nicht nur gegossen, 
sondern auch in SpritzguDmaschinen verarbeitet und aus 
Losung fur Beschichtungen und Verklebungen eingesetzt 
werden. 

Das neue Elastomerenprinzip lie13 sich aber auch rnit der 
Schaumstofftechnologie kombinieren und nimmt als RIM- 
(,,reaction injection moulding‘‘-)Technologic zur Zeit welt- 
weit einen rasanten Aufschwung. Dabei werden die fliissigen 

den 78 -91). 
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Ausgangskomponenten maschinell exakt dosiert, vermischt 
und in geschlossene Formen eingespritzt, worin sie in kur- 
zester Zeit ausharten und entformbar sind. Die eigentliche 
chemische Reaktion, Aufbau der niedermolekularen Aus- 
gangsverbindung zum Polymeren, wird also nicht in der 
chemischen Fabrik, sondern unmittelbar beim Verarbeiter, 
z. B. der Automobilindustrie, vorgenommen und fuhrt di- 
rekt zum fertigen Formteil, z. B. einem Lenkrad oder einem 
Karo~serietei l~~,~~) .  

Das RIM-Verfahren erlaubt Reaktionszeiten in der Gro- 
Denordnung weniger Sekunden. Daher konnen Diamine, de- 
ren Umsetzung rnit Diisocyanaten im Laboratorium ohne 
Verdunnungsmittel nicht beherrschbar ist, als Reaktions- 
partner eingesetzt werden. Die gebildeten Poly-Harnstoffe 
sind steifer und thermostabiler als entsprechende Polyure- 
thane, vor allem aber lassen sie sich rascher entformen; dies 
ist ein eindrucksvolles Beispiel, wie die Einfuhrung und Ent- 
wicklung einer neuen Technologie ruckwirkend die Erwei- 
terung der chemischen Basis erlaubt. Die Synthese von Po- 
lyethern und Polyestern mit endstandigen Amino-Gruppen 
wurde nun attraktiv. 

Polyurethane werden auch in vielfaltiger Form zum 
Schutz und zur Gestaltung von Oberflachen eingesetzt, sei 
es als reaktive Zweikomponentensysteme, als ausreagierte 
oder durch Luftfeuchtigkeit bzw. Hitze hartende Ein- 
komponentensysteme. Lacke fur die verschiedensten 
Zwecke wurden im Laufe der Zeit durch Textilbeschich- 
tungsmittel und Lederappreturen erganzt. Fur das Auftra- 
gen in niedrigviskoser Form wurden lange Zeit groBe Men- 
gen an Losemitteln benotigt. Noch in seinen letzten Dienst- 
jahren regte Otto Bayer die Entwicklung waDriger Poly- 
urethansysteme durch den Einbau ionischer Gruppen an. 
Aus diesem Impuls erwuchsen die PUR-Ionomeren und eine 
neue Klasse waDriger Dispersionen, die ohne Emulgatoren 
und ohne Scherkrafte hergestellt werden k~nnten~~- 'O~) .  

Bei den Zonorner-Bausteinen handelt es sich z. B. um die 
Verbindungen 31 - 34. 

CH,OH CH,OH 
I I 

I I 
C,Hs-C-CH,OH CH,-C-CH,OH 

CO,H CH2-N(CH3)2 

31 32 

HO-CH2-CH CH-CHz-OH HZN-CHZ-CHZ-NH 
I 
CH,-CH,-SO,Na 

,- I 
S03Na 

33 34 

WLWrige Polyurethansysteme verdrlngen heute im Verein 
mit Pulvern und ,,high-solids"-Produkten zunehmend die 
alten, Losemittel enthaltenden Produkte. Daruber hinaus 
ermoglicht die waDrige Form neue Einsatzmoglichkeiten: 
Antifilzausrustung von Wolle, Leimungs- und Beschich- 
tungsmittel fur Papier, Glasfaserausrustung, Weichmacher 
fur Photogelatine, dunnwandige Materialien durch Tauch- 
koagulation, Gerbstoffe und Farbereihilfsmittel. 

Die Herstellung von Polyurethanen als waDriges Zwei- 
phasensystem eroffnet dem Polymer-Chemiker breite Mog- 

lichkeiten. Zu der groDen chemischen Variabilitat hinsicht- 
lich der Grundbausteine kommt nun die Wahlmoglichkeit 
zwischen anionischen, kationischen, zwitterionischen und 
nichtionisch-hydrophilen einbaufahigen Komponenten. Im 
Gegensatz zu echten Losungen, deren Molekulargewicht 
nach oben aus Viskositatsgrunden begrenzt ist, konnen nun 
auch extrem hochmolekulare, verzweigte, ja sogar vollig ver- 
netzte Polyurethane aufgebaut und aus dem waBrigen Me- 
dium appliziert werden. 

Die Chemie der Isocyanate und Polyurethane befruchtete 
im Laufe ihrer Entwicklung immer starker auch andere Ge- 
biete der Chemie. So fungieren z. B. die heterofunktionellen 
Bausteine der Polyurethanchemie als Bindeglieder zu an- 
deren Polymersequenzen. Nahezu alle Polymertypen lassen 
sich mit Isocyanaten oder Oligo- und Polyurethan-Sequen- 
Zen modifizieren. 

Die Chemie und Technologie der Polyurethane ist von 
Otto Bayer und seinen Mitarbeitern, die keine ausgebildeten 
Polymerfachleute, sondern organisch-praparative Chemiker 
waren, rnit der Unvoreingenommenheit und dem Elan der 
AuBenseiter konzipiert und etabliert worden. Sie enthullt 
sich nach 50 Jahren dem Fachmann als ein uberaus kom- 
plexes Gebiet, das sich nur durch Zusammenschau von pra- 
parativ-organischer und Polymerchemie, Reaktionskinetik, 
Grenzflachen-Physikochemie, Festkorperphysik und Ver- 
fahrenstechnologie dem Verstandnis erschlieBt und damit 
weitere Entwicklungsperspektiven gewinnt. 

Die Komplexitat der Zusammenhange sei, ohne ins Detail 
zu gehen, an einem Beispiel verdeutlicht: Die NCO-Gruppe 
reagiert sehr leicht rnit Wasser. Zunachst war dies eine un- 
erwunschte Nebenreaktion, die durch sorgfaltigen Aus- 
schluD von Feuchtigkeit unterbunden wurde, bis man lernte, 
diese einfache Reaktion vielfaltig zu nutzen. Je nach Mole- 
kulargewicht und Hydrophilie des Diisocyanats oder des 
NCO-Endgruppen aufweisenden Prepolymeren, der Was- 
sermenge und der Art der Vermischung konnte man ver- 
schiedene Zwischen- und Endprodukte herstellen: Biuret- 
triisocyanate, homogene Einkomponenten-Beschichtungen, 
hochwertige Elastomere, Zweikomponenten-Weichschaum- 
stoffe, Einkomponenten-Hartschaumstoffe, Mikroporos-Be- 
schichtungen, waDrige PUR-Harnstoff-Dispersionen und 
-Sole, Pulver und waBrige Losungen oder Gele. 

Bemerkenswert ist die Entwicklungsgeschichte dieses rie- 
sigen Polymergebiets auch deshalb, weil sie gerade umge- 
kehrt gelaufen ist, als das ublichenveise erwartet wurde. Sie 
begann und entwickelte sich uber vier Jahrzehnte nahezu 
ausschlieDlich empirisch in der Industrie; erst im letzten 
Jahrzehnt machte die wissenschaftliche Durchdringung 
Fortschritte, und nun wird sie auch von den Hochschulen 
und Forschungsinstituten aufgegriffen. 

Die Entwicklung der Polyurethanchemie, die Otto Bayer 
in seinem Vortrag ,,Die Odyssee einer Erfindung" anschau- 
lich schildert, war gekennzeichnet durch immer neue 
Schwierigkeiten und Ruckschlage. Von den orientierenden 
Laboratoriumsversuchen bis zum Verkauf der ersten Pro- 
dukte vergingen - mitbedingt auch durch den Krieg - 
uber 1 1/2 Jahrzehnte. Immer wieder sah es so aus, als sei 
die wissenschaftlich zweifellos interessante Idee technisch 
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nicht zu realisieren. Wahrend viele andere resigniert hatten, 
setzten diese Schwierigkeiten bei Otto Bayer ungeahnte 
Energien frei; er sah sie als Herausforderung an, sich zu 
bewahren. Und so gelang es ihm gerade in solchen Situa- 
tionen meisterhaft, nicht nur sich selbst, sondern auch seine 
Mitarbeiter immer aufs neue dafur zu begeistern. 

Er selbst schreibt zu dieser Zeit: ,,Die Phantasie hat uns 
beflugelt, und anschauliche, zwar nicht immer richtige, je- 
doch erfolgreiche Arbeitshypothesen haben uns weiterge- 
holfen. Unerwartete Beobachtungen, die wir mit kriminali- 
stischem Spursinn verfolgten, die hohe Experimentierkunst 
und die Begeisterungsfahigkeit der Mitarbeiter waren eben- 
falls von entscheidender Bedeutung fur den Gesamterfolg. 
Vie1 Gluck gehorte naturlich auch dazu." 

Mit welchem Weitblick Otto Bayer schon sehr friih die 
Breite der Anwendung und die Bedeutung der Polyurethan- 
chemie gesehen hat, geht aus Vortragen hervor, die er in der 
Pionierzeit der PUR-Chemie 1941 und 1943 auf den Sit- 
zungen des Technischen Ausschusses der I. G. in Frankfurt 
gehalten hat. Die ganze Palette der Anwendungsbeispiele 
fur die Polyurethane war damals schon im Visier: Schaum- 
stoffe, Fasern, Borsten, Kunstleder, Folien, Lacke, Kleb- 
stoffe, Elastomere, Reifen, etc. Was die Mengen angeht, 
meinte Otto Bayer damals, ,,wurde zumindest die GroDen- 
ordnung und Bedeutung von BUNA@ erreicht." Die heutige 
Wirklichkeit ubertrifft die kuhnsten Traume und Progno- 

In allen Bereichen, von der Synthese und der technischen 
Produktion der Isocyanate und der vielen anderen Grund- 
bausteine, der Katalyse, der Verfahrenstechnik und Ma- 
schinenentwicklung bis hin zur Anwendung der Endpro- 
dukte und der ErschlieDung immer neuer Einsatz- 
gebiete 109 - 120) , viele von Otto Bayer selbst vorgezeichnet, 
haben inzwischen Generationen von Chemikern und Inge- 
nieuren an der Realisierung dieses Potentials gearbeitet und 
durch eine Fulle von Innovationen die Werkstofftechnik re- 
volutioniert. 

Initiiert durch die Isocyanatchemie erlebte auch die Che- 
mie der Kohlensaure-Derivate'21 zunachst innerhalb, 
spater aber auch aul3erhalb der Bayer AG eine wahre Re- 
naissance, die mit dazu beigetragen hat, dal3 Kohlensaure- 
Derivate in der Folgezeit auf vielen Gebieten der ange- 
wandten Chemie eine beachtliche Bedeutung erlangt haben; 
z. B. Polycarbonate 137) als hochwertige thermoplastische 
Kunststoffe. 

Das Wissenschaftliche Hauptlaboratorium wurde unter 
Otto Bayers Leitung zu einer Forschungsstatte, in der nach 
und nach alle Bereiche der organisch-technischen Chernie 
bearbeitet wurden. Es fallt schwer, alle Produkte und Ver- 
fahren zu nennen, deren Entwicklung er initiiert oder durch 
seine Ideen gefordert hat. Selbst die Pharmaforschung, die 
Otto Bayer weniger vorangetrieben hat als andere Gebiete, 
konnte in seiner &a und mit seiner Unterstutzung bemer- 
kenswerte Erfolge erzielen, wie die Erfindung des Tuber- 
kulosemittels NEOTEBENB. 

Besonderen Anteil hatte Otto Bayer an den ersten For- 
schungsarbeiten auf dem Naturstoffgebiet - Vitamin A und 

sen 64,107,108) 

Insektenlockstoffe -, die von ihm selbst angeregt und mit 
groDem Interesse verfolgt wurden. 

Ein Bindeglied zwischen dem Otto Bayer besonders na- 
heliegenden Gebiet der Textilfarbstoffe und dem der insek- 
tiziden Wirkstoffe bilden Schutzmittel fur Wolle gegen Mot- 
ten- und KaferfraB. Unter dem Warenzeichen EULAN@ 
waren hierfur geeignete Praparate bereits vor dem Eintritt 
Otto Bayers in das Wissenschaftliche Hauptlaboratorium 
entwickelt worden. Aus den Folgearbeiten resultierten ver- 
besserte Praparate auf Sulfonsaureanilid-Basis 138,139), von de- 
nen EULAN@ U 33 (Chlormethansulfonamid von Poly- 
chlor-diphenylamin)'40) auch heute noch als Standardsub- 
stanz verwendet wird. 

Wahrend diese StoMtlasse keine fur die Insektenbekamp- 
fung in der Landwirtschaft brauchbaren Wirkstoffe ergab, 
waren parallel laufende Entwicklungen in der Schweiz mit 
dem Aufinden des auch landwirtschaftlich einsetzbaren 
DDT erfolgreicher. 

Dagegen stieI3 Otto Bayer eine andere zu hochwirksamen 
Insektiziden fuhrende, in ihrer wahren Konsequenz anfangs 
nicht erkennbare Entwicklung an: die der insektiziden Phos- 
phorsaureester. Auf der Suche nach neuen Verwendungs- 
moglichkeiten fur die seinerzeit preiswert zuganglich ge- 
wordene FluBsaure beauftragte er G. Schrader rnit der Syn- 
these von Saurefluoriden. Das Methansulfonsaurefluorid 
erwies sich als wirksames In~ektizid'~'). Dem Einsatz in der 
Landwirtschaft stand jedoch seine hohe Fluchtigkeit im 
Wege. Erst viele Jahre spater konnte es in geeignete An- 
wendungsformen zur Bekampfung von Ektoparasiten an 
Haus- und Nutztieren ubergefuhrt werden. Auch (Dialkyl- 
amido)phosphorsauredifluoride wurden als insektizid wirk- 
sam erkannt142). Im Dezember 1936 hatte man rnit Phos- 
phorsaureester-amid-cyaniden die ersten breit wirksamen 
Praparate in der Hand. Eine Venvendung in der Landwirt- 
schaft kam wegen der hohen Warrnblutertoxizitat aber nicht 
in Frage. G. Schrader konnte dann rnit Folgearbeiten in 
einem Speziallaboratorium in Elberfeld den insektiziden 
Phosphorverbindungen anwendungstechnisch und wirt- 
schaftlich zurn weltweiten Durchbruch verhelfen. 

Regen Anteil nahm Otto Bayer auch an den Arbeiten des 
Wissenschaftlichen Hauptlaboratoriums an Fungiziden und 
Herbiziden fur die Landwirtschaft, und vielfach war es sei- 
nem personlichen Einsatz zu verdanken, daD die Produktion 
der neuen Praparate aufgenommen werden konnte. 

Farbstoffe und Wirkstoffe stehen oft am Ende einer lan- 
gen Zwischenprodukt-Entwicklung. Es ist Otto Bayers Ver- 
dienst, den Boden der praparativen organischen Chemie im 
WHL Leverkusen ganz besonders gepflegt zu haben. Er 
empfand es immer als auDerst positiv, wenn er durch neue 
Zwischenprodukte DenkanstoDe fur Weiterentwicklungen 
in oft ganz unenvartete Richtungen erhielt. 

Von grol3er wirtschaftlicher Bedeutung war die Direkt- 
synthese des Acrylnitrils aus Acetylen und Blausaure '43). 

CuCI/NH4Cl HC=CH + HCN P CH*=CH-CN 

Die Acrylnitril-Direktsynthese, die erstmalig 1942 im 
Werk Leverkusen groBtechnisch anlief, fuhrte zu einer ganz 
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wesentlichen Verbilligung des Acrylnitrils, das von da an in 
breitem Umfang fur technische Polymersynthesen heran- 
gezogen werden konnte. Dadurch wurde die preiswerte tech- 
nische Herstellung des olfesten Acrylnitril-Butadien-Kau- 
tschuks PERBUNAN@ und spater der Polyacrylnitril-Fa- 
ser DRALON@ erst ermoglicht. 

Aber nicht nur Acrylnitril und seine Copolymerisate wur- 
den von Otto Bayer mit Erfolg bearbeitet und zur techni- 
schen Anwendung gefuhrt, sondern auch viele andere Vinyl- 
polymerisate. So beschreiben die Patentschriften Polymeri- 
sate und Mischpolymerisate aus Polyvinylfluorid und 
Acrylsaureestern 14), modifizierte Polyacrylate 1453146) fur die 
verschiedensten Anwendungen, z. B. Textilveredlung, Im- 
pragnierung und Lackbildung. 

Durch Nachvernetzen von Ethylen-Vinylacetat-Misch- 
polymeren (LEVAPREN@ Typen) mit mehrbasischen Car- 
bonsauren wurden Produkte erhalten, die weitgehend die 
Eigenschaften von vulkanisiertem Kautschuk zeigen, jedoch 
eine verbesserte Ozon- und Alterungsbestandigkeit aufwei- 
sen j4'). 

Otto Bayer war ein ungewohnlich kreativer Wissenschaft- 
ler; uber 400 deutsche Patente tragen seinen Namen. Un- 
terstutzt wurde seine Produktivitat durch ein geradezu un- 
glaubliches Gedachtnis fur chemische Fakten, das jeden ver- 
bluffte, der sich mit ihm uber chemische Probleme unterhielt. 
In seinem Vortrag uber die Rolle des Zufalls in der orga- 
nischen Chemie beschreibt er den Typ des groDen Entdek- 
kers wie folgt: ,,Ein grol3er Entdecker wird immer eine 
Personlichkeit sein, bei der sich Intuition, die Fahigkeit 
zu beobachten, kindliche Neugierde und Spieltrieb, 
Kombinationsgabe und Phantasie, Zahigkeit und Optimis- 
mus, Fachwissen und Intelligenz glucklich vereinen und der, 
wie Fierz-David*) einmal scherzhaft bemerkte, neben dem 
Genius von Emil Fischer auch noch den Spursinn eines 
Sherlock Holmes besitzt." Und im Hinblick auf den orga- 
nisch-praparativen Chemiker fahrt er fort: ,,Die machtigsten 
Antriebskrafte in der organischen Chemie sind auch heute 
noch das Experiment und die Phantasie. Das wird noch 
lange so bleiben, besonders wenn die organische Chemie ihr 
hochstes Ziel anstrebt - die Entratselung der belebten 
Welt. Infolgedessen wird in der organischen Chemie das 
intuitiv-kunstlerische und nicht das deduktiv-rechnerische 
Prinzip zu neuen Ufern fuhren." 

Jeder, der Otto Bayer kannte, wird sofort bemerken, daD 
er in diesen beiden Zitaten - vielleicht unbewuDt - sich 
selbst und seine Forschungsmethode charakterisiert. Jede 
Theorie, und war sie noch so fundiert, war ihm nur so vie1 
wert, wie sie als Arbeitshypothese zu leisten vermochte. 
Diese Einstellung fuhrte dazu, daD er in spateren Jahren in 
einem Brief an Lord Todd schrieb: ,,Auch in der organischen 
Chemie haben sich die Verhaltnisse grundlegend verandert. 
Es wird zwar exakter gemessen und begrundeter diskutiert 
als fruher, aber das schopferische Element, das doch unserer 
Wissenschaft den grol3en Reiz gab, wird bald ganzlich durch 
den Computer ersetzt werden. Die Romantik ist endgultig 

*) Ein ehemaliger Mitarbeiter. 

dahin. Ich weiD nicht, ob ich unter den heutigen Umstanden 
noch einmal organische Chemie studieren wurde." 

Otto Bayer hat immer wieder betont, daD es nicht genuge, 
daD ein Forschungsleiter ein hervorragender Chemiker sei, 
er musse auch ein guter Psychologe sein. Er selbst besaD 
beide Qualitaten in besonders hohem MaB. So verstand er 
es, durch MiDerfolge frustrierte Mitarbeiter wieder seelisch 
aufzurichten und sie durch seinen Optimismus mitzureiflen. 
Er konnte loben, aber auch tadeln und Kritik uben, wenn 
etwas nicht seine Billigung fand. 

Otto Bayer fuhlte sich als Vater des WHL. Er hat sich 
personlich um in Not geratene Angehorige des WHL ge- 
kummert und spontan und schnell geholfen: Sei es, daD ein 
Botenjunge einer kinderreichen Familie zu Weihnachten neu 
eingekleidet wurde, sei es, daD er einem durch Krankheit in 
Bedrangnis geratenen Laboranten aus finanziellen Schwie- 
rigkeiten half. 

Ruhrend hat er sich besonders in den letzten Jahren auch 
um seine alten Freunde und Bekannten bemuht, die ja meist 
alter als er waren, da er aufgrund seiner steilen Karriere 
relativ jung zu groDem EinfluD gekommen war. GroDzugige 
Spenden an die SOS-Kinderdorfer runden dieses Bild der 
Hilfsbereitschaft ab. 

Seine engeren Freunde und Mitarbeiter haben die Fur- 
sorglichkeit und Gute Otto Bayers gekannt. AuDenstehende 
haben davon kaum etwas erfahren. Vielleicht waren sein 
scharfer Witz und seine oftmals schonungslose Offenheit 
manchmal eine Abwehrreaktion, um seine Gefuhle nach au- 
Den nicht zu deutlich werden zu lassen. Seinen Freunden 
konnte er sie aber nicht verbergen. 

1951 wurde Otto Bayer Mitglied des Vorstands der neu- 
gegrundeten Farbenfabriken Bayer AG. Seit dieser Zeit ging 
sein Wirken weit uber den Rahmen des Wissenschaftlichen 
Hauptlaboratoriums hinaus. Durch seine unternehmeri- 
schen Mitentscheidungen im Vorstand und spater durch 
seine Tatigkeit als Aufsichtsratsvorsitzender hat er die Ge- 
schicke der Bayer AG uber mehrere Jahrzehnte hinweg we- 
sentlich mitgestaltet. Problemen und Aufgaben wich er nie 
aus, sondern packte sie mit Energie und Tatkraft an. Hatte 
er eine Konzeption als richtig erkannt, so setzte er seine 
ganze Uberzeugungskraft und Energie dafur ein, daD sie 
verwirklicht wurde. Entscheidungen - auch schwierige - 
wurden nicht hinausgeschoben, sondern nach sorgfaltigem 
Priifen aller Umstande mit groDem Verantwortungsbe- 
wuDtsein getroffen. Dabei war ihm sehr wohl bewuDt, daD 
jeder, der Entscheidungen zu treffen hat, zwangslaufig auch 
Fehlentscheidungen trifft. Von einer uberzogenen Demo- 
kratisierung hielt er nichts; er wuDte, daD man jedes de- 
mokratische System so uberstrapazieren kann, daD sich 
letztlich keiner mehr verantwortlich fuhlt. Er war eine starke 
Personlichkeit, die ihrer Umgebung ihren Stempel auf- 
druckte. 

Aufgrund seines Weitblicks und seines Gespurs fur wirt- 
schaftliche Zusammenhange hat ihn eine Reihe von Firmen 
in ihren Aufsichtsrat berufen. 

Das Wirken Otto Bayers beschrankte sich aber nicht nur 
auf den industriellen Raum. Ein ganz besonderes Anliegen 
war ihm immer die Forderung der Forschung an unseren 
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Hochschulen. In den schweren Nachkriegsjahren, als die 
deutsche Wissenschaft hart getroffen war, hat er sich rnit 
groDter Energie fur die Belebung einer konstruktiven For- 
schungspolitik in unserem Lande eingesetzt. Charakteri- 
stisch dafur ist ein Grundsatzreferat zur Situation der Che- 
mie an den Hochschulen, das Otto Bayer am 24. Februar 
1950 vor der ,,Arbeitsgemeinschaft Chemische Industrie" in 
Anwesenheit von Bundesprasident Theodor Heuss und vie1 
politischer Prominenz hielt. Dieses Referat kommt einem 
Aufruf gleich und ist in wesentlichen Teilen auch heute noch 
von hoher Aktualitat. Einige Zitate aus diesem Aufruf ma- 
chen das sehr deutlich 

,,Forschung ist die beste und hochstverzinsliche Kapital- 
anlage eines Volkes und die wichtigste Sicherung seiner Zu- 
kunft. Wir sind ein rohstoffarmes Land und zugleich ein 
hochindustrialisiertes Land. Wenn Deutschland buchstab- 
lich nicht verhungern will, dann mussen wir exportieren. 
Wirtschaftlich durchsetzen werden wir uns jedoch auf die 
Dauer nicht mit Massengutern oder einem Preisdumping 
auf niedrigster Grundlage. Der einzige befriedigende Weg, 
der uns bleibt, ist: Neues zu erdenken und zu erfinden, um 
auf diese Weise die groDen schopferischen Krafte, die in 
unserem Volk ruhen, wirtschaftlich zu realisieren. Wie kein 
anderer hat der deutsche Chemieexport die grol3e Chance, 
nicht Rohstoff-, sondern Intelligenz-intensiv sein zu konnen. 
Forschungsergebnisse und ihre industrielle Auswertung sind 
daher eine wichtige deutsche Lebensgrundlage. Was heute 
an Forschungsausgaben in kurzsichtiger Weise eingespart 
wird, mu13 im Laufe liommender Jahre rnit Sicherheit ver- 
hundertfacht an Arbeitslosenunterstutzung und dem Absin- 
ken unseres Lebensstandards bezahlt werden." 

Ein Lebenspraktiker wie Otto Bayer nannte auch ohne 
Umschweife den Weg: nicht rnit warmen Worten oder De- 
klamation wird Forschung gefordert, sondern rnit Geld. Aus 
dem gleichen Vortrag dazu noch ein Zitat: 

,,Zum Forschen gehort eben Geld und immer wieder 
Geld. GroDe Forschungsprojekte von uberragender volks- 
wirtschaftlicher Bedeutung konnen entweder nur vom Staat 
oder von groDen Konzernen erfolgreich durchgefuhrt wer- 
den, Voraussetzung bleibt jedoch immer, daB dies in einer 
freien und unburokratischen Atmosphare geschieht." 

Ein bleibendes Denkmal fur die Forderung der Hoch- 
schulforschung setzte sich Otto Bayer rnit seiner Initiative 
zur Schaffung des ,,Fonds der Chemischen Industrie", des- 
sen Kuratoriums-Vorsitzender er dann 14 Jahre lang war. 
Mitgliedsfirmen des Verbandes der Chemischen Industrie 
verpflichteten sich - anonym und ohne jede Projektbin- 
dung - , regelmarjig einen bestimmten Betrag an diesen 
Fonds zu zahlen. Von 1950 bis 1985 sind auf diese Weise 
228.6 Millionen DM eingegangen, die der Forderung der 
Forschung und des Nachwuchses an unseren Hochschulen 
und der chemischen Literatur zugute gekommen sind. 

Der Synergismus zwischen Grundlagenforschung und in- 
dustrieller Auswertung, besonders auf dem Gebiet der Che- 
mie, war fur Otto Bayer eine feste Uberzeugung, wie auch 
der bis heute im Fonds gewahrte Grundsatz, so unbiirokra- 
tisch wie moglich zu helfen. ,,Wer schnell hilft, hilft doppelt." 
Das von ihm geschaffene Dozentenstipendium des Fonds 

wurde zu einer hochgeschatzten Auszeichnung unter jung 
Habilitierten und verfehlte seine Wirkung nicht. 

Vor allem in den 50er und 60er Jahren hat diese Hilfe der 
chemischen Industrie fur die Hochschulen rnit dazu beige- 
tragen, daB manche hochqualifizierte Forscher den Verlok- 
kungen aus den USA widerstanden haben, so daD es nach 
Emigration und Krieg nicht zu einem weiteren groaen Ver- 
lust an Wissenschaftlern in Deutschland gekommen ist. 
Heute ist der Fonds, bei den drastisch gekurzten Etats, fur 
die Hochschulchemie eine wichtige und oft unersetzliche 
Hilfe, um Forschungsvorhaben zu finanzieren. 

Nachdem Otto Bayer 1944 zum Honorarprofessor fur 
Technische Organische Chemie an der Universitat Koln er- 
nannt worden war, hielt er dort fast zwei Jahrzehnte lang 
Vorlesungen uber spezielle Kapitel der Organischen Che- 
mie. Es war ihm ein grol3es Anliegen, den Nachwuchs rnit 
neuen technischen Prozessen vertraut zu machen und ihm 
zugleich einen Einblick in die Probleme der industriellen 
Chemie zu geben. Durch zahlreiche Vortrage an den Hoch- 
schulen und seine Mitarbeit in vielen Gremien hat er stets 
einen engen Kontakt zu den Hochschulen gehalten. Mit vie- 
len Hochschullehrern verbanden ihn engere freundschaftli- 
che Beziehungen. Besonders geschatzt, ja verehrt, hat er 
Hans Meerwein, dessen Kryptoionen-Theorie fur ihn der 
Beginn der modernen organischen Chemie war. DaD Hans 
Meerwein dafur nicht rnit dem Nobelpreis ausgezeichnet 
wurde, enttauschte ihn sehr. Am Neujahrstag waren uber 
viele Jahre Hans Meerwein und Burckhardt Helferich seine 
Gaste beim Sektfruhstuck im Kasino der Bayer AG, wovon 
alle Beteiligten gern zu erzahlen wul3ten. 

Auch fur die deutsche chemische Literatur hat sich Otto 
Bayer zeitlebens engagiert. Nach dem Kriege setzte er sich 
fur die Fortfuhrung groDer wissenschaftlicher Werke - un- 
ter anderem des Gmelin - ein. Auch an der Griindung der 
groDen chemischen Zentralbibliothek - der Adolf-von- 
Baeyer-Bibliothek - hat er mitgewirkt. Ihm war es auch zu 
danken, daB ab Januar 1950 wieder ein von Ost und West 
gemeinsam herausgegebenes Chemisches Zentralblatt er- 
schien. Als die Ostredaktion dann zum Ende des Jahres 1969 
die Mitarbeit aufkundigte, entstand auf seine Initiative als 
Fortsetzung des Fortschrittsberichts der Farbenfabriken 
Bayer der Chemische Informationsdienst. 

Otto Bayer war auch wesentlich an der Grundung der 
,,Studiengesellschaft zur Forderung der Chemischen Do- 
kumentation mbH" beteiligt, aus der dann die ,,Internatio- 
nale Dokumentationsgesellschaft fur Chemie mbH" hervor- 
ging, die heute als Gemeinschaftsunternehmen in- und aus- 
landischer Chemiefirmen die Basis fur unser modernes 
Chemie-Informations- und Dokumentationssystem dar- 
stellt. 

Ganz besonders verdient hat er sich um die Neuauflage 
des Houben-Weyl gemacht. Ohne seine intensive und be- 
standige Arbeit als Mitherausgeber ware dieses Werk nie 
zustande gekommen. Zwei Bande - den Aldehyd-Band 
und den Anthrachinon-Band - hat er selbst verfaDt: Den 
einen in seiner Zeit als Forschungsleiter und Vorstandsmit- 
glied Anfang der 50er Jahre in Nachtarbeit, den anderen in 
der Mitte seines achten Lebensjahrzehnts, als schwere 
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Krankheiten ihrn zwar physisch sehr hart zusetzten, sein 
Lebens- und Arbeitswille aber ungebrochen blieb. 

In Anbetracht seiner groDen Verdienste um die chemische 
Wissenschaft sind ihm in ungewohnlichem MaDe Ehrungen 
zuteil geworden: 
- 4 Universitaten und 2 Technische Hochschulen verlie- 

hen ihm die Ehrendoktorwurde. 
- Viele hochangesehene wissenschaftliche Gremien im 

In- und Ausland beriefen ihn als Mitglied, 
- die Gesellschaft Deutscher Chemiker, deren Mit- 

- der Deutsche Forschungsrat, 
- die Akademie der Wissenschaften und der Literatur 

- die Rheinisch-Westfalische Akademie der Wissen- 

- The Chemist's Club in New York, 
- die Max-Planck-Gesellschaft, der er 10 Jahre als 

GroD ist die Zahl der ihm verliehenen Medaillen und 

- die Adolf-von-Baeyer-Denkmunze der Gesellschaft 

- die Gauss-Weber-Medaille der Universitat Gottingen, 
- der Siemens-Ring der Stiftung Werner-von-Siemens- 

- der Hermann-Staudinger-Preis der Gesellschaft Deut- 

- die Carl-Dietrich-Harries-Plakette der Deutschen 

- die Charles-Goodyear-Medal der American Chemical 

Otto Bayer war eine Personlichkeit, die viele ungewohn- 
liche Eigenschaften in sich vereinigte. Ungewohnlich waren 
seine Vitalitat und Schaffenskraft; Kranksein kannte er 
nicht, die Begriffe Ruhe und Erholung waren ihm fremd. 
Betrachtet man sein Lebenswerk, so mu0 man sich wundern, 
daD ein einzelner das alles schaffen konnte. Zweifellos kam 
vieles zusammen: eine robuste Natur, Selbstdisziplin und ein 
eiserner Wille, seine Krafte immer auf das Wesentliche zu 
konzentrieren. Als er im letzten Lebensjahrzehnt von 
Krankheiten heimgesucht wurde, traten gerade die zuletzt 
genannten Eigenschaften uberdeutlich hervor: Nach jeder 
schweren Erkrankung zwang er sich rigoros zur Arbeit. Ein 
unbandiger Lebenswille trieb ihn an und verbot ihm jede 
Resignation. 

Obwohl er ein immenses Arbeitspensum bewaltigte, war 
er kein trockener Gelehrtentyp. Wenn Goethe von Faust 
sagt: ,,Ihm hat das Schicksal einen Geist gegeben, der un- 
bestandig immer vorwarts drangt und dessen ubereiltes Stre- 
ben der Erde Freuden uberspringt", so gilt fur Otto Bayer 
nur die erste Halfte dieser Zeilen. Stets hat er sich an den 
schonen Dingen des Lebens gefreut: Er liebte das Asthetisch- 
Schone in der bildenden Kunst, war ein Freund froher Feste, 
hatte Sinn fur alles Originelle, genoD geistvoll-witzige Un- 
terhaltung. Sein Ausspruch: ,,Lieber einen Freund ver- 
schmerzt, als ein Bonmot verschluckt", war zweifellos eine 

begrunder er 1950 war, zum Ehrenmitglied: 

zu Mainz, 

schaften zu Dusseldorf, 

Senator angehorte. 

Preise; genannt seien: 

Deutscher Chemiker, 

Ring, 

scher Chemiker, 

Kautschuk-Gesellschaft, 

Society. 

Ubertreibung, aber sie kennzeichnet seinen Sinn fur geist- 
voll-originelle Formulierungen. Beruhmt war seine Schlag- 
fertigkeit. In dem vom Verlag Chemie herausgegebenen 
Bandchen ,,Chemische Anekdoten" ist ein Beispiel ange- 
fiihrt. ,,In seiner Notwohnung, die er nach Kriegsende be- 
ziehen muate, weil sein Haus von der Besatzungstruppe be- 
setzt war, empfangt Otto Bayer einen englischen Kontroll- 
offizier. An der Wand hangt ein Olbild von Birdell, dem 
englischen Romantiker, den Bayer sehr schatzt. Der Eng- 
lander sieht das Bild, erkennt es und fragt in barschem Ton: 
,Woher haben Sie das Bild?' Bayer antwortet liebenswurdig 
lachelnd: ,Ich mu0 gestehen, Herr Major, als die deutschen 
Truppen 1940 England besetzt hatten, haben sie es mitge- 
bracht!' " 

Diese Begebenheit zeigt zugleich einen weiteren ausge- 
pragten Wesenszug: seine Zivilcourage, die er vor allem in 
der Zeit des Nationalsozialismus bewies. Seinen - wie 
es damals hieI3 - nichtarischen Lehrmeistern Julius von 
Braun, Georg Kalischer und Arthur von Weinberg war er 
bis zu ihrem Tode treu verbunden, ohne daD er allerdings 
ihr Schicksal entscheidend hatte verbessern konnen. Weni- 
ger prominente Personen hat er dagegen zu schutzen ver- 
mocht, indem er sie unter fnlschen Angaben in sein Labo- 
ratorium aufnahm. Gegen Kriegsende hat er durch mutige 
Interventionen viele seiner Mitarbeiter vor dem Zugriff des 
Volkssturms bewahrt und so vielleicht manchem das Leben 
gerettet. 

Otto Bayer war kein Mensch, der ubereilt Freundschaften 
schloB; wen er aber schatzen gelernt hatte, dem blieb er 
zeitlebens verbunden. Er wul3te um den Wert freundschaft- 
licher Bindungen, um die gegenseitige Beziehung zwischen 
Geben und Nehmen. In seiner Abschiedsrede sagte er: 

,,Mein Dank gilt vielen. lch bin in meinem Leben einer 
ungewohnlich grol3en Zahl von Menschen begegnet, von 
denen ich vie1 lernen konnte, die mir Vorbild waren, die 
mich gefordert haben, mit denen ich freundschaftlich und 
erfolgreich zusammenarbeiten durfte und die mir Freund 
geworden sind." 

Sein ganz besonderer Dank galt aber immer seiner Frau 
Lonny, die sein Leben uber 50 Jahre bis zu seinem Tode 
begleitete und sich in allen Lebenssituationen ganz auf ihn 
einstellte. Bei seinem ubersprudelnden Geist und seiner oft 
schwer zu bremsenden Impulsivitat war sie der ruhende Pol. 
Er sagte einmal von ihr, sie habe es stets verstanden, ihn an 
der langen Leine auf dem rechten Weg zu fuhren. Er war 
sich auch bewuDt, daD sie in dieser Ehe um seiner Arbeit 
willen auf vieles verzichten muDte, da sein ganzes Interesse 
und seine ganze Schaffenskraft der Chemie galten. AnlaDlich 
seines 60. Geburtstages nannte er sie liebevoll ,,die groDe 
Dulderin", die immer bereit gewesen sei, sich mit ihrer Ne- 
benbuhlerin, der Chemie, zu arrangieren. 

In diesem Ruckblick auf den Menschen, Wissenschaftler 
und Unternehmer Otto Bayer haben wir ihn haufig im Zitat 
selbst zu uns sprechen lassen. Mit diesen authentischen Aus- 
sagen werden uns sein Wesen, seine Tatkraft und sein 
Lebenswerk in lebendige Erinnerung gebracht. 

Otto Bayer verstarb am 1. August 1982 im Alter von 
79 Jahren. 
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Prof. Bayer gut kannten. 
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