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falls auf der Basis der Kohleverfliissigung hergestellt werden.
So sind z.B. alle Komponenten filir die komplexen Esterdle be-

stehend aus Adipinsdure, Polydthylenglykol und 2«Athylhexanol

18)

bzw. C_-C_-Oxoalkocholen auf der Basis der Kohleverfliissi-

779
gung denkbar:

E:::U CH,=CH,, Cg_g-Olefin

1) Hé 1) o,
2) O2 2) HZO Oxo-Synthese
3) Polym.
Hooc—{cnz&z—cooH HO—{FH2CH2 —H Cg_g~Alkohol
\ v

071'?"0—?%—{(:{'12}4—3" CH2CH2— - g CHz—)—Z—cCl;— C7_9

X

6.3.8 EiweiR und Tette

In umfangreichen Versuchen und nachfolgenden Entwicklungsar-
beiten ist es in den letzten &5 bis 10 Jahren gelungen, eine
Methode zu entwickeln, welche die Umwandlung von Normal-
paraffinen in EiweisB erlaubt24'25). Diese Entwicklung ist sehr
bedeutend, da auf diese Weise die Produktion von wichtigen
Nahrungsmitteln einerscits unabhingig von Saison, Witterung,
Standort und Bodenbeschaffenheit und andererseits mit einer
auf das hundert- bis tausendfach gesteigerten Produktionsrate
betrieben werden kann. Wie aus Tabelle 6-~7 hervorgeht, ist

nimlich die Produktionsrate bei der Erzeugung von EiweiB durch



Einwirkung von Bakterien oder Hefe auf Paraffine etwa 3500 mal
s0 groB wie die Rate bei der Produktion von EiweiB durch

Rinderziichtung.

Tabelle 6~-7: Produktionsraten bei der Erzeugung von

Procteinen

Bendtigte Zeit zur
Produktionsart Massenverdoppelung
Rind 5 = 9 Wochen
Schwein 4 ~ 6 Wochen
Kiicken 2 -~ 4 Wochen
Algen 2 - 48 Stunden
Bakterien und lefen 10 - 20 Minuten

Die Methode der synthetischen EiweiBerzeugung beruht darauf,
daB sich Mikroorganismen, welche sich von Kohlenwasserstoffen
erndhren, sehr rasch reproduzieren und somit die Proteinsub-
stanz vermehren., Die flir die Erzeugung von wertvollen Protein-
substanzen brauchbaren Mikroorganismen sind jedoch seh:: selek-
tiv in ihrer bevorzugten Nahrung: sie konsumieren nur n-Paraf-
fine. Infolgedessen muB man bei der Umwandlung von Mineral8l-
produkten in EivweiB entweder die n-Paraffine abtrennen oder
eine betrdchtliche Verunreinigung der Proteinmasse durch die
nicht fermentierten verzweigten Kohlenwasserstoffe in Kauf
nehmen, d.h. es fallen in jedem Falle Kosten fiir die Trennung
an. Im Gegensatz dazu wiren die praktisch linearen Paraffine
der Festbettsynthese geradezu ideale Ausgangsstoffe fir die

Gewinnung von Proteinen.

Wdhrend ilber die Verwendung von Kohleverflilssigungsprodukten
zur Herstellung von Proteinen noch keine publizierten Ver-

suchsergebnisse vorliegen, hatte die Benzinsynthese frither
26)

schon einmal als Quelle fir synthetische Fette gedient
Diese Synthese beruhte auf der katalytischen Oxidation von
Syntheseparaffinen (Paraffin-Gatsch) zu einem Gemisch von

Carbonsduren, aus welchem die flir ein Speisefett brauchbaren
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Clz-clswsauren isoliert und mit Glycerin verestert wurden.

Ein besonderes technisches Problem stellte dabei die Abtren=-
nung von unbrauchbaren, d.h. nicht verdaubaren oder gar schid-
lichen Nebenprodukten der Oxidation dar. Trotz dieser enormen
Anfangsschwierigkeiten wurden wdhrend des Krieges in Witten/
Ruhr, sowie in Oppau Anlagen mit einer Kapazitit von 40 000 t
bzw., 20 000 t Gatsch erstellt, welche neben Fettsiuren fiir

die Seifenindustrie synthetisches Fett produzierten. Es wird
berichtet26’2?, daB derartige Synthesefette in Resorption und
Bektmmlichkeit den Naturfetten praktisch gleichkamen, wenn sie

in Mengen von 100-150 g/Tag verzehrt wurden.

Die in diesem Kapitel ausgefiihrten Vorschlige zur Verwendung
dexr Nebenprodukte der Hydrierung und der Synthese sind als
eine prinzipielle Darlegung der bestehenden technischen MSg-
lichkeiten fiir ihre Verwendung zu betrachten, die gegebenen-
falls die Wirtschaftlichkeit der Hersiellung fliissiger Rraft~-
stoffe aus Kohle glinstiger gestalten kdnnten, Die meisten der
hier behandelten Produkte werden zur Zeit aus wirtschaftlichen
und technischen Griinden auf Basis Erdsl erzeugt.
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WIRTSCHAFTLICHE ASPEKTE DER EINZELNEN
VERFAHREN UND GROSSENORDNUNGEN DER
EVTL. ZURKUNFTIGEN ANLAGEN
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Die Zugrundelegung des Conscl-Prozesses als Typ eines
neueren Kohle-Hydrierverfahrens bedeutet nicht eine
Besserbewertung gegeniiber den anderen in USA Lbearbeite-
ten Verfahrensvorschligen. Filir diesen ProzeB standen le-
diglich die eingehendsten Unterlagen zur Verfigung. DaB
dieser Prozef - wie aus derUSA nach Abschluf der Ausar-
beitung dieser Studie belannt wurde — vor Qffice of Coal
Reszearch nicht mehr verfolgt wird, wihrend die Mineral-
lindustrie den H-Coal Prozep fdrdert, ist flir den wirt-
schaftlichen Vergleich von Synthece und llydrierung un-
wesentlich, da die in RBerichten mitgeteilten Kostenbilan-
zen filir die heiden Eydrierprozesse (s, Tab., 4-14 bzw.
4-1% der Studie) etwva gleich sind.
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7.1 Grundlagen

Die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit einer zukiinftigen An-
lage zur Herstellung von Kraftstoffen aus Kohle durch Hydrie-
rung oder Synthese wird erschwert durch die Tatsache, daB seit
Stillegung der letzten der in den Jahren vor 1945 gebauten
Werke Verfahren dieser Art in Europa nicht mehr Verwendung
fanden. Die Entwicklung auf dem Energiemarkt bot auch den
Ingenieurfirmen keinen Anreiz zur Projektierung solcher Anla-
gen in der Bundesrepublik. Ein weiteres Hemmnis fiir einen Ver-
gleich ist, daf auf dem Gebiet der Kohlehydrierung auch in der
dbrigen Welt zur Zeit kein produzierendes Werk besteht und dag
daher nur flir die Synthese echte Betriebsergebnisse - aus dem
Werk Sasolburg/Siidafrika = verfilighar sind. Die Einholung von
Richtangeboten {iber vollstindige und nach dem neuesten tech-
nischen Stand ausgelegte Hydrier- bzw. Synthesewerke in

Deutschland soll einem spiteren Zeitpunkt vorbkehalten bleiben.
Von den aus friiheren deutschen Werken bekannten Angaben aus-

zugehen und die Xosten fiir eine jetzt zu errichtende Anlage
unter Anwendung des Faktors von 500 $ fiir die seit 1938 in
Apparatebau eingetretene Kostensteigerung zu extrapolieren,
hdtte zu vbllig undiskutablen Werten - z.B. von mehr als

2 500,-- DM/jato Hydrierkapazitdt -~ gefiihrt. Auch fiir die Be-
arbeitung der wirtschaftlichen Fragen wird daher von folgenden

neueren Arbeiten aus dem Ausland

- Projektstudie zur Kohlehydrierung nach Vorschldgen
der Consolidation Coal Comp., Pa. 1)
(ausgearbeitet von Ralph M. Parsons Co., LoS Angeles)

~ Betrlebsergebnisse des Synthesewerkes Sasolburg
und Ausarbeitungen zum Bau eines grdBSeren Synthese- bzw,
eines Hydrierwerkes

ausgegangen. Die Tatsache, daR von der Entwicklungsabteilung
bei Sasol beide Prozesse bearbeitet worden sind und daB man
trotz zufriedenstellender Ergebnisse des dortigen Synthese-
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werkes Arbeiten auf dem Gebiet der Hydrierung mit Interesse
verfolgt und durch eigene Versuche deren Entwicklung fdrdert,
macht die Angaben der Sasol zu einer guten Grundlage fir die
tibertragung beider Systeme auf deutsche Verhdltnisse. Um die
unterschiedlichen wirtschaftlichen Veoraussetzungen in den drei
Lindern (Deutschland, Sidafrika, USA} auszugleichen, miissen

felgende Faktoren beriicksichtigt werden:

- Preis und Qualitdt der Kohle (Aschegehalt; Gehalt
der Reinkohle an C und H, sowie an O, N und S8);

- Preis sonstiger Energien und Betriebsstoeffe (Heiz-
1, Erdgas, elektr. Energie; Wasser, Chemikalien,
Katalysatoren};

- Preis fiir Nebenprodukte (Ammoniak, Schwefel, Teer,
Koksriickstand, Phenole und andere organische Ver-
bindungen);

- Preis des Roh#ls und der daraus erzeugten Produkte
(Benzin, Dieseldl, Heizdle, Flilissiggas);

- Ldhne und Gehdlter, sowie alle darauf bezogenen
allgemeinen Zuschldge;

- Kapitalzins, Versicherungen und Steuern;

- Preise fiir Werkstoffe (Stahl, Aluminium, Kupfer),
sowie Preis fir vollstidndige Chemieanlagen.

Unterschiede in der Qualitdt der jeweils verfligharen bzw. der
Bearkeitung zugrundeliegenden Kohlen gehen aus Tabelle 7-1
hervor. Die US~Kohle unterscheidet sich von der fiér deutsche
Verhiltnisse zugrundegelegten Richtkchle durch den um ca. 6%
héheren Aschegehalt und den um etwa 4% hbheren Schwefelgehalt
{(i.waf), Die siidafrikanische Kohle hat 22% mehr Asche und einen
um 8% hdheren Sauerstoffgehalt (i.waf)}. Der Aschegehalt dieser
Kohle entspricht etwa dem einer in der Bundesrepublik haupt-
sidchlich in Zechenkraftwerken eingesetzten Ballastkohle.

Aus dem Gehalt an disponiblem Wasserstoff und dem Aschegehalt
der Xohlen ist zu ersehen, daf die Ireland Mine-Kohle und eine
Ruhr-~Gasflammkohle etwa vergleichbar sind. Bei der Hydrierung

erfordert die Sigma-Kohle wegen des geringeren H -Wertes

disp.
einen gesteigerten Zusatz von Fremdwasserstoff. Flix Hydrierung

und Synthese bedeutet der hdhere Aschegehalt der Sigma-Kohle
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eine stirkere Belastung der Kohle-Verarbeitungsanlagen, ohne
jedoch den nachfolgenden Proze8 und die Nebenproduktenverar-
beitung wesentlich zu beeinflussen.

Tabelle 7-1: Vergleichswerte fiir die Qualitdt der
zugrundegelegten Einsatzkohle in
Deutschland, Slidafrika und USA

Land BRD usa Slidafrika
Kohlebasis Gasflammkohle Ireland Mine Sigma
Analysen=~
basis +) i.wE i.waf i.wf i.waf i.wf i.waf
Reinkochle %} 94,0 87,7 71,9
Asche % 6,0 12,3 28,1
100,0 100,0 100,0
C %t 78,5 83,5 69,9 79,7 55,5 77,2
H % 5,2 5,5 4,8 5,5 2,9 4,0
0 % 8,0 8,5 7,5 8,6 11,6 16,1
N % 1,4 1,5 1,2 1,3 1,3 1,9
S % 0,9 1,0 4,3 4,9 0,6 0,8
94,0 100,0 87,7 100,0 71,9 100,0
o)
Hdisp.
g/100gC 4,8 4,9 1,9
+} i.wf wasserfreie Probe

i.waf wasser- und aschefreie Probe

o) nach Abzug des Wasserstoffbedarfs flir die Umwandlung
von O, N und S zu Hp0, NHj3 und H2S verbleibender
Restwasserstoffgehalt der Kohle

Tabelle 7-2 bringt einen Uberblick iiber einige in Deutsch-
land, in USA bzw. in Slidafrika geltende Preise. Gemessen an
den derzeitigen Verhédltnissen in der Bundesrepublik (BRD 1870
= 100) und unter Zugrundelegung der geltenden Umrechnungs-
kurse fiir die auslindischen Wiahrungen ergeben sich die in Ta-
belle 7-3 eingetragenen Relationen,
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