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Ausgehend von Erdgas als Rohstoffbasis wiirde die Synthesé in
der Bundesrepublik zu einem Preis von ca. 26 Pf/Liter Kraft-

3

stoff filihren, wenn der Erdgaspreis mit ca. 0,6 Pf/10° kcal zu~

grundegelegt wird.

In USA wiirden sich bei Erdgaspreisen von 0,3...0,5 Pf/103 kcal
Kraftstoffkosten von ca. 18...23 Pf/Liter ergeben. Synthese-
bzw, Hydrierbenzin wirde kei einem Kohlepreis von 0,24 Pf/lo3
keal etwa 20...22 Pf/Liter kosten, so daB in USA die Kohlehy-
drierung wie auch die Synthese wesentlich bessere Chancen haben

als in der Bundesrepublik.

In Slidafrika ergibt die Darstellung fiir Hydrierung und Syn-
these etwa gleiche Preise. Mit 19...21 Pf/Liter liegt die Span-

ne in Hb6he der effektiven Benzinpreise.

7.4 Wirtschaftliche GroBSenordnung einer Eydrier- bzw.
Syntheseanlage

Bei den bisherigen Uberlegungen zur Wirtschaftlichkeit einer
evtl. zukiinftigen Ahlage wurde in Anlehnung an die verwendeten
Unterlagen eine Kapazitdt von 2 Mio jato Kraftstoff zugrunde-
gelegt. Unter Berilicksichtigung der Erfahrungen aus der Olindu-
strie sollte die Leistung einer zukiinftigen Anlage zur Herstel-
lung fliissiger Kraftstoffe auf keinen Fall geringer, eher noch
gréfer sein. Moderne Raffinerien beginnen in der ersten Ausbau-
stufe z.Zt. mit etwa 2,5 Mio jato Rohdldurchsatz. Selbst wenn
fiir den apparativen Teil von einer gewissen gréfie ab die spezi-
fischen Anlagekosten gleich bleiben, macht sich bei gr&peren
Anlagen noch eine relative Einsparung an Schichtpersonal be-
merkbar. AuBerdem verteilen sich die nicht im gleichen MaRe
steigenden Nebenkosten des Werkes auf die gr&Bere Durchsatz-
leistung.

Die bendtigten Kohlemengen ergeben sich aus der vorgesehenen
Kraftstoffproduktion und dem spezifischen Kohleverbrauch.
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Bel der Hydrierung wirden je t Kraftstoff verbraucht
ca. 3,2 t aschearme Steinkohle (Gasflammkohle,
12% Asche + Wasser, Hu = 7000 kcal/kg) oder
ca. 9,3 t rhein. Rohbraunkohle
(61% Asche + Wasser, Hu = 2000 kcal/kg).
Diese flir den Consol-ProzeB berechneten Zahlen sind wesentlich
niedriger als die Erfahrungszahlen aus deutschen Hydrierwerken
vor 1945 - u.,a. infolge der bei Consol vorgesehenen internen
Verwertung der Nebenprodukte (Erzeugung des Hydrierwasserstoffs
aus Restgasen und Hydrierriickstdnden; Trocknung der Rohbraun=-
kohle mittels des anfallenden Rickstandskokses). Voraussetzung
ist also, daR sowohl die Umwandlung der Kochle als auch diese
Teilprozesse groBtechnisch in gleicher Weise durchfiihrbar sind,
wie sie den Berechnungen im Parson-Bericht zZugrundegelegt wur-

den.

Bei der Synthese werden - unter der Voraussetzung, da8
die Ausnutzing der Abwirme des bei Sasol betriebsmidBig erprob-
ten CGesamtprozesses gemis den Uberlegungen nach Lurgi auf deut-
sche Verh#ltnisse abgestimmt wird - je t Kraftstoff verbraucht

ca. 4,8 t aschearme Steinkohle (Casflammkohle,

12% Asche + Wasser, Hu = 7000 kcal/kg) oder
ca, 7,0 t aschereiche Steinkohle
{40% Asche + Wasser, Hu = 4665 kcal/kqg) oder

0)ca. 16,4 t rhein. Fohbraunkohle, davon 2,1 t f.d.Trocknung

(61% Asche + Wasser, Hu = 2000 kcal/kg).

Diese Verbrauchszahlen lassen erkennen, daf bei der Diskussion
liber ein evtl., zu errichtendes Werk zur Herstellung von Kraft-
stoffen aus Kohle neken Problemen der Verfahrenstechnik und

des Betriebes auch die Standortfrage von Bedeutung ist. Da die
‘Transportkosten fiir feste Brennstoffe weit h&her sind als fiir
die daraus hergestellten Kraftstoffe, sollte das Werk mbglichst
nahe einer Zeche (Grube) oder einem Zechenverband liegen, der

geeignete Kohle in hinreichender Menge fdrdern kann.

O)Bei Verwendung von Netenprodukten des Verfahrens (Restgas aus

dex Synthese, Teer und 81 aus der Vergasung) fir die Trock-
nung der Rohbraunkohle ergidbe sich je t Kraftstoff ein Ver=-
brauch von ca. 15,0 t rhein. Rohbtraunkohle {(Qualitit §.o.)
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ENTWICKLUNGSPROBLEME UND SPEZIELLE
AUFGABEN FUR FORSCHUNGSARBEITEN
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Eine groB8technische Anlage zur Erzeugung flissiger Kraftstoffe
aus Kohle, wie sie u.U. in Zukunft in der BRD zu errichten wi-
re, miiBte um ein Mehrfaches gr&per sein als bisherige Gropan=-
lagen auf dem Gebiet der Hydrierung von Kohle bzw. der Synthe~
se auf Basis Kohlenoxid/Wasserstoff. Dies ergibt sich sowohl
aus den derzeitigen - gegeniilber frither erheblich gestiegenen -
Verbrauchszahlen, als auch aus der Erfahrung auf dem Mineral-
Olsektor, daB eine vertretbare Wirtschaftlichkeit erst bei
Raffinerien mit einer Jahresprecduktion von mehreren Millionen
Tonnen erwartbar ist. Aus einer solchen Vergrdferung erwichst
=ine Vielzahl ingenieurtechnischer Probleme.

Auf dem Gebiet der Hy dr i e r un g miiBte die Entwick-
lung aufgebaut werden auf den alten Erfahrungen der IG-Farben-
industrie AG uater Beriicksichtigung neuerer verfahrenstechni-
scher Erkenntnisse. Im Ausland - vor allem im vergangenen Jahr-
zehnt - durchgefiihrte Forschungsarbeiten k&Snnten nierbei Hin-
weise liefern fiir einzelne Teilprobleme. Vor der Entscheidung
zur EkErrichtuig einer GroBanlage miifte zunichst ein ins einzel-
ne gehendes ingenieurtechnisches Angebot eingeholt werden,
well sich die seinerzeitigen Unterlagen der IG Farbenindustrie
AG heute als veraltet und sich die amerikanischen Unterlagen,
wie die vorliegende Studie ergab, als nicht ausreichend erwie-
sen haben.

Die S yn these wurde nach dem zweiten Weltkrieg durch
Arbeiten in der BRD, in USA und vor allem in Sitidafrika zu
einer Vollkommenheit entwickelt, die - sofern die wirtschaft-
liche Notwendigkeit bestiinde - die unmittelbare Projektierung
einer Grofanlage ermglichen wiirde.

Grundsdtzlich verschiedene Anforderungen an eine heute zu er-
richtende Anlage zur Erzeugung fliissiger Kraftstoffe aus Koh-
le - gegeniliber den Verhdltnissen vor 1945 ~ betreffen die Qua-

litdt der Kraftstoffe. Die heutigen Motoren erfordern ein Ben-
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zin hoherer Klopffestigkeit, ein ziindwilligeres Dieseldl und
Kraftstoffe mit geringeren Gehalten an Verunreinigungen - wie .
Schwefel, Stickstoff und Sauerstoff. Neue Vorschriften begren-
zen den zuldssigen Gehalt an Zus&dtzen wie Bleitetraithyl etc.

auf niedrigere Werte.

Erfahrungen der Mineraldlindustrie auf dem Gebiete moderner
Raffinationstechnik miiBten Verwendung finden, kdnnen aber - da
die Rohprodukte von Hydrierung und Synthese nicht identisch
sind mit natiirlichen Roh&len = in mancher Beziehung nicht un-

mittelbar iibernommen werden.

Die wichtigsten Stufen bei den Verfahren zur DLrzeugung flissi-
ger Kraftstoffe aus Kohle betreffen

(a} die Vorbereitung der Kohlsz,

(b) die Erzeugung von Hydrierwasserstoff bzw. Synthesegas,

(c) das katalytische hydrierende Spalten von Kohlen bei
einem Druck von einigen hundext Atmosphdren bzw.
den katalytischen Aufbau von Kohlenwasserstoffen aus
Kohlenoxid und Wasserstoff (Synthesegas) bei einem
Druck wvon etwa 25 atm,

(d) die Raffination der primir erzeugten Produkte zu
marktgdngigen Krafistoffen.

Uber Entwicklungsprobleme in diesen vier Stufen ist folgendes
Zu sagen:

Zu (a): In Weiterfiihrung der Arbeiten von Pott-Broche zur Ent-
aschung von Kohle durch hydrierende Lxtraktion anstei-
le des Sumpfphasereaktors bei der katalytischen Hoch-
druckhydrierung laufen seit einiger Zeit Arbeiten, vor
allem in USA (Consol-ProzeB). Nach wie vor bereitet
die Abtrennung der Asche aus dem Kohleextrakt grofe
verfahrenstechnische Schwierigkeiten, insbesondere

wenn Restgehalte von weniger als ein Zehntel Prozent
gefordert werden. ’



Zu (b):

Zu (c):

= 350 -

Die Gewinnung von Schwelteer als einem aschefreien
Einsatzprodukt fiir die Hydrierung - z.B. nach dem
COED-Verfahren oder bei der kontinuierlichen Verkokung
gemaf Arbeiten der Bergbauforschung Gmbli - ist eine
gleichfalls noch nicht vollkommen gekldrte Verfahrens-
mdglichkeit. Neben Fragen der Prozeffiihrung und der
Eignung von in der BRD vorhandenen Kohlen ist die Ver-
wertung des dabei entstehenden Schwelkokses ein wich-
tiger Faktor. Gedacht wird an den Einsatz diescs Pro-

duktes als Brennstoff fiir Warrekraftwerke,

Flir die Herstellung der groBen Mengen an Ilydrierwasser-—
stoff baw. Synthesegas wiren gréfiere Gaserzeucer wiin-
schenswert. Die groften derzeit in Betrieb befindli-
chen Einheiten zur Gaserzeugung unter Druck nach Lurgi
erzeugen 30 000~40 000 m3 rohes Synthesegas rro Stunde.
Flir die herstellung von 2,5 Mio jato flUsciger Kraft-
stoffe wiren etwa 70 derartiqe Gaserzeuger notwendigq.,
Ohne prinzipielle Anderungen kénnte die Kapazitdt der
Gaserzeuger u.U. verdoppelt werden. Dariiber hinaus
k&nnte wman h&chstwahrscheinlich nur durch Anwendung
h&herer Vergasungstemperaturen, d.h. in Generatoren
mit flUssigem Ascheaustrag kommen., Auf diesem Gebiet
widren weitere Entwicklungsarbeiten notwendigqg.

Auf dem Gelkiete der Synthese kann dieser besonders
wichtige Verfaghrensschritt durch die Arbeiten der
Sascl als gekldrt gelten.

Auf dem Gebiete der Hydrierung wiren noch griffere Int-
wicklungsarbeiten erforderlich. - In Deutschland wurden
vor 194% auf tibliche Weise aufbereitete, etwa 5% Asche
enthalternde Steinkohlen in der scg. Sumpfrhase unter
4usatz von geringen Mengen mdglichst billiger Kataly-
satoren hydrierend gespalten. Asche und Katalysator

verlieBen zusammen mit nicht hydrierbaren Anteilen

P,

C e



Zu (d):
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der Kohle den Reaktor. Der Katalysator fand nur ein-
mal Verwendung. Da der - Asche und Katalysator enthal-
tende - llydrierrilickstand nach seiner Verkokung keine
befriedigende wirtschaftliche Verwendung fand, ver-
suchte man durch Anwendung entsprechender Bedingungen,
vor allem hoher Wasserstoffdrucke, den Riickstand der

Sumpfphase~Hydrierung gering zu halten.

Der Ubergang 2zu niedrigeren Wasserstoffdrucken wire
aus technischen und wirtschaftlichen Griinden anzustre-
ben. Will man dabei nicht bewufit auf den bisher erziel-
ten hohen chemischen Umsatz verzichten und die Prob-
leme der Verwertung des in groBerer Menge anfallenden
Riickstandes in Kauf nehmen, so muf bereits in der
ersten Hydrierstufe an oktiveren Katalysatoren gear—
beitet werden (il-Coal-ProzeB). Auch hier konnten die
bisherigen Arbeiten - u.a. wegen verfahrenstechnischer
Probleme - noch nicht zu einem befriedigenden Ergeb-
nis fihren.

Neben der Entwicklung geeigneter Katalysatoren liegen
weitere Aufgaben im Ubergang zu grdgeren Reaktoren
sowie in der Optimierung von Reaktionszeit, =-druck,
—temperatur und Kohleumsatz. Selbst wenn hier die Er-~
fahrungen aus der llydrierung von Erddlriickstinden man-
che Parallelen gestatten, schlieft der Cinsatz VG

Kohle noch eine Reihe von Problemen ein.

Flir die Aufbereitung der Produkte aus Hydrierung bzw.
Synthese - soweit sie nicht bereits spczifikationsge-
recht sind - zu Qualitiitskraftstoffen wurden im Kepl-
tel 5 Vorschlédge gemacht, die i.a. auf Analogien zu
Verfahren der Erdélraffination beruhen. Die Anwendbar—
keit dicecser Verfahrensvorschlige fiir au¢ Kohle gowon-
nene Hydrier- bzw. Syntheseprodukte miifte in fast al-

len Fdllen in Versuchsanlagen erprobt werden. Beson-
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ders wichtig erscheinen im Falle der Hydrierung die
weltestgehende Entfernung von Stickstoff und Schwefel,
die fiir das Reformieren des Hydrierbenzins an aktiven
Katalysatoren (z.B. Pt auf A1203) unerl&dplich ist, und
im Falle der Synthese an Eisen-Festbett-Katalysatoren
die ErhShung der Klopffestigkeit des Benzins.

Weitere bisher nicht im einzelnen aufgezeigte Probleme k&nnen
sich bei der Bearbeitung der genannten Aufgaben ergeben. Sie
kOnnen sowochl in denrr einzelnen Verfahrensstufen als auch in

deren Kombination zum GesamtprozeB liegen.
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9. SCHLUSSDISKUSSION
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Die Herstellung flilissiger Kraftstoffe aus Kohle wurde in den
Jahren v or 19 45 wvor allem in Deutschland entwickelt
und in einer Reihe von Hydrier- bzw. Synthesewerken groB-
technisch durchgefiihrt (s. Kap. 2.1/2.2 der Studie). Die
Kapazitdt der insgesamt errichteten 21 Werke ketrug annihernd
5 Mio jato. Ein wesentlicher Faktor fiir die Wirtschaftlichkeit
der Werke war das Preisverhdltnis zwischen Kohle und daraus
hergestelltem Benzin, das damals fiir Steinkohle 1:12 bis 1:15
betrug. In Berichten wurden Herstellungskosten von 225.-

bis 245.- BM/t Kraftstoff, d.h. etwa 18 Rpf/Liter sowohl fiir
die Hydrierung als auch fiir die Synthese angefiihrt. Vom

Reich wurde den Werken entweder eine 5%-ige Verzinsung

des investierten Kapitsls oder ein Erlds von 240,- RM/t Ben-
zin garantiert. Nach 1945 wurden einige der Anlagen wieder
instandgesetzt und nochmals fiir wenige Jahre in Betrieb ge-
nommen, im alle der Hydrierung zur Verarbeitung von Riick-
standsd&len,

Die Weiterentwicklung dieser Verfahren nach 19 4 5

(s. Kap. 4.2/4.3) erfolgte zu einem wesentlichen Teil in

der Republik Sidafrika und in den Vereinigten Staaten. In
Stidafrika wurde ein Synthesewerk erfichtet, das seit mehreren
Jahren zufriedenstellend und wirtschaftlich arbeitet. In USA
wurde zundchst in erster Linie an der Synthese gearbeitet.
In den letzten Jahren folgten Untersuchungen auf dem Cebiet
der Kohlehydrierung im Laboratorium bzw. im halbtechnischen
Magfstab, ohne jedoch kislang zu einem Abschlus gekommen zu
sein, der die Ubertragung in den groBtechnischen Betrieb
erméglichen wiirde.

Die Anforderungen an die Ko hlengualitéat

(s. Kap. 3) sind bei der Hydrierung und Synthese unter-
schiedlich, Filir die Bydrierung miiBte die Kohle arm an Asche
und reich an Flichtigen Bestandteilen sein. Vun den Kohlen
der Bundesrtepukblik wdren daher nach entsprechender Aufbe-
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reitung zur Herabsetzung des Aschegehaltes in erster Linie
Flamm- und Casflammkohlen - evtl. auch Gaskohlen - der Reviere
an Ruhr und Saar, sowie die rheinische Braunkohle fiir diesen
Prozef geeignet. Bei der Synthese sind Aschegehalt und Fliich-
tige Bestandteile von untergeordneter Bedeutung. Flir die Wahl
des Caserzeugers zur Herstellung des Synthesegases sind die
Neigung der Xohle zum Backen und der Ascheschmelzpunkt von
Wichtigkeit. Am besten geeignet erweisen sich wiederum Flamm=,
Gasflamm—- und Gaskchlen - wobei ohne weiteres aschereiche Sor-
ten eingesetzt werden k&nnen - und gleichfalls die rheinische

Braunkohle.

Die Ver figbarkeit der Kohlen wird
unterschiedlich heurteilt. Die adls gicher bauwlirdig ausge-
wiesenen Vorrédte an den genannten XKohlensorten wiirden einen
Einsatz der Kohlen fiir die Herstellung von Kraftstoffen

lange Jahre hindurch ohne weiteres gestatten. Berticksichtigt
man jedoch die derzeitigen Forderzahlen, so ergibt sich

- ausgehend von einer Kraftstoffproduktion von ca. 2,5 Mio
jato £ 10% des derzeitigen Verbrauches der Bundesrepublik -
daB die dazu mindestens erforderlichen ca. 8§ Mio t ballast-
arme Steinkohle etwa 10% der gesamten Kohlefdrderung im Jahre
1970 an Ruhr und Saar bzw. etwa 30% dor Forderung an hoch-
flichtigen Kohlen in diesen Revieren ausmachen. Analog be-
laufen sich die erforderlichen ca. 23 Mio t Braunkohle auf
etwa 25% der derzeitigen Braunkohlenfdrderung im rheini-
schen Revier. In welchem Umfang diese Kohlen effektiv flir

die Umwandlung zu fliissigen Kraftstoffen zur Verfigung stehen,
hédngt auf dem Steinkchlensektor auBer von der Kapazitat der
vorhandenen Zechenanlagen auch von der allgemeinen Ent-
wicklung des Kohlebedarfs - u.a. in der Europiischen Wirt-

schaftsgemeinschaft - ab.

Sowohl bei der Hydrierung als auch bei der Synthese ist die
Gaserzeugung (s. Kap. 4.1) ein wichtiger Ver-
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fahrensschritt. Hydrierwasserstoff und Synthesegas k&nnen
nach erprobten Verfahren aus Kohle oder aus bei der Hydrie-
rung bzw. der Synthese anfallenden Restgasen und Riickstands-
koks hergestellt werden. Jedoch wird €s erforderlich sein,
dazu Anlagen mit einer weit gréferen Kapazitit zu errich-
ten als bisher.

Die P ufbereitun g der Produkte aus
Hydrierung bzw., Synthese zur Herstellung spezifikationsge-
rechter Qualitdtskraftstoffe wird in Kap. 5> behandelt., Sie
kann u.a. nach Verfahren erfolgen, wie sie bei der Raffina-

tion von Mineraldlen angewendet werden.

In Sldafrika wird die Synthese zum Teil nach dem Flugstaub-
verfahren und zum Teil nach demn Festbettverfahren durchge-
filhrt. Pies hat den Vorteil, daB nelben klopffestem Benzin

hochwertiges Dieseldl und wertvolles Paraffin erzeugt werden.

Glinstig kbnnen sich auch eine Kombination von Hydrierung
und Synthese auswirken. Vcm Standpunkt der Produktion
hochwertiger flilissiger Kraftstoffe wire die Mischung von
Produkten aus Hydrierung und Synthese vorteilhaft. Bei der
Hydrierung gelingt es nur schwer, hochwertige Dieseldle
und Disenkraftstoffe herzustellen. Diese k&énnen aber bei
der Synthese in guter Qualitit gewonnen werden. Hierbei
wiirde sich auch die Tatsache, daB die Syntheseprodukte
frei von Schwefel und Stickstoff sind, glinstig auswirken.
Andererseits ist das Benzin der Festbett-Synthese - wegen
des Fehlens an Aromaten - nur mit einigem Aufwand Lei der
Raffination auf eine gentgend hohe Klopffestigkeit zu kringen.
Stdrker reformierte Hydrierbenzine besitzen dagegen einen
zu hohen Aromatengehalt und damit unglinstige Verbrennungg-
eigenschaften. Akuch hier wiirde ein Mischen des Hydrier-

benzins mit einem evtl. isomerisierten Synthesebenzin, das



- 357 -

noch Alkylat oder Polymerisat enthdlt, zu cinem qualitativ

hechwertigen Motorenbenzin £ithren,

ﬁﬁglichkeiten fir die Verwer tung der Nebens-
produkt e aus den verschiedenen Prozessen werden im
Kap. 6 Lehandelt. Diese Produkte stehen -~ wie auch die er-
zeugten Kraftstoffe - in Konkurrenz zu Produkten aus der Mine-

raldlverarkbeitundg.

2ls Grundlage fiir éie Berechnung der W i r t s c ha f t -
lichkedit (s. Kap. 7) der beiden Verfahren waren auf
dem Gebiete der Synthese Betriebszahlen der befriedigend
arbeitenden Grofianlage der South African Coal, 0il and Cas
Corp. (Sasol) aus den Jahren 19%69/70 verfigbar. AuBerdem
wurden Anhaltszahlen aus einer Projektstudie der Lurgi-Ce-
lsellschaften fir Wiarmetechnik, Trankfurt, zum Vergleich
herangezogen. Auf dem CGebilet der Hydrierung h3tten zls Ver-
gleichszahlen aus dem grofBtechnischen Betrieb nur die Aufl--
zeichnungen tiber die friiheren deutschen Werke verwendet
werden kdnnen. Die Berechnung der Investitionskosgten fir
eine neu zu errichtende Anlage auf dieser Basis und unter
Anwendung der inzwischen im Apparatebau eingetretenen
Kostensteigerung auf ca. 500% der camaligen Kosten hidtte
jedoch zu v0llig undiskutablen, {iberi:dhten Werten - wvon

ca. 2500.- DM/jato und mehr - gefihrt. Deshalb wurden als
Grundlage der Berechnung fiir die Hydrierung Berichte iber
vom Office of Coal Research in Washington geftrderte,halb-
technische Versuche herangezogen. Ausgewdhlt wurde das
Consol-Projekt der Consolidation Coal Comp., fir welches
das umfangreichste Zahlenmaterial zur Verfiigung stand. Seine
Wirtschaftlichkeit war im Jahre 1968/69 von der Ralph M.
Parsons Comp. und spidter von Sascl unter der Annahme, dafB
die in den Versuchsberichten enthaltenen Angaken auch im
groBtechnischen MaBstab reproduziert werden kdnnen, geprilift
worden. Wegen der offensichtlich bestehenden Unterschiede

gegeniliber dem Synthese-Projeckt - im Cesamtumfang, in der
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technischen Ausstattung etc, - muSten eine Reihe von gzyu-
schlédgen gemacht werden. Eingefligt wurden auferdem Betrige
fir héhere Entwicklungs- und Anfahrkosten bei der Hydrie-
rung sowie bei beiden Objekten fiir das Unlaufvermégen etc.

Die vorliegende Studie ergab ~ s. Abb. 7-1, Seite 341 =

auf diesen Crundlagen und unter Annahme einesg Steinkohlen-
pPreises von £0.- DM/t (Hu = 7000 kcal/kg) fiir die iyérie-
rung einen Benzinpreis von 35 Pf/Liter nach Gutschrift fiiy
den Plickstandskoks. Fiir die Synthese wiirde sich ein Renzin-
pPreis von 41...48 PE/Liter ergeben, wenn man zur Erzeugung
desg Syntheseqgaszes gleichfalls eine Kohle mit nur 6é...8%
Asche einsetzen miifte. Fir die Synthese kénnten jedoch min-
dervertigere und daher preisgiinstigere Kohlen (mit h&heren
Ballastgehalten) eingesetzt werden, wie sie zur Zeit bei-
spielsweise als Kraftwerkskohle Verwendung finden. Eei deren
Einsatz wilirden sich bei einem Kochlepreis von 42, - DM/t

(Hu = 4665 kcal/kg) Preise von 35 Pf/Liter Synthesekhenzin
(Lurgi) bzw. 42 Pf/Liter (Sasocl) ergeken.

Braunkohle mit einem Verrechnungspreis von 0,5 Pf/lo3 kecal
wdre insofern eine glinstigere Basis der Benzinerzeugung,

als sich bei ihrem Einsatz ein Preis von ca. 26 Pf/Liter
Hydrierkenzin errechnet. Fiir dasg Synthesekenzin ergeben sich
gleichfalls ca. 26 Pf/Liter (Lurgi) bzw. 30 Pf/Liter (Sasol).

Bei der Verwendung von Erdgas mit eipem Wirmepreis von 0,6
Pf/lo3 kcal als Pohstoff der Synthese hetrigt der Benzin-
pPreis gleichfalls ca. 26 Pf/Liter.

In USA wiirde bei einem Kohlepreis von 4,13 £/t (0,24 pf/
lO3 kcal) das durch Hydrierung erzeugte Benzin etwa 20...23
Pf/Liter kosten. Durch Synthese auf Basis Erdgas (0,4 pf/
103 kecal) ergidbe sich hier ein Preis ven ca. 20 Pf/Liter.
Diese Preise iliegen idiber dem amerikanischen Benzinpreis

ab Raffinerie,
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In Sidafrika wdren beim Preis der dortigen Steinkohle die
Kosten von Hydrier- und Synthesebenzin trotz Einsatz von
Kohlen gleichen Wdrmepreises nur wenig voneinander verschie-
den. Aus Tab. 7-1 ergeben sich 22 Pf/Liter hydrierbenzin
bzw. 20 Pf/Liter Synthesebenzin. bDa die Benzinpreise in
Stdafrika 18 Lkis 21 Pf/Liter betragen und im derzeitigen
Synthesewerk neken Benzin hdherwertige Nekbenprodukte (Pa-
raffin, Alkohole u.a.m.) erzeugt werden, kenn mit Cewinn

gearbeitet werden.

Zusammenfassend ergibt sich aus diesen Berechnungen, daB in
der Bundesrepublik die Bedingungen fiir die Herstellung von
flissigen Kraftstcffen aus Kohle infolge der hohzan Kohle-
preise und des mit derzeit 5...9 Pf/Liter besonders niedri-
gen Preises fiir Benzin ab Raffinerie ungiinstig sind. Hier
ist nicht daran zu denken, durch Hydrierung oder Synthese
wirtschaftlich Penzin zu erzeugenx). Nur politische Erwi-
gungen kdnnten in der Bundesrepublik eine Cewinnung fliis=-
siger Kraftstoffe aus Kohle rechtfertigen. Wiirde man die
unvermeidiar wesentlich h&heren Kosten des aus Kohle ge-
wonnenen Benzins bei der Produktion von 10% des Gesamt-
bedarfes auf das gesamte Benzin umlegen+), so ergdbe sich
aus dem derzeitigen Benzinpreis von im Mittel etwa 7 PE/
Liter frei raffinerie ein Mischpreis von etwa 10 Pf/Liter

- ein Preis der noch unter dem derzeitigen mittleren USA~

Benzinpreis frei Raffinerie liegen wiirde.

Wenn die Bundesrepublik heute kurzfristig vor die Notwen-
digkeit gestellt wiirde, Kraftstoffe aus Yochle zu erzeugen,

wiirde es im Falle der Hydrierung nectwendiqg sein, die Anla-

x) Faltings, V.: Zur MBglichkeit der Kohlehydrierung in der

Bundesreuvpublik. Vortrag enlé&flich der 10. S5itzung des
Ausschusscs "Kchlechemie" am 28.3.1968.

+) Barking, H.: Ohne sichere Energie keine gesicherte Wirte

schaft, Walsum/Niederrhein, Mirz 1970.
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gen trotz der bercits erwdhnten hohen Investitionskosten
weitgehend entsprechend den deutschen Erfahrungen aus den
Jahren ver 1945 auszulegen. Fiir eine Anlage mit einer Ka-
pazitdt von 2,5 Mic jato Kraftstoffe betriige die notwen-
dige Vergr&Berung dabei nur etwa l:3. Um von neueren Ar-
beiten aus USA ausgehen zu kdnnen - die geringere Anlage-
kosten versprechen, aber eine Vergrdferung im MaBRstab 1:1000
fir wichtige Verfahrensschritte beceuten wirden - wiren

noch wesentliche Entwicklungsarbeiten zu leisten. Im Falle
der Synthese wiirde die VergriBerung gegeniiber dem Betrieb

im Synthesewerk Sasolburg etwa 1:10 betragen.

Bislang nichkt vollkommen gelste Ent wicklun g s -
Probleme (s. Kap. 8) betreffen auf dem Cebiet der
Hydrierung u.a. eine méglichst vollstindige Entaschung der
Kohle, die Entwicklung geeigneter Katalysatoren hoher Aktivi-
tédt und Stabilitit, den Rau griferer Reaktoren und die Be-
herrschung der Reaktionen hei deren Einsatz. Sowohl fiir die
Hydrierung als auch fir die Synthese wire die Entwicklung
leistungsfihigerer Gaserzeuger vorteilhaft. Selbst wenn man
bel der Bearheitung dieser Probleme neuere Erkenntnisse der
Verfahrenstechnik und Erfahrungen der Mineraldlindustrie ver-
werten kann, ist die Planung und'Errichtung einer betriebg-
reifen CGrofianlage zur Herstellung von Xraftstoffen aus Kohle

eine echte Aufgabe fiir Chemiker und Ingenicure,
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