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Sehr geehrter Herr Professor HMartin!

Wie ich von Herrn Dr.Pichler hiérte, hetten Sie mit ihm fern-—
miindlich die Frage der Mtglichkeit einer Verwendung von 002 - H2 -
Gemischen fiir die Benzin-Synthese ertrtert.

‘ Diese an sich interessante Frage‘wurde in unserem Institut
wiederholt, und zwar auch noch in Jiingerer Zeit, bearbeitet.

~Es ergab sich, dass eine direkte Hydrierung des Kohlendioxyds
stets zu Verbindungen mit einem C-Atom im Molekiil fithrt, also:
beisplelsweise zu Methanol oder Methan (zu diesem Thema wird
zufdllig in der ndchsten Nupmer der "Brennstoff-Chenie" eine
kurze Notiz erscheinen). Hohere Kohlenwasserstoffe kbnnen iiber
eine intermediiire. Bildung von Kohlenoxyd erhalten werden. Da
unter den»Temperatdrverhﬁitnissen der Synthese hdherer Kohlen- _
wasserstoffe aber immer nur ein sehr kleiner Teil des Kohlen-
dioxyds zu Kohlenoxyd reduziert wird, ist das der Synthese zur
Vérfﬁgung stehende CO - H2 - Verhdltnis unglinstig und sind demit -
auch die Ausbeuten an htheren Kohlenwesserstoffen wesentlich ge-
ringer, als bel Verwéndung eines- aus Kohlenoxyd und Wesserstoff
bestehenden Synthesegases.

___m___Der_Erozess_isx_an.sich.dunchfﬁhrbarr—wenn—die-Reduktion
des Kohlendioxyds von der Hydrierung des Kohlenoxyds getrennt
wird. Die Kohlendioxydreduktion fiihrt denn unter Verwendung
-eines CO, - H; - Gemisches-1-: 3 bei~500°-in 4 Stufen- oder bei:
etwa 1ooo° in 1 Stufe zu einem CO - H, - Gemisch 1 : 2. Je CO-
reicher das Syntheseges sein soll und je niedriger die Tempersa-
turen, bei denen gearbeitet wird, umso dfter muss das von der
Reduktion des Kohlendioxyds stammende Wasser aus dem Prozess
entfernt werden. Ein derartiges Verfahren wiirde netiirlich nicht
unbetrichtliche Wirmemengen verbreuchen.
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Zusammenfassend kann somit gesagt werden, dass eine villige
Losl8sung der Penzinsynthese von der Kohlebasis nur dann in Frage
kiime, wenn keine Kohle, aber ausserordentlich billiger elektro -

lytischer Wasserstoff zur Verfiigung stiinde,
Mit besten Griissen und . . B
Hell Hitler!
Ihr sehr ergebener
7
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Sonderdruck aus Bd. 22, S. 2—7 (1941), der Zeitschrift ,,Brennstoff-Chemie*, Essen.

Gegenwiirtige und zukiinftige Moglichkeiten der Gewinnung fliissiger Treibstoffe*).
Von Franz Fischer.
Aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut for Kohlenforschung, Mdalheim-Ruhr.

Wenn ich wahrend des Krieges iiber Maglichkeiten
der Gewinnung fliissiger Treibstoffe spreche, so werden
Sie verstehen, daB manches selbstverstindlich ungesagt
bleiben muB. Ich werde daher in diesem halbpopuliren
Vortrag mich bemiihen, Thnen einen (Uberblick iiber das
Gebiet zu geben, und einige Gedanken iiber kiinftige
Maglichkeiten erértern. .

Die jetzige Motorisierung des Transportwesens, also
die Beférderung von Menschen und Frachten zu Land,
zu Wasser und in der Luft, ist an das Vorhandensein

*) Gehalten im Harnack-Haus,, Berlin-Dahlem, Dienstag, den 5. Nov.,
1940, .

geeigneter Motore und geeigneter fltissiger Treibstoffe
gebunden.  Ob dies in hundert oder mehr Jahren noch
0 sein wird, ist nicht sicher, aber fiir absehbare Zeit wird
die Beschaffung der fliissigen Treibstoffe eine wichtige
Aufgabe scin. Wie dies heute geschieht-und welche Wege
vielleicht spiter eingeschlagen werden, dariiber soll der

heutige Vortrag cinen Uberblick geben.

l. Naturbenzin,

Ende des vergangenen Jahrhunderts wurde der in
Deéutschland entwickelte Otto-Gasmotor zunichst etwa
gleichzeitig von Daimler und von Benz in Fahrzeuge ein-
gebaut und statt mit Gas mit leicht verdampfendem



Benzin betrichen.  Dieses Benzin war ein Erdolbestand-
teil, und zwar cin billiges Abfallprodukt, s war sciner
leichten Verdampfbarkeit wegen zu feaergetiihelich, um
als - Leuchtpetroleum  verwendet  werden  zu kinnen,
Dieses Benzin wurde aus Erdil cinfach dureh Abdestil-
lieren der leichtsicdenden Anteile gewonnen und fiilirte
den Namen | Straight-run-Benzin.  Wir wollen es im
fulgenden cinfach Naturbenzin nennen, weil es sich noch
im natiirlichen Zustand befindet.  Ein anderes Natur-
benzin wird aus sog. |, feuchtem™ Naturgas gewonnen,
indem-direh Kiitte oder Druck oder durch Adsorptions-
kohle die Homologen des Methans vom Methan ab-
getrennt werden.  Es ist noch leichter fliichtig als das
Straight-run-Benzin, im Churakter aber dasselbe.  Diese
beiden Naturbenzine werden, wie diberall, wo es Erdil

und , feuchtes' Erdgas (Naturgas) gibt, auch in Dentsch-

land gewonnen. Unsere heutige Produktion ist cin Viel-
faches von der zu den Zeiten des Weltkricges,
2. Crackbenzin,

Mit der Einfiihrung und raschen Vermehrung  der
Automobile nahm der Bedarf an Benzin schnell zu, so
daB trotz inzwischen gesteigerter” Erdilproduktion das
hisherige Naturberzin nicht miehr ausreichte, sondern
durch  andere f ige Treibstoffe  vermehrt  werden
mubite,  Diese Erscheinung trat nicht nur in Lindern
mit geringem Erdélverkommen auf, sondern sogar in
den USA. sah man sich veranlaBt, aus den hochsiedenden
Teilen des Erdils durch Erhitzen unter Druck, d. i. das
sog. Crack-V'erfahren, weiteres Benzin, das Crackbenzin,

ausgenutzt. Sic werden durch Erhitzen, wobei Wasser-
stoff abgespalten wird, in Olefine verwandelt und dann
mittels  Polymerisation  oder  mittels Alkylierung  zu
Benzin mit hoher Octanzall verarbeitet,

Auch die bei der Alkylicrung, z. B. aus Isobutan und
gasformigen  Olefinen  anfallenden  hiher als  Benzin
sicdenden Koblenwasserstoffe  haben  cine  erstaunlich
hohe Octanzahl,  thres hohen Siedepunktes wegen sind
sie als Sicherheitstreibstoffe vorgeschlagen worden, aber
aus demscelben Grunde sind sie in den itblichen Vergasern
der Otto-Motore schwerer vergashar,

Ein Treibstoff mit ebenfalls hoher Octanzalil, ¢twa
100, ist der Isopropyliither, der ans Propylen iiber den
Isopropylatkohol leicht herstellbar ist,

Tafel 1. lsopropylither als Treibstoff.
Schmeizpunkt -~ ~87°C
Siedepunkt +67,8°C .
Heizwert Ha 8670 10 650 | i-Octan
Ho 9380 11400 zum Vergleich
Octanzahl 98—99
1is h- ohne Pb 101

octanzahl, mit Pb(1 ccm je Galll) 105

4o Aromatisicertes Benzin,

Man ist heute auch schon mit der Entwicklung tech-
nischer  Verfahren beschiiftigt, welche gestatten, die
paraffinischen und olefinischen Benzine in aromatische
Benzine, oder besser gesagt, in Benzolhomologe mit ihrer
gitnstigen Octanzahl zu verwandeln. Es ist zwar schon
lange bekannt, ‘aromatenhaltige Benzine durch Cracken
zu erhaiten, z. B. dadurch, daB man_hohe Lemperaturen,—

-Zuerzeugen...Ohne.weiter.auf..das--Wesen—des—Grack-
verfahrens hier cinzugehen, sei ergiinzend bemerkt, dab,
wenn das Crackverfaliren bei hohem Wasserstoffdruck
ausgefiihrt wird, der Abbau der groBen Maolekiile des
Erdals zu den kleineren Molekiilen des Benzins den
-Charakter- der destruktiven-Hydrierung-annimmt. -

Dall man dieses kiinstliche Produkt ebenfalls Benzin
nannte, liegt daran, dalh das Wort Benzin nicht wie das
Wort Benzol cine Bezeichnung fiir eine bestimmte che-
mische Verbindung ist, sondern” ein’ Sammelname fiir
leichtsiedende, z. B. zwischen 30 und 2007 sicdende
Kuhienwa
dem sie stammen, paraffinischer, olefinischer, hiydro-
aromatischer, ja sogar teilweise aromatischer Natur sein
kinnen.  Auch die ausliindischen Bezeichnungen fir
Benzin, gasoline in USA., ; petrol* in England,
pessencet in_Frankreich, sind_solche Sammelnamen-fiir.

stoffe, dic je nach der Art des Erdals, von .

aber _mniedrige Drucke verwendet.  Voray ssetzung  fir
diescs noch rohe Verfahren sind jedoch als Ausgangsstoffe
gecignete, an Hydroaromaten reiche Kohlenwasserstoff-
gemische, andernfalls z. B. hei Verwendung von vor-

-wicgend aliphatischen. Gemischen,-sind -die-Ausbenten-an

Aromaten ungiinstie.  Der Grund dafiir, der nenerdings
klar geworden ist, liegt darin, daB reine, einheitliche Ver-
bindungen, wie z. B. reines Hexan oder reines Heptan
sich mit: hoher - Ausbeute iiber das entsprechende Olefin
zu Benzol bzw. Toluol katalytisch dehydrieren lassen,
daB aber jeder dieser Aliphaten dafiir seine besondere
Temperatur und Einwirkungszcit verlangt, Ein Gemisch
von Aliphaten und ebenso ein Gemisch von beliebigen
Kahlenwasserstoffen kann deshalb nicht bei-ciner Ein-
heitstemperatur mit hoher Ausbeute zu Aromaten geo
crackt werden,

leichtsicdende Kohlenwasserstoffe.  Da nun das Crack-
benzin aus Kohlenwasserstoffen der genannten Arten-be-
steht, wurde es mit Reeht ebenfalls Benzin uenannt, wie
dies auch mit den synthetischen Produkten geschiceht,
3o-Spezialbenzine.
Bei der Herstellung des Crackbenzins durch ther-
mische Zersctzung der hohersiedenden Erdiolbestandteile
entstehen zwangsweise nebenher Koks und grolie Mengen
von Gasen, die als Ausgangsmaterial fir eine dritte
Benzinsorte besonders in USA. Bedeatung erlangt haben.
Aus diesen Gasen kannen durch Polymerisation und
durch Alkylicrung Spezialbenzine, z. B. das Polymer-

Dbenzin und das Alkylicrungshenzin hergestellt werden,

dic sich durch besonders hohe Octanzablen auss
wlso fir besonders  wirtschaftliche Motore
hohen Kompression sich eignen,

SchlieBlich werden heute auch die Naturgase, ins-
besondere die das Erdal begleitenden Gase mit ihren
CyCy- und C-Kohlenwasserstoffen zur Benzinherstellung

fichnen,
mit ciner

Diese Gesichtspunkte fiir die Aromatisierung gelten
auch fiir das Cracken iiherhaupt. Wegen des Uber-cinen-
Kamm-Scherens ist das Cracken ein Verfahren, das nicht
das Optimum licfern kann, aber es ist doch ein feeh®
hes Verfaliren von groBer Bédeutung, das durch seine.
Einfachheit auch heute noch wertvoll ist und immerhin
je nach dem Ausgangsmaterial entweder aus hoch-
sicdenden Olen leichtsiedende Benzine liefert, oder aus
Senzin mit nicdriger Octanzahl solches mit hioherer er-
zeugt.  Es wiirde den Rahmen dieses Vortrages diber-
schireiten, wenn ich noch cingéhender iber die Vorginge
beim Cracken., z. B. nicht nur tber die Bildung kleiner
Molekiile aus groBeren, sondern auch umgekehrt diber dice
Bildung groBerer aus primiir entstandenen Bruchstiicken
sprechen wollte. DaB man hochsiedende Kohlenwasser-
stoffe statt durch thermische Einwirkung auch kata-
lytisch, z. BB. mit Aluminiumchlorid, zu Benzin auf-
spalten kann, will ich nur erwiihnen. Uber die Art der
dabui entstehienden interessanten Produkte -wird bei
anderer” Gelegenheit berichitet werden. -




Dicjenigen Linder, die keine groBen oder gar keine

Erdolvorkommen  haben, sind  also zum Import  ge-
zwungen oder miissen  versuchen, -auf  andere Weise
teichtsiedende Kohlenwasserstoffe, die sich als Motor-
treibmittel eignen, zu erzeugen,
5. Benzol.
Moglichkeiten  hierzu  bieten  zuniichst  die  Gas-

-anstalten und Kokercien, ferner- die-Schwelereien:— -Die
in letzteren ausgeiibte Arbeitsweise, das Erhitzen der
Kohlen auf 500 bis 600* unter LuftabschluB, ist genan
betrachtet cine destruktive Destillation, bei der geringe
Mengen schon vorgebiideter Bestandteife der Kohlen-
substanz, hauptsiichlich aber griBere Mengen an Zer-
setzungsprodukten abdestillieren. Bei der Arbeitsweise
der Kokereien und Gasanstalten, bei denen héhere Ten-
peraturen angewendet werden, findet noch eine zusitz-
liche thermische Verlinderung der Destillationsprodukte
statt, wodurch vorwiegend aromatische Verbindungen
entstehen.  Die Kokercien und Gasanstalten erzeugen
neben Koks und Gas noch Teer und Benzol, Letzteres
entsteht ungefihr in einer Menge von 19, vom Gewicht
der verarbeiteten Kohle.  Seine Menge kann nicht
wesentlich bei der tiblichen Herstellung von Koks und
Leuchtgas gesteigert werden.  Aber trotz des relativ
geringen Umfanges, in welchem es zwangsliiufig entsteht,
ist die absolute Menge doch recht anschnlich. Uber cine
halbe Million Tonnen Benzol werden in Deutschland
jahrlich erzeugt.

Der Methylalkohol, heute fast ausschlieBlich nach
Verfahren der [G.-Farbenindustrie AG. synthetisch aus
'Kohlcunxyd und Wasserstoff hergestellt, hat noch ge-
ringeren Energicinhalt als der Athylalkolol.” Fiir sich
allein als Treibstoff kaum verwendet, wirkt er aber als
“Zusatz  zu Benzin-Benzol-Athylalkohol-Gemischen  in
derselben Richtung wie der Athylalkohol und wird des-
halb aus.den gleichen Griinden wie letzterer in hegrenzten -
Mengen, die sich aus sciner geringen” Mischbarkeif e
gehen, zugesetzt, -

7. Schwelbenzin

Der Vollstindigkeit halber sci noch erwiihnt, dall
auch die Braunkohlenschwelercien und die noch wenig
zahlrcichen Steinkohlenschwelercien leichtsiedende Treib-
staffe Jicfern.  Es handelt sich dabei um Benzin, das
neben Teer und Gas in einer Menge von etwa 1V, der
verarbeiteten Kohle anfillt.  Dic absolute Produktion
steht jedoch weit hinter der  Benzolproduktion  der
Kokereien und  Gasanstalten  zuoriick, Die  ebenfalls
maogliche . Treibstoffgewinnung” mit Hilfe der Schwel-
vergasung spiclt cinstweilen praktisch keine Rolle.  Die
“Trennung der. Verschwelung der Kohle von der Ver-
gasung des hinterbliebenen Hialbkokses scheint technisch
besser beherrschbar zu sein. AuBerdem wird die Schwel-
vergasung cbenfalls "nicht niehr als etwa 10, Benzin,
bezogen auf die verarbeitete Kolle, ergeben,  Dagegen
witrde: e¢ine Crackung der Schwelteere, analog  der
Crackung des Erdols, weitere Mengen leichtsiedende

TVor dem Weltkricg begann in Deéutschiland die Ver-
‘wendung von Benzol als Motorentreibstoff.  Erst nach
Uberwindung verschiedener Schwierigkeiten gelang seine
Einfiihrungs--Heute wird es vor allem in Mischung mit

Benzin verwendet, da_es die_motorischen Eigenschaften .

des Benzins in mancher Hinsicht verbessert. Die Her-
stellung von Benzol aus Acetylen, die mit etwa 509, iger
Ausbeute durch Katalyse maoglich ist, hat aus diesem
Grunde wenig-Aussicht auf Einfiihrung. Dagegen kénnte
die Benzolsynthese aus Methan von Fischer und
Pichler in methanreichen Lindern Bedeutung ge-
winnen; :
6. Alkohole.
Ein anderer einheimischer Treibstoff, der zwar fiir
sich allein verwendbar ist, jedoch vorteilhaftue als Zu-

Treibstoffe liefern konnen. Wie wir spiter sehen werden,
ist jedoch die Hochdruckhydrierung der Teere das ge-
eignetere Mittel.

Druckhydricrung der Kohle.

den vorstehenden Ausfiilirungen ist ersichtlich
-dath eine wirklich  durchschlagende  Vermehrung  der
leichtsiedenden Treibstoffe fiir an Erdélen arme Linder
nur ven der restlosen Verarbeitung der Kolile erwartet
werden kann. . Dabei muBl die Verarbeitung allerdings so
geschehen, dall nicht nhiT ctwa 10, leichtsiedender
Treihstoffe neben 999 anderer zwangstaufiger und nicht
immer absetzbarer Produkte entstebt.  Hierzu wurden
von der Chemie zwei  Maglichkeiten in langjiibriger
Arbeit eroffnet, und zwar beide in Deutschland, Die cine
ist dic Hochdruckhydrierung der Kohle, etwvas genaues

=nischung-zun.Benzin.oder-zu-Benzin-Benzol-Gemischen——ausgedriicktraedies=destruktive==Hydrierumng=crder—tr—

Verwendung findet, ist der Athylalkohol, das bekannte
Géirungsprodukt.  Durch die Entwicklung besonderer
Destillationsverfahren kann er heute leicht wasserfrei
gewonnen werden,  Er ist in dieser Form mischbar mit

-Benzin.- Obwohl -sein- Energicinhalt -je - Gewichtseinheit -

und je Volumeneinheit erhieblich niedriger liegt als der
von Benzin und Benzol, ist seine Zumischung doch wert-
voll. Er erhoht die Octanzahl, wirkt also in der'gleichen
Richtung wic Zusatz von- Benzol. Er vermehrt gleich-
zeitig damit die zur Verfligung stelienden Mengen an ver-
bessernden Zusitzen zum Benzin,

Tafel 2. Alkohole als Treibstoffe,
= Verbrennungswirme, kcal kg
[reibstoff — Kp ¥C
Hy H,

Athanol 6400 700 N}
Methanol 4 630 330 64,7
Hexan 10 670 11 550
,,Benzin* 10,300 11.000
i-Octan ....... 10650 11 400

-

hydricrende Abbau der Kolile mit Wasserstoff,  Sie ist
dadurch gekennzeichnet, daB etwa bei der Zersetzungs-
temperatur der Kohle, also bei ihrer Schweltemperatur
von 400 bis 5007 C, Wasserstoff unter holiem Druck
zur Einwirkung gebracht wird, z." B. von 200 und melir
Atm. Hierbei werden die groBien, mit den Huminsiuren
verwandten Molekiile, aus welchen die Kohle besteht,
cmit Wasserstoff zur Reaktion gebracht. Es wird Sauer-
stoff in Form von Wasser entfernt und Wasserstoff wird
angelagert.  Man kann es durch Wahl der Bedingungen
erreichen, daB vorzugsweise Kohlenwa stoffe von dem
Charakter des Benzins oder des Benzols entstehen, und
daB der weitaus grotte Teil der Kohle in diese Produkte
verwandelt wird.  Hierzi wird die feingemahlene Kohle
niit Olen oder Teeren im Verhiiltnis 2 : 1 bis 1: 1 zu
ciner Paste angeteigt und dann mit Pumpen in-die Hoch-
druckapparatur cingepreBt.  Dort wird sie mit Wasser-
stoff bei Drucken bis zu 700 Atm. und Temperaturén™
zwischen 400 und 500" in der sog. Sumpfphase behandelt,
wobei sie in flissige Produkte dibergeht.  In _cinem s




zweiten Arbeitsgang werden die Primiirprodukte in der
sog. Gasph W cinem fest angeorducten Katulysator
his zur gewiinschten Maolekulargrotie weiter abgehaut,
also bis zum Bengzin,

I prinzipiell der gleichen Weise geschieht die Hoeh-
druckhydriceung der Teere u, dgl., z. B. der Braun-
Kohlenschiwelteere wnd- des Steinkohlenteerpeches,

Die¢ destruktive Hydricrung der Kolde und der Feere
stammt von' Beryius, Bekannt wurde sic unter dem
Niamen | Kohleverflii rung™. Die LG, Farbenindustric
hat das \'erfahiren dureh dic Autfindung und Anwendung
aiftfester Katalysatoren verbessert, als 7y d-Phasen-
Vierfahren entwickelt und in die Grobtechnik vingefiihrt,
Auf diese Weise wird heate ein Vielfaches der deutschien
Benzolproduktion an kiinstlichem  Benzin hergestelit,
Auf die Angiabe von Produktionszanlen mull 2. 7. ver-
achtet werden,  Die dabei erziclten Benzinsorten sind
Keineswews in jhrer '/.us.'lnnnuusctzung unabhiingie vom
.\us;,':lnusnmtcri:ll. z. B. davon, ub man Braunkohlen-
schwelteer oder ob pian Steinkohle sethst hydriert, aber
auch durch dic Wall von Katatysator, Temperatur und
Druck kann der Charakter der Produkte weitgehend
variiert werden,

Yo Synthese ausgehend von Kohlenaxyd,

hn Gegensatz zu dem hydrierenden Abbau steht nun
das aufbauende Verfaliren der Kogasin-Synthese, das
von meinem Mitarbeiter Tr o pschoand mir stammt,
Hier wird zuniichst Kohle oder Koks in Wassergas, o, h,
in ein G n-Kohlenoxyd-und-Wasserstoff-
se verwandelt. Das Gasgemiseh wird auf
cine Zusammensetzung von CO :Hy wie 12 gebracht
und dann weitgehend von allen Schu'ct’ulvcrhindungcu
nach newem Verfahren gereinigt,

Mit Hilfe .besonders: -aktiver “Katalysatoren, “weléhe
«. B Kobalt als wirksames Metall enthalten, bildet sich
schon oline Aunwendung von Druck hei Temperaturen von
wertiger als 2007 € das sog. Kogasin, das sind Kohlen-
wasserstoffe der aliphatischen Reihe,” von denen un-
hr 60, “Ainnerhalb  der Siedegrenzen des Benzins

e
liegen,
wesiittigten, meist unverzweigten Aliphaten, Geringe
Mengen verzweigtir sipnd vorhanden,  Unterhalb  des
Benzinsicdepunktes werden  10-. 15, Gasol, oberhalb
desselben Dieselol und feste Paraffine gewonnen,

Dis Benzin_wird
Wm:;rinfithyl auf die nitige Octan-
zahl gebracht, Wic aus Tafel 3 zu ersehen ist, hat es cine
recht  wgiinstige Biciempfindlichkeit. . Die Olefine  des
Kogasins kinnen durch Pelymerisation oder Alkylierung,
Verbhesserung der’ l\'lhhffcs‘liukuit ver-

- Tafel 3,
durch 08 ¢m# l;lcin-t_r;liithyl

schiedener Benzine

je Liter. .
. Octanzahl
Benzin .
mit Blei

_ . e
Kogasin 1 25...130 .. .. 31 S1
s Isobenzin“ 28 160 .|| 0.5 HE]
Alkylierung:benzin . .|| A
Erdol-Crackbenzin . . . ... 6,5
wic schon beim Erdol besprochen, zu Produkten he-

sunders hoher Octanzail verarbeitet werden. Auberdem
kinnen die Olefine auch durch Katalyse mit AMluminium-
chlorid i wertvolle Schmierole verwandelt werden, dice
besonders inihrer abgesittigten, farblosen 1Form prak-
tisch unverinderlich sind.  Die Hissigen Paraftinkohien-

in~alt=—f

Sic bestehen aus gesittigten und cinfach -un=—

dus L;Ll..ﬂja‘dl.ml—mi.m—lscnznl—uder—,\ =

‘zetiy aus Calciumcarbid entwickelt oder

wisserstoffe des Kogasins kinnen infolge der Fortschritte
aul dem Gebiete der Isomerisicrung, so weit es sich unt
die niedrigeren Glieder handelt, heute ohne iindcrun;z
der Molekiilgrotie, also olme Spaltung, in ihre klopf-
festeren Isoneren verwandelt werden. Diese Isomeren
werden entweder ais klopffeste Kraltstoffe fir sich ver-
wendet, oder mit Olefinen zwecks Alkylicrung zur Re-
aktion gebracht. Bei den hohersicdenden Paraffinkohlen-
wasserstoffen kann bei der Isomerisicrung das Einsctzen
ciner Spaltung beute noch nicht vernieden werden,  Sie
licfern dabei ein Gemiseh verschicdener  Isomerer, die
teils von gleicher, teils vor ghedrigerer und teils von
hitherer Molekiilgrofie sind als das Ausgangsmaterial.

Frs Dicselol ist sehr gut gecignet fiir schnell laufende
brieselmataren. wird aber vielfach auch zur Auf-
besserung weniver guter Dieselile anderer Herkunft ver-
wiandt,

Dits Gasol, welches aus gesiittigten und olefinischen
Kohlenwasserstoffen mit 3.4 und 5 l\'«uhlcnl‘tufintumcn
im Malekiil besteht, wird als Treibgas, sog, Fliissiggas,
vearwendet. seine Olefine kinnen aber auch zu' Alkohalen
und, wic schon erwihut, zu Alkylierungshenzinen ver--
arbeitet werden,

Vor wenigen Jahren wurde von Pichiler und mir
die sog, Mitteldicek-Synthese an Kobaltkatalysatoren
asefunden, die ehenfalls bei etwa 200 C. aber bei 10, hixs
15 Atm, betricben wird, Der hohen Ansheute an festen
Paraffin entsprechend vignet  sie sich__vor_alleim-.zyp-
araffinerzéiyang ™ Anuf Grund weiterer Forschungs-
arbeiten ist damit zu recimen, daB spiiter an Stelle der
Kobhaltkatalysatoren hei der Kogasin-Synthese und der
Mitteldruck-Synthese die biltigeren Eiscn-Kutnlys;mnrcn
treten Kannen, P R - )

Sowohl dic destruktive HMydrierung der Kohle als dje
aulbauende Kogasin-Syuthese sind in die GroBtechnik
cingefiihrt, die eine von der L G. Farbenindustrie AG.,
die andere von der Rulrehemie AG., und ergiinzen sich
infolge der Vegschiedenheit der Produkte.  Reide zy-
sanmen  gestatten,  séimtliche LErzeugnisse  der  ver-
schicdenen  Erdidarten herzus elen,  sowohl  die  des
aromatenhaltigen niederlindisch-indischen als die des
paraffinischen pennsylvanischen  Erdils und die aller
dazwischen liegenden Erdilsorten.

Ob noch andere Mg dicj)_kt:i).uu.gnundséit-zlich—netref‘
zur Herstellung von flg igen Treibstoffen, ausgehend

von Kohle, auier der abbauenden Hydrierung der Kolle
und der aufhbauenden Hydrierung des Kohienoxyds, sich
werden finden lassen, ist ungewil.  Aber solange Kohle
vorhandenist, und dieses istjainDent schv
lTand fiir viele Jubhrhunderte der Faltp,
reichen die beiden Verfaliren aus,

10, Gas statt l'liissigc.r Treibstoffe,
Lier Ersatz flissiger Treibstoffe durch Mitfiihren von
komprimiertem Leuchtgas oder Methan diirfte nur in
Sonderfiillen in Frage kommen, inshesondere fiir Trans-
purtfalirzeuge mit geringem Aktionsradius, Dagegen
wird wahl die schon weitgehend cingefiilirte Verwendung
von Fliissiggas (Gasol) heibehaiten werden. Der Betrieb
von Fahrzengmotoren mit Acetylen, das auf dem Fahr-
als sog. Dissous-
was mitgefiihrt wird, kommt chenfalls nur in Sonder-
tillen in Frage., Der Vorsehlag, flissiges Ammoniak als
Treibgas zu verwenden, hat aus verschiedenen Griinden
wohl kaum Aussicht auf Verwirklichunyg, '



Der Ersatz fliissiger Treibstoffe dureh feste Treib-
stoffe im Generatorwagen, also durch \ergasung von Holz
oder Holzkohle, von Torf oder Torfkoks, oder von
Braunkohlenbriketts und Anthrazit, oder von den Halb-
Koksen der Braunkohle und Steinkohle, ist nicht in jeder
Bezichung cin “vollwertiger Ersatz, da er nicht die An-
nehmlichkeiten der flitssigen Treibstoffe, wohl aber eine
Reibe von Erschwerungen mit sich bringt. Er ist_cine
wertvolle” MaBualine, um an Missigen Treibstoffen zu
sparen, und er wird in Sonderfillen, wic z. I3, in der Land-
wirtschaft oder in der Forstwirtschaft oder in Kolonien
seine dauernde Berechtigung finden.

1 Syathese aus C O,
lytischem

und elektro-

H,.
Obwohl nuch lange keine Notwendigkeit vorliegt
— reichen doch unsere Kohlenvorriite bei der jetzigen Fir-
derung noch viele Jahrhunderte -, ist es doch inter-
essant, zu priifen, ob flissige Kraftstoffé auch hergestellt
werden konnten, wenn cinmal oder wenn irgendwo keine
Kohle' vorhanden ist.  Die Kohlensiure, die vielen
Gegenden der Erde in groficn Mengen entstramt, kinnte
als Kohlenstoffbasis fiir fliissige Treibstoffe herangezogen
werden,
Elektrolyse erzeugtem W
wissen, mglich, ecin Gemisch
Wasserstoff  herzustellen,  aus
Kogasin gewonnen werden kann,
maiglich zu werden, Kogasin dirckt

rstoff ist es, wie wir bereits
ven Kohlenoxyd und
dem  durch  Synthese
seheint aber auch
aus Kohlensiure und

Wasserstoff unter besonderen Bc;djngmlgun_hcrzustcllcn.__siiun:.»mit-,—die-nmn~leicht~-ge\\'immn‘knnn‘:*Man"hat’he““‘- "

Welches Wiren nun ausreichende Quellen fiir Wasser-
stoff und; Kohlenséiure?
Fiir den Wasserstoff kommt die Elcktrolyse des
s in Betracht. Man sage nicht, der clektrolytische
rstoff sei noch zu teuer.” Niemand weif'ob miin ilin
in cinigen Jalirzehnten nicht viel billiger herstellen kana,
“z. B. kann die Wasserelektrolyse sicher noch mit niedri-
~gerer Spannung betrichen werden als heute. Als Energie-
2“uelle fiir den Antrieh der Dynamomaschinen kommt die
Wasserkraft der F1

, kommt Ebbe und Flut, vielleicht

auch die. Energie der Brandung in Frage. - Auch alle
anderen noch  ausnutzungsfihigen Energicarten, wie

Winldkr;lft, Sonnenstrahlung und Erdwiirme sind nicht

ausgeschlossen,  SchlieBlich ist auch an die Encrgie der

vulkanischen Dampf- und Kohlensiureausstromungen zu
N

In Verbindung von mit Wassétkraft durch —

ICI'I‘ habe mit Mitarbeitern vor einigen Jahren, als wir
auf der Suche nach Helium waren, viele / sstromungen
trockener Kohlensiiure, sog. Mofetten, in der Eifel unter-
sucht und dabei beobachtet, daB neben den schon be-
kannten Ausstromungen noch zahlreiche diffuse Aus-
stromungen vorhanden sind, die man im allgemeinen
nicht bemerkt, weil man nicht durch das Durchperlen
der Kohlensiure durch cinen Wassertttmpel darauf auf-
merksam gemacht wird., Systematische Bohrungen nach
ergichigen Mofetten, im Gegensatz zu den bekannten
Sprudelbohrungen, sind mir nicht bekannt., Man kénnte
aber mit  Ausstromungsdrucken bis zu ctwa 60 atii
rechnen, so dab mit einem Kohlensiuremotor gleichzeitig
cin Teil der Kraft fiir die Was erelektrolyse gewonnen
werden kann. Dalb es sich hierbei nicht um Unmagliches
handelt, machte ich thnen an dem Beispiel des Vulkan-
kraftwerkes Larderello in Toscana zeigen, das ich vor
2 Jahren habe ecingehend besichtigen kannen.  Dort
handelt es sich um vulkanische Dampfausstrémungen,
die schon seit Jahrhunderten bekannt sind und Borsiure
absetzen.  Mit der Borsiurefabrikation hat die dortige
Industrie begonnen.  Im Laufe der Jahre hat man ge-
lernt, durch Ticfbohrung gewaltige Mengen von Dampf
“mit cinem Druck vou etwa 3 atii zu fassen, Heute werden
allein in Larderello — es gibt in Toscana noch mehr
solche Werke — etwa 50 000 kW elektrische Energie
mittels  Dampfturbinen  gewonnen, Ein Teil dieser
Energie  dient zum  Betrieb  der elektrischen Bahn
Florenz—Rom.  Der vulkanische Dampf fiihrt Kohlen-

rechnet, daB mit ihr und mit elektrolytischem Wasserstoff
immerhin allein in Larderello sich 30 000 Tonnen Kogasin
jéhrlich wiirden herstellen lassen. .

‘Einige Bilder, dicich Ihnen zeigen werde, entnahm ich
Heft I8 der Zéitschrift | Petroleum® des Jahres 1938
aus dem Aufsatz des Tiefbauingenieurs Anton Pois ,
Wien. o
12, Biologische Treibstoffgewinnung.

Eine prakfisch ebenfalls unerschapfliche Quelle fiir
flitssige Treibstoffe ist die biologische Gewi , indem
jihrlich anfallende landwirtschaftliche oder - forstwirt-
schaftliche  Produkte geeigneter Girung unterworfen
werden. Der bekannteste und von mir schon erwilinte
Fall der Herstellung eines Kraftstoffes durch Giirung ist
der_aus_Athylalkohol

denken, wicichgleichnochctwasaidilicrerldnt
Koblensiure aus der Luft (3 Teile auf 10000 Teile)

zu entnehnen, wird wohl kaum praktisch sein, obwoll

das Gesamtgewicht der Kohlensiure in der Erdluft nicht

weniger als etwa 2 Billionen Tonnen betriigt. Die un-

geheuren” Lager an Kohlensaurem Kalk in Form unserer
Kalkgebirge, dic viel mehr Kohlenstoff enthalten als dic
ganzen Kohlenvorriite der Erde, sind eine unerschapf-
Aliche Quelle dafiir. Allerdings miiBte die Kohlensiiure
erst durch cinen thermischen ProzeB, z. B. auf elek-
trischem Wege, ausgetricben werden.  Fiir den hinter-
blichenen gebrannten Kalk wird cine proBziigige Ver-
wendung, z. B. zur Verbesserung kalkarmer Baden, sich
schon finden.

Withrend die Abgase unscerer industriellen Feuerungen
an sich chenfails als Kohlensiurequellen herangezogen
werden kannten, miiite aber aus ihnen die Kohlensiiure

erst angercichert werden. Dagegen bieten die vul-
kanischen Kohlensiiurcausstromungen groBle  Mengen

reines Kohlendioxyd und anscheinend fir lange Zeiten.

* buttersaures Calcium durch thermische Zerse

wegen kann ef allein schlecht gebraucht werden, wohl
aber in Mischung mit anderen Girungsprodukten. Ich
will -hier nur cinen Sonderfall'y erwiihnen: die Butter-
sduregéirung.  Buttersdure 1Bt sich leicht durch Giérung
von cellulose- und_stirkehaltigem pflanzlichem Materiai
verschicdenster Art gewinnen. Die Buttersiure kann nun
entweder durch Elektrolyse in Hexan, dlso einen Bestand-
teil des Benzins iibergefiihrt werden, vorteilhafter ist
jedoeh die katalytische Zersetzung von Buttersiiure bei
H00° € an  Thoriumkontakten, Ebenso kann auch
tzung in
guter Ausbeute zerlegt werden. In beiden Fillen entsteht
Di-n-propylketon, in beinahe 1007 ,iger Ausbeute der
Theorie.  Dieses Keton hat cinen Schmelzpunkt von
~-34 C und cinen Siedepunkt von 143° C. Das Keton
ist gut als Treibstoff verwendbar, ebenso in Mischung
mit Athylalkohol.  Die Octanzahl betriigt 92 fiir "das
Keton alicin, fiir Mischungen mit Athylalkohol liegen die
Werte noch héher, Bemerkt sei, daB auch wasserhaltiger

1) Vgl Kraftstoff 15, 518 (1939),

Seines_geringenEnergicinhalt eSme



Alkohol zugemischt werden kann.  Da beide Kom-
ponenten, der Athylalkohel und das Keton, aus den jiihr-
lichen Ernten hergestellt werden konnen, so wiire bei
diesem.Beispiel ¢ine Erschapfung von Vorriiten vermieden,
Wir haben nun 2 Fiille bereits kennenigelernt, auf die man
in ferneren Zeiten zuriickgreifen  konnte, wenn ein
Mangel an Kohle auftreten sollte. In letzterer Hinsicht
braucht man sich jedoch, wie wir aile wissen, noch lange
keine Sorgen zu machen,

13, Andere

Formen der
energie,

Transport-

Aber da wir nun doch einmal in die Zukunft schen,
scheint es herechtigt zu fragen, ob man die Transport-
energie nicht spiter iiberhaupt in anderer Form mit-
fiithren konnte. Bei aller Genugtuung iiber das bisher auf
dem Gebiet | fliissige Treibstoffe aus Kohle* Erreichte
darf man nicht iibersehen, daB dies noch nicht der ideale
Weg fiir die Transportenergie ist: denn der iibliche Otto-
Motor wandelt nur rd. 200, der Verbrennungswiirme in

aiechanische Energie um, 809, werden unniitzerweise in
o

Wirme verwandelt. AuBerdem jst zu beachten, daBl bei
der Treibstoffsynthese aus Kohle ganz roh gerechnet aus

den fir den ProzeB verbrauchten Wiirmecinheiten der -

Kohle nur die Hilfte in Form von Benzin erscheint.
Dieser Verlust liegt zum groBten Teil an dem Energie-

Rechnet man alles zusammen, so ergibt sich, daB der
Otto-Motor nur 10v, der WE in mechanische Energie
umwandelt, die in der wrspringlich aufgewendeten
Kohie verfiighar waren. Daher kommt auch die immer
wieder auftretendé Forderung nach der direkten mota-
rischen Verwendung der festen Brennstoffe, Aber einst-
weilen gibt es ehen, wenn es sich um groBe Leistungen hei
kleinem Gewicht handelt, also fir die schnellen Maotor-
wagen und fiir die Flugzeuge, noch keine andere Mog-
lichkeit der Energieversorgung als durch ftitssige Kraft-
stoffe.

Wenn man in der Lage wiire, Verbrennungswirme
auf den Fahirzeugen selbst in elektrische Energie ‘um-
zuwandeln und zam Antrieb von Elektromotoren zu ver-
wenden, wiirde das Bild erheblich glinstiger.  Aber die
bisherigen Thermoelemente Ieisten hachstens 20, elek-
trische Energie, bezogen auf die angewendete Wiirme.
Vielleicht findet man im Laufe der Jahrzehnte neuartige
Wiirme-Elektrizitits-Umwandler unter Anwendung ganz
neuartiger Legierungen. Vielleicht findet man auch statt
der bisherigen immer noch zu schweren Akkumulatoren
grundsitzlich andere Speicherarten fiir  Elektrizitiit,
vielleicht vom Typus der Kondensatoren, mit besonders
gutem dielektrischem und durchschlagfestem Material. (
In beiden Fillen wiirden also neuartige chemische Stoffe
mit neuen Eigenschaften notwendig werden.  Auch auf

verbrauch der Vergasung, zum kicineren Teil an_der bei dicsem__(icbiet.zcigenqsich-der«-thmie—noch-hcdcutondc“

der-Synthesc-freiwerdendéiT Reaktionswirme. -

Aufgaben.

Druck von W. Girardet, Essen





