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Bes c»h reibung

der Herstellung voh Fliegerbenzin nach dem Verfahren
" der Ruhrchemie Aktiengesellschaft. :

- Plaﬁﬁng der Anlage der Ruhrbenzin Aktiengesellééhaft
' in Oberheusen-Holten.

"HMethoden. der Flugben21nerzeugung.

. Die Produkte der Ruhrchemie-Flscher—Tropsch—Syn—
-__these erscheinen auf den. .ersten-Blick wenig-geeignet—fiir——
die Herstellung von Hochleistungsflugbenzinen. Bekanntlich
sind die KohleﬁoXydhydrierungsprodukte gradkettige paraffi-

. nische bzw. olefinische Kohlenwasserstoffe. Die: Oktanzahl

" ist dzher niedrig und es 1st in keiner Weise mogllch Teile
der durch Kohlenoxydhydrlerung hergestellten Produkte direkt }
als Fliegerbenzin zu verwenden. Allerdings erscheinen die

_.groBe; Reinheit und der klare Aufbau-der Kohlenoxydhydrie~
rungsprodukte als besonders interessant fur spezielle kata-
lytische Verarbeltungen. Es erschien zweokmaﬁlg, zu untersu- |
chen, ob 1rgendwelche der bisher in der Erddlverarbeitung _
entwickelten Verfahren zur Herstellung von Hochleisfungs—
kraftstoffen sich direkt fiir d1e Herstellung von Flieger- _
treibstoffen aus den Produkten der Ruhrohem1e~Fischer—Tropah-
Synthese eignen. -

Die Herstellung des Fllegerbenzins ist diktiert
von der schnellen Entwicklung der‘Flugzeugmotortypen. An-
fengs wurden aus den natiixlich vorkommenden Roholen geelg-‘*

" nete Benzzne herausdestllllert. Da die Qualltatsanforderun-
gen hinsichtlich Klopffestlgkeit nicht besonders hohe waren
und. der Bedarf, gemessen an der zur Verfiigung stehenden Aus-
wahl an Erddlprodukten, sehr klein war, gelang es, verhilt-
nisméBig leicht geniigende Mengen geeigneter'Benzine auf
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'dlese prlmltlvste Weise zu ‘gewinnen.
ﬂ Als erster Portschritt kann die Zugabe von Blei-
. tetradthyl als klopfzahlerhohendes Mittel zu diesen Flug—
k.zeugben21nen angesehen werden. ] .
- “ . Schon bald aber geniigten dle Mengen und auch be-
sonders die: Qualitéten dieser stralght—run-Ben21ne nicht
mehr den wachsenden Anforderungen. Als nachste groBe Quelle
fiir Benzine" wesentlich htherer Qualitit standen in den Er-
olgebleten, é&e-auch wieder am Bedarf gemessen, unbeschrink~
te Quantitidten von Spaltgasen zur’ Verfugung. Aus diesen
Spaltgasen kann man im wesentllchen nach 4 verschledenen
Methoden hochwertige Ben21ne erzeugen, - Man verwendet in
'msamtllchen Féllen die 04-Kohlenwasserstoffe. In den Spalt- T
gasen sind n-Butan, 1so-Butan, n—Butylen und iso~Butylen |
enthalten. Das’ n—Butylen trltt sowohl als 1- wie auch als
2~ Butylen auf. _ : R

Aliphatische, verzweigte Benzine.
’ |

1.) Kaltséure-Polymé;isation.
o Fiir die Gewigéung geeignétef'Bénzine durch’ Verar-
beiting dieser Cy~Fraktion stand wohl als érster Prozesd
* die sogenannte Kaltsaure—Polymerisation zur Verfiigung.
Nach dlesem Verfahren wird mit einer ca, 70%igen Schwe<
felsaure von normaler Temperatur durch einen 1ntensiven
WaschprozeB das iso-Butylen absorbiert. Die “sure wird,
dann in einem Schnellstromerhitzer auf--ca. 100°¢ er-
hitzt und "sofort wieder abgekiihlt, Durch diese Er-
hitzung polymerisiert das absorbierte iso-Butylen im
wesentlichen zZu iso-Octylen, das dann durch Hydrierung
2u iso-Octan weiter verarbeitet werden kann. Das iso-
Oktan darf heute noch als hochwertigster Flugtrelbstoff
gelten., ‘ i . |
2.) HeiBsHure-Polymerisation. )
. ] Neben dem\Kaltséure—P;ozeB wurde der HeiB8s#ure-
I D prozeB entwickelt. Bei_dem-HeiBséurep:ozeB wird mit"
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" de nach Zugabe von Bleitetradthyl hohere Oktanzahlen ha-
ben als in ungesattlgtem.

-3-

elner etwa 72 -~ T75%igen Schwefelssure bel Temperaturen
von etwa 80°C das Butylengemlsch behandelt Hierbei wird
nicht nur das 1so-Buty1en sondern auch das n—Butylen an-
gegrlffen. Der Vorteil des Prozesses ist, daB die Aus-
beute an hochwertlgen Polymerisaten wegen der WMitpolyme~
risation des n-Butylens wesentlich groBer ist als beim
Kalts#ureprozeB. Die entstehenden Polymerisate milssen
zwecks Verarbeltung auf Flleg““benaln hydriert werden.
Die Hydrierung wird. durchgefuhrt, weil einmal dadurch
ein gegen Oxydation und damit gegen Harzblldung stablles
Benzin entsteht, andererseits aber auch, weil d1e stark
verzweigten CB-Kohlenwasserstoffe in gesdttigtem Zustan-

’

3.)

4- )

- iso-Butylen praktisch, reines iso-Octylen zu erhzlten.
Normalerweise wird aber in den Erddlanlagen so gearbei. ¢~

.enth&ltene 1so—Butan, das bei den bisher geschilderten

Phosphorsaure-&ontakte. . .
Ein weiterer Fortschritt wurde . durch die Polymerl—
satlon iiber Phosphorséurekontakten, dle auf festen Tri-
germaterialien angeordnet sind, erzielt. Bei—sehr vor—
sichtiger Polymerisation der 04—rraktion bei tiefen Tem-|
paraturen und Drucken von ca. 50 atii gellngt es, aus dem

tet, daB auf. ein iso-Butylen etwa 1,1 n-Butylen mitpoly-
merisiert werden. Die so erhaltenen Polymerisate weisen
nach der Hydrierung ohne Bleizusatz eine Oktanzahl von
ca. 92 bis 94 guf. Mit Blei werden Oktanzahlen von. uber
100 erreicht. Diese Polymerlsate gelten als sogenanntes
technisches 1so—0ktan. : !

Algxlierung.

In einer noch neuweren Entwicklungsstufe ist es ge-
lungen, die Ausbeute an hochwertigen Behzinen dadurch
weseﬁtlich zu erhdhen, daB man das in den 04-Fraktionen

T —

Prozessen praktlsch unangegriffen blleb mlt in Reaktlon
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: x~7brachte;'Der‘PrczeB,”der hierfiir éntwickelt ist, wird
als "Alkylation" bezeichnet. In ihm werden groBe Mengen
iso-Butan mit verhdltnisméBig kleinen Mengen n-Butylen

bei Zimmertemperatur mit sehr groBen Mengen 95 F-iger-
Schwefelssure behandelt. Bei richtiger Abstimmung der
KOnzent:ation des. iso-Butans zu der des n-Butylens wird
auf 1 Teil Olefin etwa 1 'Teil iso-Butan_vérbrauéhf; es
entsteht bei diesem ProzeB direkt technisches iso-Oktan
mit einer Oktanzahl.von*ca.‘g4.- . ‘
Kombiniert man diesen irozeB, beispielsweise mit
der Kéltséurepolymérisation,ﬁoder je nach der Konzentra.|
tion des n-Butylens auch mit der Heibsﬁurepolyme:;sation
80 kenn eine Qgitgehende‘Aufarbeitung_der.q4-Ffaktion in
einem allerdings komplizierten und kos§§pig;igenmtechni—.m
T '-"Séhen'PfOZéé'éfféi6£%~weréen7'Liegt z.B. ein Gemisch vor
- deB sus 12 % iso-Butylen, 33 % n-Butylen, 21 % .iso~Buten)
und 34 % n-Butan besteht, so kann man (der: Einfachheit’
- halber wird mit 100 % Ausbeute gerechnet) bei der Anwen
dung- des Keltstureprozesses 12 % iso—Oktah'gewinnen,
wiihrend 88 % ungenutzt bleiben. Durch Anwendung des Hei|
' s8ureprozesses oder gurch*Anwendung der Phosphorséﬁre—
polymerisatién konnen ca, 24 % technisches iso-Oktan ge-
wonnen werden. Wendet man abér auf dieses Gasgemisch
beispielsweise erst den HeiBsdureprozef und dqén die
"Alkylation an, 'so kinnen aus 12 ¢ iso-Bﬁt&fgg—und 12 4
n-Butylen beim HeiBs&ureproze 24 % iso-Oktan gewohnen”
werden,und im Alkylation-ProzeB kénnen die restlichen’
21 % n-Butylen mit den 21 %'iso—Butan zu 42 % techni-
. Bchem iso-Oktan umgesetzt werden, so daB die ganzen Ole
- ’ fine und has iso~Butylen aufgebraucht werden und nur das|
o . n-Butan in einer Menge von 34 % ilbrigbleibt. Eine sol-
] che EKombination ist in den Erdslgebieten beispielsweise
Amerikas in vielen Fillen durchaus méglich und wird
auch durchgefiihrt, weil_hier'ja die>verschieansten 04—
Quellen zur Verfiigung stehen un&wgﬁmit durch entspre-~
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chende Disposition bazw. entsprechenden Zukau?f die in
einer Anlage énfallenden C4—Mengen entspféchend '~-ihr¢m
Verhsdltnis iso~-Butylen zu n-Butylen zu iso-Butan abstim-
men kann. Es sei nur ‘ergénzend erwdhnt, daB es natiirlich
auch noch méglich ist, das n-Bitan weiter_éu verarbeiten,
" indem ein-hoderner Dehydrierungsprozeﬁ eingéséhaltet
“wird. _ 3 : ' .
Der ProzeB der Alkylierung hat besonderes Interesse
im Zusammenhange mit den neuerdings von den Amerikenern-|_
~entwickelten katelytischen Spaltverfahren. Bei diesen
Verfahren fallen ca. 50.- 60 % der 04-Fraktion als ge-
sdttigte Kohlenwasgerstoffe an, die zu etwa 80 # aus
- iso-Butan besteﬁen.vDiese,unvérhéi%nisméﬂig'groBen iso~ ,
VM§g§§§:Mengen konnen durch den Alkylation-ProzeB in wert-
- 'vvolle Tpgikgjpffe ﬁberfﬁhrt'wérdeh, da die entsprechend
" ergénzenden Mengen n—Butyléhﬁwohi in allen amerikanisclen
Anlagen, in‘denen eine katalytische Spaltung arbeitet,:
~aus anderen thermischen Spaltanlagen zur Vérfﬁgﬁfg ste-
hen. : = : -

‘Es sei darauf verzichtet, weitere«Verfah;en, bei-
spiélsweise das besonders von der Philipps entwickelte Ver- |
fzhren der Anlégefung von Athylen unter hohen Driicken und
verhéltnisméBig hohen Temperaturen ah'iso-Butan zur Her -
stellung von iso-Hexan, niher zu_schildern. Die vorstehen-~
den Verfahren sind lediglich aufgefithrt worden, weil sie mit

- dém‘iﬁ‘Néchfolgendén_Egaqh;igbenen neuen Proze8 der Ruhrche-
mie Aktiengesellschaft eine gewisse Verwandtschaft aufweisen,

Mﬁw@éine »_Hochdruckhydrierung.

Wie aus der Besprechung der in der Erddlindustrie
heute iiblichen Verfahien‘zur.Erzeugung von Hochleistungs-
kraftstoffen hervorgeht, géhen diese Verfahren immer wieder
auf das in den Spaltgasen vo:pandggeviso-Butylen bzw. auf
.das sowohl in Spaitgasen als auch in Erdgasen vorkommende
iso-Butan zuriick. Alle die genannten Verfahren.sinq von der
Seite. der Fliegeibengin—qualitét her gesehep‘dadurch gekenn- |-
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zeichnet, dag die in ihnen erzeugten Benzine rein aliphati-~
~scher Natur 8ind. Weiterhin werden aber auch FliegerbenZine .
in stelgendem MaBe suf rein synthetischem Wege hergestellt
_ und zwar bisher susschlieBlich durch dle.Hochdruckhydrler—,
verfahren. Je nach der Fi Fiihrung der Verfahren und nach der
Qualltat der Ausgangsstoffe (Stelnkohle, Braunkohlenteer,
Stelnkohlenteer) werden verschiedene Flugbenzintypen erhal-
ten, die als gemeinsames Charakteristikum haben, daB sie
nicht rein aliphatischer sondern gemlscht-aliphatlscher-aro-
matlscher-naphtenlscher Natur sind.

AllgemeinevBemérkungén iiber das ﬁﬁhrchemie—Verfahren.

Aus der in Anlage 1 beigefiigten- -Aufteilung der H
Ruhrchemie-Flscher—Tropsch—Produkte, wie sie in der Nieder-

druck-Synthese bzw. in der Mitteldruck-Kreiglauf-Synthese an-|
fallen, ist-der Aufbau der Gesamtprodukte aus den Elnzelkoh-
lenwasserstoffen, sufgetragen mit steigender C-Zahl, er81cht-
lich. Wesentliche igso-Gehalte treten weder in den paraffini-
schen noch in den olefinischen Anteilen der Fraktion auf. So-
mit entfdllt die Mﬁglichkeit die oben geschilderten Verfah-
ren der Erdtlindustrie direkt .auf das Ruhrchemle—Flscher-
Tropsch-Verfahren anzuwenden. . ! ’ -
. Wir+-haben, um mbglichst allen Anforderungen gerecht
werden zu konnen, die katalytische Verarbeitung in der Rich-
tung der’ Hochleistungstreibstoffe in zwei- wesentlich ver -
schiedenen Marschlinien verfolgt, und zwar
1.) in der Richtung der. Herstellung hochwertiger Aromaten
durch ‘katalytische Cykllslerung und o

2.) in der Richtung der Herstellung stark verzwelgter Ali-
Phaten durch ein besonderes Verfahren der katalytischen
Spaltung.

-

a) Arometisierung. h . .
Da von Seitén des R.L.M. der klare Wunsch geduBert

N worden ist, vorliufig ein aromatenfreies Hochlelstungsben-
zin herzustellen, so sei der erste Weg nur der Vollstén-
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dlgkelt halber erwdhnt und kuzz geschildert. Es gelingt,
aus ‘den 07- blB C1O—Frakt10nen der Ruhrchemie - Fischer -
Tropsch -VSyntheqe f&st reine Aromaten herzustellen. Der |
Gang ist efwa der ,, daB diese Fraktionen in die Einzel-
' Kohlenwasserstoffe aufgetellt werden. ) :
Aus der beigefligten Siedekurve ersieht man:, daB
fur diesen Arbeitsgang die Flscher-Produkte ‘ganz- besonderé
geeignet sind. Wie der treppenformige Aufbau der Siede-
kurve zeigt, ist es verhiltnismiB8ig leicht, die Kohlen—
wasserstoff-Gruppen mit gleicher Moleklilzahl, also 06
7, C8 usw., rein darzustellen. Hierdurch zelchnen sich.
die Produkte der Ruhrchemle—Flscher-Tropsch—SyntheBe vor
allen natiirlichen oder durch Hochdruckhydr;erung herge-~
stellten Kohlenwasserstoffen aus. Die Einzelkohlenwasser-
stoffe_werden dann einem katalytischen Aromatlsierungspro—

zel unterworfen, bei dem Aromaten entstehen, die die glei-
che Kohlenstoffzahl haben wie die eingesetzten paraffl-v
nischen Kohlenwasserstoffe. Im einfachen Durchgangyguréh
die Kontaektkammern gelingt eine etwa 50%ige Aromatisie-
rung. DieAnicht'umgesetztén paréffinischen Kohlénwasser—
stoffe werden von den Aromaten abgetrennt. Dies gelingt
‘zZumindest bei den niedriger siedenden Kohlenwasserstoffen|
durch eine sorgfdltig fraktionierte Destillation. Bei den
hoher siedenden Kohlgﬁwasserstoffen missen etwas kompli-
ziertere Verfehren angewendet werden, die aber mit ausge-
zeichneter Ausbeute und nicht hohem Kostenaufwand durch~~
fithrbar sind. Die- so erhaltenen reinen Aromaten haben den
Vorteil tiefen Stoékpunktes und bewzhren gich beispiels-\
weise als Zumischkomﬁonénte zu hydriertenf -nicht--ausrei-
chend verzweigten aliphatischen Kohlenwasserstoffen.
‘Durch die Zumischung der Aromaten wird die ﬁberladefahlg—
keit dieser Kohlenwasserstoffe, insbesondere im fetten’
Gebiet, gesteigert. Es sei auch erwihnt, daB dieser’ Pro—
zeB der Aromatisierung besonders interessant ist,-da es
gellngt nach ihm aus der 07—Frakt10n der Ruhrchemie- .
Flscher—Tropsch-Produkte ein #duBerst reines Toluol herzu-

7 /
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- stellen, ‘das fijr die Sprengétofferzeugung hervorragend
gesignet ist, ) - o .

' Ein Grund, weswegen diese Prozesse in dem vorlie~
Zusemmenhange erwihnt werden, ist der, dag wir die tech-
nische Entwicklung des Aromatisierungs~ ung des katalyti-

"'schen Spaltprozesses\bewuﬁt so égigﬁﬁt;haben£sdab es mit -

Herstellung von Aromaten zu verwandeln. Die grundsitzli-
chen Teile der Anlage sing die gleichen. Selbstverstind.
lich sind die Kontakte, die Aufenthaltsdauern ung eine .

Reihe ergénzender Apparéturen bei beilden Anlagen versch;g'rr

3

b) Ratalytische Spaltung.
Der zweite von uns beschriftene'Weg zZur Herstellng
van,Hochleistungskraftstoffen~war,\wie Schon oben erwihnt,

mﬁglichkeit-anzusehen ist, léngerkettige Kohlenyagger-
-*stoffe katalytisch zu isomerisieren, da die Gléichgewich—
te bei steigender Temperatur sich zﬁr'Se;te der gradket-

tiefex,gemperatur arbeitende Ketalysatoren bekanntlich
“immer gioBe Schwierigkeiten bieten. Es ist zwar bekannt,
da8 beispielsweise Aluminiumchlgrid oder Aluminiumbromid

< in Gegenwart von Bromwasserstofy. oder Chlorwésserstoff-
isbmerisierend wirken, im wesentlichen bleibt éber die
Isomerisiefung bei der'Verschiébung einer Methylgruppe
in die Seitenkette.stéhen.‘bie Oktanzahlerhﬁhung ist da<
her gering. Neben dieser Isomerisierung treten auch bei
tiefen Tempersturen schon starke Spaltungen auf und
‘hauptséchlich ist der iﬁitéﬁtverhrauch, wie eigene un

A= fremde Nathrﬁfungen érgaben, ein_sehr»hoher;,'“' ‘
a Wir entsphlossqn uns dahert-den radikalsten’Weg

s
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zu gehen, namllch die gradkettlgen, paraffinlschen, hoch~
siedenden Kohlenwasserstoffe zunéchst zu kleinen Spalt-
‘stucken abzubeuen, um”a}ﬁapn mit diesen Spaltstiicken w;e—
der Benzinkohlenwasserstoffe aufzubauen. Hierbéi mugte
erreicht werden,adaﬁ dieser Abbau unter Isomerisiérung
verlief, daB ferner die Abbauprodukte mtglichst ihren
Schwerpunkt in der 04—Frakt10n hatten und -daB sie msg-
lichst ungesattlgter Natur waren, ‘damit ein leichter
Wiederaufbau zu den gewunschten Hochlelstungstrelbstof—
' fen durchgefiihrt werden konnte. Unerwinscht Wire es aus -
technischen Griinden gewesen, grofie Mepgen iso-Butan zu -
.bekommen, wie das beispielsweise beim Houdry-ProzeB der
Fall 'ist, denn iso~Butan hat sich bisher mity ggter Aus- -
__beute nur nach dem.ProzeB der Alkylatlon verarbelten las-
sen., Dieser ProzeS ist aber ein schwierig. zu ibeherrschen—
der- und 1nfolge des hohen Schwefelsaureverbraﬁches und ,
der bei dem Proze8 auftretenden verhaltnlsmaslg starken
'Apparaturabnutzung wenig angenehmer~technlscher Vorgang.
S Bei dem hohen Wert der Einsatzprodukte\muﬁten wei-—

 terhih die Verluste klein gehalten werden. Versuche, den
Abbau der Produkte rein thermisch durchzufithren, ergaben
zwar die MOglichkeit, ca. 75 %'def eingesetz%en Produkte
als gasformige Olefine zu erhalten;}Es;erwies‘sich aber,
daB dieseiolefine zu etwa 60 % aus Lthylen bestanden,
das fiir den Wiéderaufbau zu Hochleistungskraftstoffen un-
geeignet ist, und daB auch die 03—C4~Frgktion der Spalt-
produkte fiir die Wiederpolymerisation wegen des Fehlens
‘von iso-Butylen ﬁhd der Anwesenheit doppelt ungeséttig-"
ter Produkte nicht besonders geeignet war. Die bisher
entwickelten k&talytischen Spaltprozesse schienen gleich-|
falls nicht besonderélgeeignet fiir die Losung der' Auf-

~ .- gabe. Bei diesen Spaltprozessen, deren hervorragenster
Vertreter der Houdry-ProzeB ist, ist-dér Hauptwert gelegt|
worden auf die Erreichung groSer Flﬁssigausbéﬁten. So
wird beispielsweise in der Beschreibung des Houdry-Pro-
zesses von M.G. van Voorhuis, National-Petroleum-News 1939
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S. 56 ff., angegeben; daB man 96 % Flilssigausbeute be -
kommt. : :

Houdry-Resultate.

N

- .. Die be1 der Houdry-Spaltung entstehenden’ Ben21ne
sind kelnesfalls als Hochleistungsbenzine anzusprechen. Eine
typische Ausbeute, wie sie bei Houdry-Prozessen erreicht
werden kann, ist in "The 0il and Gas Journal® 37, Nr. 28,vom
24,11.38, veroffentllcht worden. Hiernach konnen bei ent- ‘
sprechender Umrechnung der dort angegebenen Zahlen belsplels-
weise aus 100 Teilen Mid-Kontinent- Gastl, das von 213%c bis
. . 346% s1edet und ein spez. Gewicht von 0 836 aufwelst, bei
N 75 %iger Aufspaltung in dreifechem Durchgang, 58 Teile Ben-
e zin géwonnen werden. Auf das Ausgangsprodukt bezogen sieden
s @bwWe 49-Tetle im SiedebePeich des Fliegerbenzins, d. h., bis
’ 165° c Als stablllslertes Benzin wird man etwa 45 Teile er-
warten konnen. Diese 45 Teile haben eine Oktanzzhl von ca.77
und gehen nach Zugabe von 1,06 cem Blei auf eine Oktanzahl
"von ca. 90. Das glelchzefﬁlg anfallende Gas -enthdlt in der
4-Fraktlon zw1schen 56 und 58 % gesattigte Kohlenwasser-
gtoffe, zwischen 16 und 24 % n-Butylen und nur'5 - 18 % iso-
Butylen, -d.h., die Herstellung wirklich grofer Mengen hoch-
. wertlger Fllegerbenalne mit Oktanzahl 100 nach Zugabe von
Blel ist auf der Basis des _Houdry-Prozesseés mach diesen An-
. gaben nlcht msglich. Perner ist charakteristisch, dag8 nur
eine 75%ige Aufspaltung erfolgt denn bekanntlich w1rd von
den amerikenischen Firmen immer wieder empfohlen, in. den ka-
talytlachen Spaltanlagen nicht zu 100 % aufzuspalten, da
durch die Rezirkulierung der Crackstock immer schwerer kata-
lytisch aufspaltbar wird. i
~ Die sorgfiltige Durcharbeltung eines katalytischen
Spaltprozesses, der in wesentlichen Punkten auf die besonde-
ren Eigenschaften der Fischer-Produkte abgesfimmt ist, ergab
aber trotzdem die Moglichkeit, die gestellte Aufgabe weit-
gehend in der gewunschten Richtung zu ldsen.

¢
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Rubrchemie-Resultate.

o - o
- BeT ‘dem nunmehr von der Ruhrchemie Aktiengesell- -
schaft zur technischen Reife entwickelten katalytischen
Spaltverfahren gelingt es, die Produkte. der Kohlenoxydhy-
drieruhg vollsténdig aufzuspalten, wobei im einfachen Durch-
gang ca.. 40 % Aufspaltung erreicht werden. Man miB also mit
‘einem 2,5-fachen Riicklauf fahren, der, verglichen beispiels-
‘weise mit thérmiéchen Spaltverfahren, als durchaus normal
bzw, sogar niedrig anzusehen ist. Rin schwer aufspaltbarer,
fiir die weiteren katalytischen Verarbeitungen unbrauchkbarer’
Anteil entsteht nicht. Neben Benzip, Cy— und Cz—Kohlenwassan
stoffen entstehen hauptssichlich 04— und CS—Kbhlenwasserstof-
fe, und zwar erhslt man ca. 50 Gew.% der eingesetzten Koh-
lenwasserstoffe in dieser Siedelage. Diese c4ﬁ105;Koplen_
wasserstoffe sind zu iber 90 % ungesdttigt und kdnnen-mit
guten‘AﬁEbgyEen in Hochleistungskraftstoffe ﬁbergefﬁhit wer-~|-
den, wie sie z.Zt. unter der Bezeichnung "G 49" der D.V.L. |-
- und den Erprobungsstellen dér qutwaffe Rechlin und Trave-
miinde zur Priifung vorliegen.'Beéonders interessant ist, dag
€S nach .dem Ruhrchemie-Prozes gelingt, selbst verh#ltnis—
miBig niedrig siedende Kohlenoxydhydrierungsprodukte, ném-
'_ligh'dievFraktionen bis herunter zur Cs—Fraktion, in dgr ge-
nannten Form zu verarbeiten, ohne daB hierbei die Ausbeute |/
an den wertvollen ¢, — CS-Kbhlenwassers%offen leidet bzw. die

) 4
Gesamtausbeute sich verschiebt.

Arbeitsschema.

ﬂ_%“mas néher erliutert. Aus einer Tankanlage werden die zu

Der Arbeitsgang sei anhand des beiliegenden Sche-

spaltenden Produkte in Einsaugeténks, in denen etwa der “je- |-
wellige Tageéeinsaté gestapelt wird, iibergefithrt. Die Ein- '
‘saugetanks sind in Wechselschaltung vorgesehen. Aus den Ein-
'seugetanks geht das Material durch einen Vorwéirmofen. Der
Ofen ist zweitdlig ausgebildet. Er hat die Aufgabe, einmal
~das sus den Einsaugetanks kommende'Frischprddukt auf die

- Al4a 20000 6. 40 0. 2086 Groros ©
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" MSglichkeit einer solchen Aufspaltung ist dadurch gegeben,
-daB.der Riicklauf aus_der Spaltanlage elnenAverhaltnlsmaﬁlg——

'
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Reaktlonstemperatur von ce. 500°¢ vorzuwdrmen, andererseits
wird in diesem Ofen aber auch der beim elnmallgen Durchgang
durch die Kontaktkammern nlcht aufgespaltene Anteil des Ein-
satzproduktes, der sogenannte Crackriicklauf, sufgewidrmt. Es
war notwendig, hierfiir einen besonderen Ofenteil getremnt
von der Vorwdrmung des Frischmaterials zu entwickeln, um die
Moglichkeit zu bekommen, aus dem Rﬁcklaufmaterial bei der
Spaltung etwa gebildete Harzanteile in einer in den Vorwdrm-
gang geschalteten Flashkammer durch Kondensation zu entfer-
nen. In Mischung mit dem Frlschprodukt wirde das nicht ge-
lingen, da ‘das Frischprodukt sehr hochsiedende Paraffine ent
h#lt, die mit dem Harzanteil abgeschieden werden wurden.'Dle

niedrigen, meist bei etwa 300 C liegenden Siedeschiug hat,
wighrend die als Frlschelnsatz elngesetzten Paraffine unter _
normalen Bedingungen bis herauf zu 600°C-sieden. Zur besse~
ren Verdampfung dieser schwer siedenden Anteile im Frlsch-
einsatzvorwirmer kann- Dampf zugegeben werden. Die verdampf-
ten Benzine gehen dann durch eine Mischkammer.- In der Mlsch-
kammer werden die Benzine mit groBen Mengen Dampf, und zwar
etwa dem 5- bis 10-fachen Volumen des Ben21ndampfes, ge—
mischt. Mit diesem. Dampf gemischt treten sie in die Reak-
torkamhern,ein. Die Reaktorkammern sind besonders ausgebil-
dete Behélfer, in denen der Kontakt ruht. Der Eintritt der
Benzindimpfe erfolgt oben; dutrch ein Steigrohr verlassen.
die Ddampfe die Reaktorkammern.. Die Reaktion erfolgt bei Tem-
peraturen von ca. 500°C. Der. in den Mischkammern zugemisch-
te Dampf wird in vor den Mlschkammern befindlichen RGhrener-
hitzern, meist auf eine etwas uber Reaktionstemperatur lie-
genden Tempe;atur,rvorgewarmt. Die Reaktionswidrme der Spal-
tung, die jé bekanntlich ein endothermer Vorgang ist, wird
gum kleinen Teil durch die ﬁberhitzungswérme des Dampfes ge-

deckt. Das Benzin-Dampf-Gemisch geht nach- den Reaktionskam- |
_mern durch Abhltzekessel, in denen es auf ca. 2509 abge-
kuhlt wird, unter Erzeugung einer entsprechenden Menge Dampf'
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‘ Wesentlich ist, da die Kontakte sich wéhrehd'der
" Reaktion mit Kohlenstoff bebden, so daB rach einerﬂgeﬂigsenr
‘Zeit ein Ausbrennen des Kohlenstoffs erforderlich wird.
Diese Ausbrennung des Kohlenstoffs ist der techni-
sche Punkt, der bei der Entwicklung der meisten katalytiséhm
Spaltverfahren sehr groBe Schwierzgkelten bereitet In der
genannten Arbeit von Voorhuis iiber den Houdry-ProzeB ist
eine interessante Sphllderung, wie die Houdry—Gesellschaft
' diese Ausbrennwirmen beherrscht. In den Reaktlonskammern .
sind Kithlsysteme ¢ angeordnet Diese Kuhlsysteme werden be-:[
schlckt mit elner umlaufenden Salzschmelze. Die Salzschmelze
. 8gibt sie an entsprechenden.Stellen der Anlage wieder ‘zu Vor-
wérmzweéken usw. ab,i Die -Ausbildung des Kﬁhisystems ist

auBerordentlich schwierig, da es ja bei sehr hohen Tempera-
turen arbeitet, und konnté nur durch die Aufwendung sehr
grofer Mlttel technisch befrledlgend gelost werden. Eine
andere Losung hat beispielsweise die Kellog zusammen mit der
‘Standard gefunden, indem sie den Kontakt nicht ruhend, son—
dern bewegt anprdhét. Der Kontakt wandert also durch die Re-
éktionskammer durch, wird von’éingm Transportsystem erfaBt,
in. eine Ausbrennkammer gebracht und von hier nach entspre-
chender Kihlung wieder in die Reaktionskammer zuriickgefihrt.j
Beil dem Ruhrchemle-Verfahren sind diese Aufgaben, k
wir mSchten sagen, mehr chemisch geldst worden, indem n&m-
lich Reaktionsbedingung und Kontaktqualitét so aufeinander
abgestimmt wurden und so suf die eingesetzten Produkte ab-
geglichen wurden, deB die bei der Ausbrennung jeweils ent-
stehende Wirme gerade ausreicht, um den wesentlichen Wérme-
bedarf der katalytischen Spaltung zu decken. Die zur Aus-~
brennung nach der Reaktionsperiode erforderliche Luftmenge
ist praktisch gegebeh durch die Geschwindigkeit, mit der bei
. den entsprechenden Temperaturén der abgeséhiedene Kohlen-
. 8toff am Kontakt verbrennt. Die Ausbrennperiode nimmt ein-
schlieBlich Vorbereitung zur Ausbrennung und Wiedervorberei-
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tung zur Reaktion etwa halb so viel Zeit in Anspruch wie die
Reaktlonsperlode. Men sieht auch hlerln einen wesentlichen
Unterschied zu den Houdry-Anlagen._Bel den Houdry-Anlagen
ist die Reaktlonszelt und Ausbrennzeit etwa gleich und es
wird noch einmal die Zelt der Ausbrennung gebraucht fir d1e
~ gwischen Ausbrennung und Reaktlon notwendlgen Zwischenaus-
. blasperioden. ° ) ‘ . . ’
: Die Anlage nach dem Ruhrchemié-Verfahren ist aus
den oben ausgefiihrten Grinden deher wesentlich einfacher als|
die bisher eéntwickelten katalytischen Spzltverfaliren und da-
her auch technisch sehr zuverlédssig. Sie braucht keinen be- |
wegten Kontakt; die Umwidlzung einer Kontalktmasse bei 500°C
ist sicher nur als eine Art Notlosung anzusprechen. Sie kann|
auch auf die komplizierten und teuren Kithlsysteme der Houdry-
Anlagen verzichten. Daher ist es mdglich, d1e Ruhrchemie-An-
lagen verhiltnismiBig billig auch fiir klelne Leistungen zu
_erstellen;fwahrendAdie -Houdry-Anlagen nur-fiir-sehr-grofe— —
Leistungen empfohlen werden. Die fiir die Ausbrennung erfor-
derlichen Luftmehgen werden in denselben Erhitzern wie der
Dampf vorgewérmt“und gebeﬁ/ihre Warme an dieselben Dampf-
kessel ab wie die aus der Reaktion kommenden Gase. Die Um—
steuerung von Reaktion auf Luft, die unter Zwischenausbla=
sung mit Dampf erfolgt, geschieht durch eine vollaﬁtomatie
sche Steuerungsanlage, die auf elektrisch pneumatischem
Wege arbeitet. Uber eine Schaltwalze werden elektrisch Kon-
takte betatlgt die ihrerseits w1eder durch Magnetsteuerung
—Ventlle frelgeben, uber die ein pneumatlsches Medium, bei-
spielswelse Druckol d1e elgentllchen Steuerschieber beté-
tigt. Diese elektrisch—pneumatische Anlage gestattet, durch
entsprechende Ruckmeldevorrichtungen eine technlsch absolu—
' te Sicherheit der Schaltung auszubauen. ‘ :

Es ist nunmehr noch iiber die Weiterverarbeitugg
der Produkte zu sprechen. Aus den Abhitzkesseln gelangt das
Wasserdampf-Kohlenwasserstoff-Gemisceh in eine. Kuhlanlage,
.die unter Berticksichtigung der korrodierenden Elgenschaften
der mit dem Dampf kondensiqrenden geringen lengen Fettsdu-
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 ren als Berieselungskiihler ausgebildet ist. Die Kithlung -er-

- einer Nechkiihlung, die als indirekte Kihlung arbeitet, wer-

‘gezogen. In einer Seitenkolonne wird ein als Zusatz zum Auto

‘Diese Kohlenwaéserstqffe'werden_: gemischt mit den Konden-
-saten aus der 1., bei etwa 10 atm. arbeitenden Kompressor——

'hochsiedende Produkte zu bekommen. Nach der Polymerisation

" den richtigen Reiddruck und zweitens auf das richtige Sieded -

© 15 -

folgt durch umlaufendes, indirekt gekiihltés und durch Alka~
lizugabe auf,einequestimmten Py-Wert gehaltenes Wasser, In

den praktisch nur noéh reine thlenwasséistoffdémpfe nie-
dergeschlagen.‘Aus der Kﬁhlanlage gelangen die flﬁssiggnv'
Kohlénwasserstoffe,in eine Fraktionierung, wihrend die gag—
formigen Xohlenwasserstoffe iiber einen Gasometer zu einer
Rbmpressqrstation laufen. In einer 1. Kolonne wird in der

Fraktioniérénlage'am Boden der Kolonne der Crackriicklauf ab-

benzin dienendes Schwérbenzin erhalten. Am Kopf der EKolonner-
gehen die C7- und niedriger siedenden Kohlenwasserstoffe ab.

stufe - in einer zweiten Druckdestillation in 06—C7-Boden—
produkt und 03—C4—05-Kppfprodukt getremnt. Das Kopfprodukt
geht gemischt mit dem Kompressorkondensat aus der zweiten

35 atm. Stufe in eine 3. Kolomne, in der als Bodenprodukt
C5 und als Kopfprodukt Cy C4‘abgenommeh~werdéi.’Da§.03 Cy
wird damnn in einer 4. Kolonne in 03-einerseits ynd c4 ande-
rerseits unterteilt. Das reine C: und das’reine‘c4 gehen in
eine besonders ausgebil@ete Polymerisation, wo die Kohlen-
wasserstoffe-ﬁbep fesﬁ‘éhgeordneten Xontakten polymerisiert
werden. Es ist besondgrs lUberraschend, daB es gelingt, das
C5 zZu hochwertigen, im Siedebereich der Fliegervenzine sie-
denden Kohlenwasserstoffen zu pol&merisieren} ohne_ zu viel

werden die Polymerisate in éinér Destillation erstens suf

ende eingestellt. Sie gehen denn weiter in eine Hydrieran-.
lage. Nach der Hydrieranlage gelengen sie jedes besonders
in Legertanks und aus. den Lagertanks werden sie damnn zum
feitigen_Fliggerbenzin gemischt.
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Zusdtzliche Verfahren der Isomerisierung.

Um die Menge .des Fllegerben21ns weiter zu erhohen,
werden auch die sus der Prlmarsynthese stammenden 04-05~Koh-
lenwasserstoffe herangezogen. Durch die besondere . -Ausbildung
der Prlmarsynthese 2ls Kreislaufsynthese ist es gelungen,
diese Kohlenwasserstoffe in stark ungesattigter ‘Form zu er-
halten. Der Oleflngehalt dieser Fraktionen betragt ca., 70 -
75 %. Es ist weiterhin gelungen, die Olefine-dieser Fraktio-|
nen, die ja als gradkettige Olefine nicht unmittelbar fir _
die Polymerlsatlon zu Fllegerben21n geeignet 51na, zu isome~
rlsle;gnlﬁyle Isomexi§;erung‘der CS—KOhlenwasserstoffe ge-
lingt in verhdltnigmiBig einfacher Weise dadurch; daB man
sie- dem~Einsatzprodukt fir die katalytische Spaltung zufiigt.
Hlerbel tritt tiber dem besonderen Kontakt, der fiir die kata-
lytische Spaltung<angewendet wird, eine Isomer181erung zu
etwa 50 % der elngesetzten Olefine ein. Die 04-Isomerlslermgw
erfolgt in einer kleinen besonderen Anlage, in der die C4
Xohlenwasserstoffe nach Erhltzung auf ca. 350 C iiber einen
von ung entwickelten besonderen Kontakt geleitet werden, wo-
cel etwa 40 % des n-Butylens in 1so-Buty1en verwandelt wer—
den. Die CS-Kohlenwasserstoffe Pallen unmittelbar mit den
CS-Kbhlenwasserstoffen, die bei der katalytlschen Spaltung
entstehen, zusammen an. Die 04—Koh1enwasserstoffe werden -
nach der Isomerisierung den 04-Kbh1enwasserstoffen aus der
'Spaltanlage zugefiigt, Bei de% zurverfugungstehenden Anfall
an Prlmarprodukten gind auf diese Weise' ca. 12 000t HochF .
lelstungskraftstoffe der jetzt zur Prufung vorliegenden Qua—

-1itat zu erwarten.
|

Mengenplanung, -

B Es ist nun noch iiber die bei der Ruhrbenzin A.-G.
vorgesehene Gesamtplanung und die Einordnung der Flugbenzin-

m‘“f”"" erzeugung in diese Gesamtplanung zu~aprechen. Mit Schrelben

‘vom 12.4.471 wurde dem Reichsamt fiir Wirtschaftsausbau eine

- Ausarbeitung iiber die Herstellung von Flugbenzin zugeleitet.
A = ‘ ‘

' i
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Das Flugbenzin solltée 1%, Schreiben des R.L.M. vom 26.9,40
" ungebleit eine 02 von 74, gebleit eine 0Z von 87 ‘haben. Die
ﬁberladekurve sollte 0,5 Einheiten ‘iiber der VT 702-Kurve lie-
gen. Aus monatlich 2 300 + Einsatz in die katalytische Spal-
' tung zuziiglich monatlich 260 t Cs—Fraktlon der Primirerzeu-
gung und 470 t C3— 04 ausg der Primérerzeugung 8ollten mo-.
Jnatlich 1.300 t Flugbenzin Hergestellt werden. Die 2 300 +
" Einsatz in die katalytlsche Spaltanlage stammen aus 4 ver-
schiedenen Quellen.
- Die eine dieser: Quellen sind die iiber etwa 3°0 c
91edenden Produkte, die nach der Herstellung der vorgesehe-
nen Mengen Hartparaffln und Tafelparaffln als sogenanntes
‘KaltpreBol ibrig bleiben. Wir rechnen hier mit einem Anfall
von 755 t pro Monat. Die zweite Guelle sind die aus der 0x0-
7synthese stammenden und dort nicht umgesetzten Mengen ge—,.,
T sa%fzgter Kohlenwasserstoffe etwa vom Dieselsl- Siedebereich,
- 4d.h., zwischen 180 und 320 C siedend. Die dritte Quelle komm
aus der SChmlerolsynthese. .Bei der vorgesehenen Planung wer-
den die zwischen 60 und 180°C siedenden Produkte der Primér-
synthese in der von der Ruhrchemle entw1cke1ten und bei der.-|,.
Ruhrben21n durchgefiihrten Schmlerolsynthese auf Schmlerole
' verarbeltet Aus 2 110 moto in der Schmierdlsynthese elnge—
setzter” Prlmarprodukte entstehen 1000 moto Schmiertl. Es
verbleiben ferner 709 moto Benzine in der Autobenzin-Siede-
lage. Die auBer 175 moto. Verlusten noch verbleibenden 226 mo-
to Produkte, die zum Teil aus nicht umgesetzten Prlmarpro—
dukten, zum Teil aber sus in der Schmierolsynthese gebllde-
ten Polymerisaten beatehen, die zwischen dem Autobenzin und
dem Spindelsl sieden, sind d1e cben erwdhnte dritte Quelle
Piir die Gruppe der hoch51edenden Einsatzprodukte fiir die
Flugbenzinherstellung. Viertens werden 104 t iiber 200°C gie-
dende Schwerben21ne aus der C -y 04- CS—Polymerisation in
die Spaltanlage zuriickgefithrt. Im ganzen ergeben aich 2 300
moto Einsatzprodukte in dieser Gruppe.
‘AuBer den iiber die katalytische 5pa1tung fir die
Schmierslsynthese herangezogenen Kohlenwasserstoffen werden
noch, wie oben erwihnt, 470 ¢ Cy= 04-KohI€ﬁW§§§€;§5§ffe und

-
- !
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260 t Cs-KohlenwaSSe}stoffe aué der Primﬁrsynthése monatlich
fir die Flugben21nerzeugung eingesetzt. -

B ' Die in der Spaltanlage entstehenden 03— C4— 05
Kohlenwasserstoffe gowie die aus.der Primdrsynthese stammen-
den und evtl. in der Spaltanlage bzw. der Isomerisierung isome-
rigierten 04 C.-Kohlenwasserstoffe werden getrennt polymeri-
giert. Die erhaltenen F1u351gtre1bstoffe werden in an die Po-
lymerisation angeschlossenen Praktionieranlagen weliter sufge-

“‘arbeitet. Die zwischen 60 und 165°C siedenden Polymerlsate
der C4— Cs—Kohlenwasserstoffe werden mit dem bis 100 ¢ sieden—
den Benzin aus der katalytlschen Spaltanlage und .gewissen Tel-|
len der 03—Polymerlsate ‘gemischt in einer Nlederdruckhydrie—
rung hydriert und ergeben dann die in dem belgefugten Schema
aufgefijhrten 1 300 t Fliegerbenzin. Pie-nicht in diese Hy- __ |
drierung eingesetzten Polymerisate gehen direkt.in das Auto-
benzin, wihrend die gesdttigten 03— 04-Kohlenwasserstoffe die

S in den Polymerisationen nicht mit umgesetzt werden, das Treib-
gas ergeben.
‘ ——— In der Zw1sohenze1t sind die Anforderungen des

R. L M. an das zu erzeugende FllegerbenZln wesentllch gestle-
gen. Es. soll nunmehr ein FllegerbenZln von dem Typ G 49 her-
gestellt Werden, d.h., ein Fliegerbenzin, ‘das nach Zugabe von
1,2 ccm Blei eine 0Z von iiber 100 und eine entsprechend we-
sen'tlich verbesserte tiberladekurve aufweist. Natiirlich ist
es nicht moglich, dlesestenz1n in der gleichen lMenge herzu—
stellen, wie das 87er Benz1n. : o

Das -Schema fir d1e Herstellung dieser Ben21ne 1st
in einer belgefugten Anlage niher gegeben. 6 250 moto Prlmar-
prodﬁkte teilen sich auf in 470 t Gasol, 2 775 t iBerizin, zwi-
schen 05 und Ci0 giedend, 1 715 t Dieseldl und 1 290 % Pa-
raffingatsch. Die C —Kohlenwasserstoffe der Gasole gehen d1—
rekt ins Treibgzs, die iibrigbleibenden 200 + 04—Koh1enwasser;
stoffe gehen uber eine Isomerisierung in die 04—05-Polymer1—'
sation. Aus dem Benzin werden 440 t CS—Kohlenwasserstoffe ab-
gezweigt aie iiber die katalytlsche Spaltung eingesetzt wer-
‘,den.Weltere 225 t CS-Fraktlon gehen(irekt ins Autoben21n, die

' .
. v
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06—-bis C1O—Kbhlenwas$erstoffe in einer Menge von 2-110 t
gehen in die Olsynthese. In der Ulsynthese fallen 1 000 t
Schmiersl an, es entstehen 175 t Verluste. 709 t Benzin aus
der Glsynthese gehen ins Antobenzin und 226 t héher sieden-
der Produkte in die katalytische Spaltﬁng. Das Dieselsl geht
in einer Menge von 1715 t in die Oxosynthese. Hler fallen
585 t© Oxoprodukte an. 1 215 t nicht umgesetzter Produkte,
die vollkommen gesédttigt sind, gehen in die katalytlsche
Spaltung. Die 1 290 t Gatsch gehen in die Parafflnfabrlk
Hier werden aus ihmen 360. % Hartparaffin und 175 t Tafelpa-
.raffin.hergestellt. 755 t gehen in die katalytische Spaltung.
In die katalytische Spaltung werden auBerdem noch 104 t+ Pro-
dukfe eingesetzt, die aus der Flugbenzinherstellung stammen
- ‘und sich dus den iiber 20000 siedenden, als Zusatz zum Auto-
benzin nicﬁt geeigneten, schweren Polymerisaten zusammen-—
éetzen.~Dapit betréigt der. Gesamteinsatz in die katalytische
Speltanlege 2 300 % zu spaltender Produkte und 440 % zu iso-|
merisierende;Cé—Fraktion.'Aus der~katalyjischen Spaltung _
werden die dort anfallenden 04—Koh1enwasserstoffe in einer
Menge. von 600 t und ferner die dort anfallenden CS-Kohlen-
wasserstoffe in elner Menge von 483 t zuzugllch der isomeri-
siertén CS—Kohlenwasserstoffe in einer Menge von 440 t in
. die Polymerisation und: Stabilisation eingesetzt. 460 t 03- v
Kohlenwasserstoffe gehen in das Treibges, 414 + Benzinkohlen
wasserstoffe gehen in’ das Autobenz1n. Es entstehen 345 t Ver-
‘luste, dle sich aus Gas und auf dem Kontakt abgeschiedenen
. Kohlenstoff ,Zusammensetzen. Aus der Polymerisation und Sta-
'~ pilisation gehen 1 499 + in die. Flugbenz1n—Fert1gstellung.
.-~ Von hier gehen die oben schon erwahnten 104 t iiber 200°C sie-|
dender Produkte in die katalytische Spalfﬁﬁg’zuruck. 395 t
Produkte, die zum Teil unter 60°, z.T. zwischen 165 und 200°
sieden und die einen ‘wertvollen Blendstoff filr das Autoben—
zin darstqllen, werden in das Autobenzin abgezweigt. Esg
bleiben nach der Fertlgdestlllation und Hydrlerung 1000 ¢
Plugbenzin. Die Summe der ‘in das Autobenzin abgezweigten
Fraktionen betragt 1 743 t, die Summe des Trelbgases 954 't.
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Flugbenzins um ca.
Treibgasmenge vermehrt. Das Autobenzin
. Anfall etwas herabgesetzt.

Quaii*téa‘tsdaten.

geben:
o Parbe blau
d20 00,7135
nD,, 1,4024 R
Reid~Druck 9,3
Jodzahl <1
B ~ Schwefelgehalt 0.
Bdmbentest . h 350 mg
Siedebeginn 60°c
Siedeende 165%¢
(10 % 90°¢
° §5o'% 120%
(95 % 1153%
M.0.Z. ohne Blei 86
"+ 0,45 M ' 99°
] on + 0 ’ 9 . n 104
" 105

v + 1,2 |

Gegeniiber dgr urspriinglichen Planung ist also 4i
300 moto vermindert. Entsprechend ist die

erscheint in seinem

e Menge des

Zum Abschlug sgi noch eine Zusamménsetzung der Qua- »

. blitéitsdafen des neuen Ruhrchemie-Ruhrbenzin—Treibstoffes ge-

=
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