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DIE HERSTELLUNGASYNTHETISCHER TREIBSTQEFﬁml .

‘ inenn man von synthetischen Tleibstoffen spriohﬁ, S0 ver-

steht men reute vielfach nicht oz Jene Stoffe daruptex, die

dvurch Synthésen im eigentlichen Sinne dea'Worﬁes§  ”“

chemischen Aufbav avs kléineren Bausfeinénrheréesféigiésind, .
sondern man umfasst mit diesem Beﬂrifi mehi. oder wenlger allé |
‘Klaftstoffe, die nicht durch Desti&la%idm oder ﬁrack n. aus_na—;

ot‘
tuvllohem By dol sondern auf.andere else gewonnei

.B.auch jene,die dulg%’Snaltung ans hohermolekular:; %bifén;

‘wie. Lohle oder hoch31edenden Olen, helvestellt vierden.

In diesem xelter Slnne und unter Llnbez1ehnng des ;f
Klackvelfahvenﬁ soll dl\ﬁel Vortrag einen kurzen Uberbll@k &ber

'aene Vexfahren gében, die hente fir die herstellung von ko%of

treibstoffen aus den’ vezsohiedenen Rohstoffen andewandt wexdenv

Enﬂsprechend den mannlgfaltiven Rohstoffen sind bei derf

lciingt1ich en Hers tellung von Notorkraftstoffen in den. cingel :

Iunﬂeln mancherlel Wege einoesehlaaen.worden. In den melste”

Fallen gab der nunsch, grossere Mengen und bessere Benzine unéf

‘Ole herzusteilen,.den_nnstoﬂs zux-Beschdftigung-mitwdieseg‘Fﬁa;

geny . : o ,
= Die btelnkohle und Braunkahle stellen die Rohateffb
.dar, auf dex aie salveidien dewbschen Treibstofrwerke;gwkq



- . L‘/q&é L "I'I‘ ,_
det sind. Sie arbeiten im. wesenﬁliohen nady zwei/“~ébhangig
[

voneinandex entwickelten deutschen Velfahren, wobei nach- dem

Stande des Jahres 1937 e twa 1/10 dex Produktion auf die Syn-
thege aus. Kohlenoxyd un& Was sersﬁoff und etwa 9/10 auf dlefﬁ
katalytlsche Druol1ydrlelung entflelen. . - ﬁi
' In welohem lasse die deutsche Erzeugung umd der Ver-_
braueh von I.elch‘bkraf'bstoffen selt dem Jahre 1935 bﬁ; zu:r Voﬁ

5’Abb.l o kriegszelt gestlegen ist, zeigt die exSUeAAh"”

,/
/

‘Schon damals deckte die deuische ung . fast den
gesamten Learvelbrauch, wahrend die Binfuhrmengen 31d1/’d%e-

sentlldh anderten. denn auca ‘die Zunahme der ﬁldolfoxderung,

vile Abb 2 zelgt, elnen bemerkenswerten Anteil an dieser Meh1~
erzeuoun hat, 8o hatte doch die Dlzeugung synthetlscher |
'Trelbstoffe die Havptlast zu tragens - | ‘
| Aber aucih ln anﬁeren Iandern, dle wie Amerika dber
grosse Eldolvorkommen ver fuben, entwickelt sich in stelpendem
- lMaBe eine Grossindustiie zur Herstellung synthetlscher Treib—
stoffe. Ihze Rohstoff-Glundlawe bilden fast ausschliesslich
dle naturlichen eroluund hrdgasvozkommen und die NebenpmedUk-
te 1hrer Verarbeltung. Die benutzten Velazbeltunosmethoden um-}
fagsen einerseits die Spaltwoder Krackverfahren, &#& dl@ hbherj
51edende Exdolfraktlonen durch Spaltuno in Benz1n umwandeln '
und - andererselts jene. Synthe severfahren, dle aus ~as£orm1gen
Kohlenwasserstoffen durch Eolymerisatlon und Alkylierung Benm
z;nkohlenwasserstoffe aufbauen. | ,' | e
Se‘bSIVerstandlich finden aud in Deutschland alle

“SM‘ n‘n"

Erkenntnisse und Erfahxungen dex auslandlsdnn Erdolindustriei
dhre . pxaktische Anwendung,dﬂﬁé@ﬁ@ﬁ?t hﬁﬁ:&#ﬁ? die Erdolin
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ren in wnermidlicher Zusammenarbeit der planenﬁen Stellen mit
den Forschunvsstellen, den Ireibs tofferzeugern. una den Moto-,
'renfirmen an weilteren Verbesserungen.gearbeltetawuhd
S /1/\,0—({//\/ /Q”a?‘ W J
Dass sich-die Prophezeihung[iéka1nten,auslandlsoqemy
wissenscha¢tle13nboh aus dem Jahre 1939 nlch$-e%f&iite,wonaeh
A a &U\/I» AL st AU
Deutschland einen Krleg nlcht durchhalten konne,well Amerika
49 A
,a1£319 i Cé%ge sei, nach Qualhtét und lenge die fir die
Krleﬁﬁfuhlung erfolderlichen Elugmotorentrelbsﬁoffe herzu—
-t A e At 2ty
Stellengkeﬁ'lSu das in erster Linle der we1tsmchtigen Organi-
sation dex Trelbstoffver5qrgung zuwdanken, dle 1nvDeutsch1agd
schon lange'vox ausbruch des KrieveS'unter~volléx Ausnutzung
der bls zu diesem. Zeltpunkt von elnzelnen Stellen bereits

“yollbrachten vrossen Ieistungen elngetzte.

=7 Motor und Tr°1bs%ofi gind zwel wnzer trennliche Be-=
- griffe. Keiner der belden ist ohne den andelen denkbar und
keiner dex belden hitte bel dem sturmlschen.ontschritﬁ der

letzten Jahxzehnte Schritt halten kbnnen, wenn der’ andexe -

‘nicht ge:olgt,ware henn man sich also mit dexr HerSuellung

sten Fragen: Vas verlangt der MQ£QI<}/Hierzu ist zunéchst

B

S
Db e

ganz allgemein ZU sagen, dass die Anfoldexungen an die @xelb—
stoffqualitaten inm wesentllchaa durch zwel Motorentypen, den
,OttonMotor und den Dlese1~MOtor, gegeben sind. Der Ottonhotar
%ggg%‘bekanntllch im Ansaughub eln Imftamreihstoffgamgf

\ "\'W’d"*’ Q/W\OU/\’ [ A ~
Gemisch,aﬁ, g im Verdlchtungshub‘auf einige Atmpspharen _,

ﬁ.komprimlert und dann ‘durch einen,Funken‘Zuf Zﬁndﬁng gebfédﬁx

wird. Dex Biesalmotor sauvt nur Luft an, aie im zweit@n

\mwwesentlich hoher, bls auf aas l4-22fache verdicnﬁet wir

' dahn wird der Bxennst@ff im Arbeitshub in isse kompl
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" miexte Iéufi eingespritzt, an dexr €T sim von selbat entzmde'b.
© Ein Mobox-Ireibstoff TUr einen Otto-Moth muss. M-v
«h@ﬁ’ 1eicht verdampfen wund Sﬁ.edeendpunk’ce zwischen 150 und gednw
“s’sens 200 % haben und soll hohe memperaturen vertragen, ohne.
| s:.ch selbst zu. entzlindens - W g 41/‘,\,
a—v-tL Ww fo

Dex D:.esel—-hraftstoff wird flu,ssig, elngeSpri’bzt,
m{z‘s:s de’shalb sus Olen bestehen, die zwischen etwa 180 und
360°C sieden und elne hohe Zandw:;llickel'b haben. Die Anfbrder-«r
ungen an das motorische verhalten von Benzin und meselol sind.
also z:.eml:.cb g,egensatzl:.ch.

Sohlechte Kraftstoffe vermsaehen :Lm ho’co:r das ner=-
freuliche Klopfen, das durch besonders: grosse raf en‘cfaltung
:.m Zylinde 1%;.8&? En)rﬂchten Zei’counk‘t der Ku:cbelwe 1lep~
umd-rehung pedingt wird /und nicht nur zu e:.nem .Jbarken Le:.s’uu.ng..}
ghfally 8 ondern auch zu s’uarken Ube rfmtzmven in l\ilotor, ja zu
seiner gerstorung fuhren kame - | |

| Die Brforschung. des ch:pfvcxgénges ist heute eine ’wis?
senschaft LI sich. Bs moge hier der Hinve is genligen, dass die
Upsache des Klopfens beds penzin-und Dieselmotor grundve:rschles
den ist. Klonfen beinm Ottom-luo“cor kann gxﬁe’f audefe{ durch
bwung ,é:{h’-durch &elbs’szundmg &es mimielten .'Lnf't- :':7‘!:;
A4 Lot

Brenns soffgemigches elntze’cen, bevor d:.e /i‘;remd?dndmg wweh

 Lelil Wiy e ed Al
M Das K%onfen des Dieselmo’cors Lritt auf, wenn dex emgej

Ao
\Spritzte Kraftstoff aich nicht soFert am hen.ssen %/vsen end

zxindet 50 dass in einem spétexen Zeitpunkt eire exploeicns-

_artige Verbrennung des Trelbstoff—mﬁt"emisches erfelgt. ’Ab‘:
. gesehen ¥ yon dem Unterschied im Siedgvelhalten ist: also 3edef
'_fgute_Qt’b‘o-Kraf’CSi:of;E eln schlechtel Dieselsxraf'ts*coff u.nd;;g,_.

- gekehrte
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Von den verschiedenen Adglidhkeitén;"dié manvpféktisoh*'

' ausgenutzt hat, un im Laufe dox letzten 20 Jahre dle Motor= " ?“

leistunven‘lmmer weiter zu steigern, ist die Exhthung des Vem-
dicht vngsverhiltnisses ein Faktor, der ZHaT grosse Ieistungs—
stelgerupoen ermoglicht, glelchzeitlv gber auch hohe Anforder=
ungen an die Verbesserung der Klopifestlgkelt der Lreibstoffe

stellt, weil hihere Verdlchtung hohere Tempezatu; bedlngt, die

‘ W
das klopfen des Kraftstoffs im Motox begunstlgt.'

In wle starkem MaBe die Ielstun07§on Motoxen vom Verdlchr

tungsvexhal nis abhingt, zeigt AbbeB, aus der glemchzeltlg -z
ersehen ist, dass dex SPeziflscha Kraftstoifverbrauch 51d1m1t

steigender Iiiitung bzw.ste igendex Kompxeasmon verm;ndert. Die

- MWM'Y/VJ w '//W%"’W’(r'w t/W’W’If‘\—ﬂ

Flelstungsstelgerung der Flugmotoren seilt Beglnn er Dliegﬂrel

;“veransohaullcht Abbed .

PN

Dass man von rlugmotoren hohere 131utungen verlangen muss
als von Automotolen und dass 1n;olcedessen Pliegerbenuine

klOpffester sein mdssen blS Autooen21ne ist ohne welteres klar.

Aber abgesehen davon mussen Tliegerbenzine einen nledrlgeren :

Siedeendpunkt, etwa 150° haben, um dex wmezrwinschten- Schmier-
tlverdinnung in Flucmot01 entoegenzuw1xken. Da beim Flug in |

grassen Hohen 1nfol~e des domt herrsohenden niedxlﬂen Tuft~

” druckes lelchtfluohtlfe Antelle des Benzins verdampfen und zu-

storender Dampﬂéﬂasenblldung in devaen21n1eitung hnlass geben

wilxrden, muss aber ausserdem der Dampfdruck des Flugbenz;ns eln

Lhia&xigerer wnd infolgedessen der Siedebeginn; e in hherer sein-

ak éeéféggyAuuobenz1n£, wie die Abb.S5 ve anschaulicht. Prak«

tlsch wixktsich.dlese Anferdexung 80 aus, dass - im Autobenzin

bis.zu etwa 4& Buﬁan gelost seln kdnnen, wahrend Flnghenzine
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duroh Ablestilliezen des Bytans so stabilisiert sein missen,
dass 1hx Dampfdruck etwa 1/2 at bel 3800.nipht.ﬁbexschreiﬁet‘;

Weitere Anfordexrungen, d1° an Gie Kraftstoffe zu stel~

AléngSiﬁd3ksind nohe Reinheit, da Verunxelnl Jungen, .B.Sohwefel,

Korfésioﬁt4_x Motorteile veruxuadhen, andere Verunrelnlgungen,
Wle doppelt wgesdttigte Kohlenwasserstoffe, durch Verherzung:
die Iacerbestandlﬂkelt beeintrachtigenx,AL S, w

Dle ‘preibstoffe milssen auch wegen der tlefen Tempera—

“turen in grossgr Hohe tiefe Stookpunkte haben .wwe

als Motor—@reibstoffe kommen neben sauerstoffhaltigen;
Verblndun"en.WLe Alhohole, die nur eine. unteroeordnete Rolle
spielen, fast ausschliessllch Kbhlenwass=xstoffe in Betrachtan

Luxr ulhohung der Llopfzestlokelt verwe ndes man Zusdtze und zwar

- bei Benzinen hevte fast ausschllesslich.Bleitetraéthyl-

Die kohlenwassersto;fe vierden nach ihrer ohemlschen

_Stroktur in Paraffine, &se Olefgmg}Aromaten und. Naphtene elnge«
 4eilt. Die Treibstoffe. beutehen aus Gemischen dleser vier Keh~

JEnwasserstoffgruppen.

Dle Abbe6 gibh elnlge Belsplele £u; die Zusammen-*-

'setzuhg der Auto—und Flugbenulne nach Kohlenwasserstoffgruppen.

‘Es 1st nun Llar, dass dle HerSueller synthetischex
1xeibstoffe beqtrebu seln werden, ihre Verfahren so zumuahlen,

und ei,x.w.gtellem.9 dass Kraftstoffgemische pxoduziert werden,

"aie mﬁglichst hohe Prozentsdtze jenex Kohlenwasserstoffe ent-

halten,dle dem Ideal der Klopffestigkeit nahe kommen .
" Bevor auf ihre derstellung einc&gdn”en wird, soll aes-

halb zunachst das motorische Verhalten der einzelnen,Kohlﬁnr

‘wassexuﬁoffbruppen b°5pmoohan werden. Die Paxaﬁfinkchlenmassere
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Beispiele fiir'die Zusammensetzung von Auto-
und Flughenzinen nach Kohlenwassersteffgruppen.

Krafistoff

Paraffive] Olefine 'Nuphihcm Arcinater]

% % % %
Autobensine; )

- | Ein Handelsbenzin aus doutschem Erdsi €3 3 30 5
Ein Ersthentin aus dautschem Exdil, ., b 0 25 2
Ein Handelshensin russischer Elerkunf. 43 1 45 6
Ein Krackbeniin amerikanischar Her- .

KGO oeveeirersesonancicnsannnes 58 16 28 [}

y Flugbenzine: M

Barneo-Flughensisi ... .veevvverss | 87 | ot 8 |~o9
Vessmucla-Bentin o1onsereereren | 37 | ~08 | 78 | s

(2



AbbeT |

zahl mit stelgender Kohlonstoffzahl ln der Kbtte ausserordeni

llch stark ab8lle, w;e aas der AbbsT zu.ersehen ls _Aus ,TF

stoffe oder Methanhomologen hahan Je naoh.lhxex Struktur ein
ganz extremes Klopfverhalteno Kohlenwassexstoffe mit geraden
Ketten haben eine hohe Zundwilllvkeit, sind desha b schon vom
Fentan aufw&rts sohleohte stark klopfende Benzine, im thtel~
glbereich aber hexvorxagend gute Dieselole. Je sﬁarkel ver=
zweigt die Earaffinketten sind, desto hiher 1st demaegenuber
ihre Klopffestigkelt i Otto~hot01.

Das Isooktan oder 2,2 4~Tr1meuhylpeutan ist einex
der klopffestesten Kbhlenwasserstoffe und man ist tberein ge-
kormen, 1Pn in der Oktanzahlskala den wexrt lCO Z0 r}eben,vwm--
reﬁd das sehy klopffreudige Normalhepcan in dieser Skgla den

tiert O hat. Ein Gemisch von T4 Teilen isooktan vnd 26 Teilen

, Normelhentan het demnach dle Oktanzahl 74 und jedes B°n21n,‘

‘das bel dex motomlsohen Priifung sich alS ebenso klopffest exr-

nelst wie diese Mlschung, vesitzt demnach die Oktanzahl 74.j
Dleser gogenannte 74er—Kraftstof£ ist der Kraftstofftyp, der
in Deutschland jetzt all~eme1n als Autobenz;m elngefuhlt ist 
und alle Auﬁomotoven gind so'konstrulert und eindestellt daf
gie diesen Kra;tstoff anstandslos und ohne Klpfen: velarbeltez
Als normaler Plugmotorenkraftstoff dlent ein Llaftstoff dex o

Oktanzahl 87 und als Kraftstoff fux Hochle1stungsémlugmotorer

' sohlleusllcn.eln solchex mit der Oktamzahl 100.

Bel den Isoparafflnen ist die Oktanéahl der stark
verzwelgten Glleder im Benz1nsiedeberelch fast unabh&ngig

you Biedepxmkt8 wihrend bei den Normalparafflnen die Oktan-

dieser.ﬁbblldung 1st auch die Abhanglgkeit dex Oktanzahl vam



Oktanzahlen und- Siedepunkte

von verschiedenen Kohlenwasserstoffen
(Schamaﬂsche Darste!iung)

120 \ %"I’ Arcmaten
5. el
‘\\l \ / )

100 < .
3 AN Jso;l)araﬁine
80
5-Ring-Naphtene e
60 _ v
- _ bk
| n-Paraffine ) : }

»n
o

N\
lefi
\\e‘ﬂe ne

‘o

- Oktaﬁzahl (C.YF. R. Rssearch)
. .
e

)
o

40 20 © 20 46 60 80 100 120 140 160 180 200
R " SicTapunkt °C o |



'Siedepunkt fir die- Aromaten und Naphtene Z0 erkeﬁnen. hahrend
die Naphtene, wie mun sleht, zwar klopffestex sind ‘ale dle No#~
nalparaffine gleichen Siedepunktes, trltt dosh ebenso wle bei
den Paxafflnen mlt sﬁslvendem Siedepunkt ein starker Abfall
der Klopffestigkeit eine Qea Benzol und seine domologen haeau,
demgevenuber Oktanzahlen, dle auch pei den hoheren Gliedeln i
zum Tell noch hoher 11egen als dle des Isooktans. Von dieser
,Eigenschaf* des Motoxenbenzols ma.cht men in Deuﬁschland schenf
gsehr lange Gebrauch. Jedem Autofahrer war bekannt, dass im
handel heben dem normulen.autobenz1n ein-besonders klopffestex
'Tvelbstofx zu h’ben var, der fir besondcls lelstungsfahlge und
hochve*diohtete Liotoren getankt wurde. nlne besondere: btellung
‘unter den Kohlenwasserstoffon nehmen die Unﬁesattlgten eine
vie sind wesentllch hlopffester als die Eormal—Palafflnkohlen-
massersto”fe,.zelgen abexr ebenfalls elnen starken Abfall dex f
.Oktanzahl nit steldendem Siedepunkt In Mlschung mlt Pa1affi~
pe% wnd Naphtenen riedrigew Oktanzahl verhalten 51ch aber Qle-
fine so0, als hdtten sle filr sich allein elne Oktanzahl, die
weit Uber 10O lie"t In_besonde;s starkem haBe trlfmt dieu far
Olefine mit stark verzweidten Kohlenstoffketten Ze
| Von dleuem hohen mlschwert w;rd ln der amerikani~

~ schen & rdollndustrle schon lanbeGebrauch gemachx indem man
Erackbenzine und Polymerbenzine als Autobenz;nkomponenten ver:

wendet Als Komponenten fir Flugmotorentrelbstoffe habenjun~j 

gesattigte Kohlenwassarstoffe blsher nur untelgeoxdnete Be euﬁ
tung, wenn auch die neuen kaﬁalytischen Krad&herfahren guxe

Pliégerbenzxne'lieﬁern‘konnen,



Die Klopffestlgkeit all dieser Kbhlenwasserstoffe.kann*

~durch Bleitetxaathyl dem schon ermilnte n klopihemmenden du-

satz, wesentlich gestelvert werden. In welchem MaBe die Oktanr
zahl eines Benzins schon duxch geringe ‘Ble1”~Zusatze verbes—
gexrt wird, 1st qus. dexr Abb.B ersxchtlich. Ganz allﬂemein ist
zu bemexrken, dass dle sogenunnte Blelempflndllchkelt oder Blei

wirkzahl, die angibt, um wieviel alnhelten die thanzahl bei

“be stimmten Bleltetratthylzusataz stoigt, unso hoher ist, je

niedriger die Cktanzahl des be treffenden Benzins ist. S0 haben

-belsplelsweise geradkettige PaxaffinkohlopwaSSArstoffé eine

besonders hohe, aromatische Lohlenwasselstoffe dageﬂen eine
kleine Bloiempfindlichlkeits -
:Nachdem-nun dargelegt wﬁxden’ist,welche'Anspruche~von

Selten dex lotoren an Kraftstoffe: vestellt,Werden und Wélche.

, chemischen Verblnduncen als Treibstoffkomponenien besonders -

vorteilhaft zur Anwendung kommen konnen, gsollen im Folgmnden,g

die technischen Verfahren zur Herstellung symxhetlscher Treib~

stoffe behandelt werden, die w1r inrer Herkunft nach 1n zwei
Gruppen eingeteilt haben:

Le Die Verfahren, die ihre starkste technlsche Entw;ckr
lung in Eldollandern, insbesondére Amerika,haben und

2. die ﬁypisch deutschen Verfehren der Synthese und
Hydrierungs

Als . in Amexlka im Zuge der foxrtschre itenden Motorl—

smerung das eroldestlllatlonsbenzin, das souenannte stralght

‘run~-Benzin, von dem nux etwa 20 big hochstens 35% im Erdol
| enthalten s:nd, Zux Trelbstoffversorﬂung dex’ Kraftfahrzeuge

: nlcht mehr ausreidnte, nahmen  die thermischen Kiaokvexfahreh

immer grosseren Umiang an. lMan setzte damit elne Zuﬁalls- :



Steigerung der Oktanzahl (C.F.R -Motor-Methode)
durch Zusatz von Bleitetraithyl
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erflndung avs Gen 6Qex Jahren deg” voziben Jahrhundeits"in,die
Tat um, die ihre. Enistehung angeblich der fahrlissigen Bedie—
nung einer Destillationsanlage zul'Hexstellung von Splndelﬁl
verdankt. Statt die -Destillation zum gegebenen Zeitpunkt zu
unterbrechen, soll ‘damzls ein Arbeiter, nachde n er ein crdent-
liches Feuver witer der Destlllatlonsblase ang emachtlhatte,
jelngeschlafen sein, sodass@das lcosthare 01 stundenlang unter
=Ruck£luss erhitzt wurde, viobei ein zur damaligen Zeit noch
vollig wertloses leichtes Destillat,nédmlich Benzin, entstan—
~ den iste

| Solche thermische Krackbenzine werden in den Exdsl-
linde rn nuh schon seit vielen Jahxen in grosseren Unfang aﬁs‘
hohersiedenden Dldolfxaktionen -hlttelolen und auch Schmer--
olen~durch einfaches urhltzen auf Tempelataxen von 500 C und
mehxr hergestellte. Dlese Krackbenzine brachten aber nicht nuvx
eine erhebliche. Velmehrung der verfiigharen Benz;nmengen, sona
dern audh die Qualitdt dex Auﬁobenzmne erfunr damit eine we-fw
sentlichs Verbesselung, da die Krackbenzmne einen hohen Ge~
halx-an-ungesattlgten und aromatlsohen Kohlenwasserstoffen“
aufwelsen. Ein Nachtell der thermischen Ko ckbenzing ist
'_1hre gschlechte lag exbostandivkelt die besonders auf den Gem4
halt an doppelt ungesattigten 'Kohle nwasserstoffen zuruckzu-'
fuhren 1st. Durch. velschiedene Rafflnatlonsvexfahren, von |
denen dle Blelcherdeaund die Sthefelsaurerafflnatlon in Ame-
-rlka besondele Bﬁdeuxung hat, sowle duzch Zusatz sogenanntex
Innlbitoxen, dle die Harszldung aus Dioleflnen verzogexn,

such”c man diesen Gbels tand zu. 'begegnen.

. Dis. selt elnlgen Jahren cbanﬁalls in Auarika €ln“€—

'iuhften katalytlschen Krackvexfahren.llﬂfern sowohl hinsicht-



lich Klopmestigke it alsiauch ‘Lagerbestandigkeit wad ’Reinhé it
wesentlich bessere,Benaine. Sle enthalten zwar auch ungesamtlg*
te Kohlenwasselstoffe, 91nd aber ueitbehend frei von unerwggg -
ten. Dloleflnen. Bel diesen Ve rfahxen vexrden Bleloherden,w;e sie
in dex hﬂdollndustrle schon lanve zuxr Raffination von Exdol—,.
produkten venutzt werden, als Katalysatoren verve nde bo Brdol-
liittelole werdeh meist bei gewohnllchem Druck und .bel Tempexa—
turen zwischen 400 und 470°C iber solche Kontakte geleltet WO
bei 20-40% gutes Benzin entstehen und’ ein Hittelol zuxuckblemb#w
das in dexr ne el L&l einc nochmalige Verwendung im katalytischen
Klackprozess unbxaucnbar ist,aber noch einen guuen Dieseltrevbu
stoff daxstellt. Auf dem Geviet des katalytlschen Krackens wird
nicht nur in Amerika, sonde rn auch in Deutschland gearbeltet

und hier sind besonders in der Bntwlcklung der Katalysatoren
schone Erfolge erzielt worden.

~ Weben Benzin und 1itte 161 wird beim Kracken auch noéh

Koks und GasAgeblldeta Die, Krackgase enthalten viel undesattlg—
te Kohlenwasserstoffe, von denen das Propylen und Butglen Aus-
gangsstoffe Piir die weltele chemlscbe Veralbeltung bilden.. Der
Koks der thermiscte n Krackverfahren 1st als Betrolkoks ein; we Tt
volles Nebenprodukt. Beim. katulytlschen hxdcken-scheldet sich.
dex Kohlenstoff am Kata}ysator ab und zerstort in kurzer Zeit

die Spaltaktmvmtét des Lontaktes, dme sich aber duxch neriodl-
séhes Abbiennen mit Luft in Zeltabstdnden von' 10 Minumen bis,;
Zu einer Stunde wieder herstellen 1858%. Neuerdlngs -1t man be—
niht, dlese untelbxochene Fahrweise beln katalytisch@n Kracken
dadurch zu umgehen,. dass man den Kaﬁqusator duxch den. Beaktlon%

‘raum fortlaufend hindulchschleust.‘
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Wenn die Krackbenuine nicht im exgentlichen Sinre des
Wortes synthetlsche Treibstoffe sind, da sie durch Spaltung
grésséxer lolekiile in kleinere entstanden sind, SO handelt es
gich el den nun vu bespxechenden beiden Verfahren um echte
Synthesen. Die rlesigen lMengen unvesaxtlvtex Krack"ase werden
in amexika hea’s0 sohon zum grossen Teil zu Polymerbenzinen ver=
arbeitet, die 5gg:g§55§¥§;f@eil-aus wngesdttigten Kohlenwasser-
stoffen bestehen und wegen ihrer ausserordentllchen.Klopffestlg-
ke it als Mlschkomponenteﬁrzu stralght runéBenz1n besondexs be- ,
gehxt sind.

“Bel den thermlsohen PolymerlsatLonsvexfahren, die bel kQ
Lempe;atuxen von einigen hunuext Grad ¢ und meist auch bel. ho—'
heren Drlicken bis zu etwa 50 at arbeiten, werden.neben ungesat;
rtlgten auoh gesattigte gdsformlve Kohlenwasserstoﬁfe verarbe i~

“te Dle PolyﬂelisaulonSProdukte bestehen bei diesem Pxozess
aus flussmven,melst wgesittigte n und alomatlscm=n Lohlenwasser1
- stoffen. Durcn Anwendung von Katalysatoxen, ingbesondexe Pgoan
phoxsaure auf Priacern, wie Bimsteln, oder Schwefelshure, exr=—-
Mfolgu die Polym&rlsatlon schon Yei wesentlioh tlefe;er Tempera-
tur wnd die Zusammenlagerung zwelier oder mehreler Athylen~
Propylen—oder 3utylenrmolekule erfolgt ohne Nebenreaktion mit
hohen ﬁusbeuten AVS ungeshttlaten.Lohlenwassors+offketten init.
xmehl als 6 C-Atomen, die mehr oder weniger stark verzvelgl slnd
und hohe klopiwefte haben.' | -

Das Eolymelglodukt das quf die. beschrlebene Jielse aus
‘Isebutylen helgestellt igt, bestehb zum grossen Tell aus Dl~;‘
isobutylen, das durch Latalytlsche Hydxierung in 2,2 4—Tri«~"
-methylpentan eder Isooktan mit der Oktanzahl 100 ubergefuhrt
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werden kann. Diese Ieaktion bildeté;bié vox wenigenlJahrén. ,
dle Grundlaae der amerikanischen Herstellung von Kraftstoffén
'mit der Oktanzahl 100. Das Ausbangsmaterlal Isobutylen ist.
in Krachasen enthalten. _

Butylen wixrd gher audr aus Butan, das in vrbssen
Mengen inm BExdgas enthalten iat, durch katalJulschefﬁraxlerunb
gewonnen. Dieser Prozess verlgduft drucklos bel Temnerauuren '
um 500%. |
| ' Bin verhiltnismissig neues Veifahxen, die'Alkylié#
ruﬁg, iﬁt jetzt im Begriff,die Oberhand uber das eben be-
schrieﬁene zweiétuflge Verfahren ZUr Isooktan~Herstellung Zu.
gewinnen. Bel dex alkylierung wird mit konzenxrlerter Sehvie =
folsdure als Katalygatox bei Temperaturen um & % ein MOlekul
‘,elnes ungeSd$t1gten Kohlenwasselqmoffs wie hormal—oder Iso~?*
butylen und ein ges¢tt1~tes Isobvtanmolekul zv. der Addltlons—
verbindung, einem Isooktan, V°leln15t. Dle Hydzierstife £8114%
bel diesenm Verfahren weg und die Ausbeuxe, auf Olefin bezo-
gen, ist doppelt so hoch wie bei den Polymerlsatlonsvelfahren
Da jedoch mancherlel Nebenreaktionen auftreten, enthalt die§e5
“Alkyl~0ktan“ eine Reihe wenigex klopffester - Kohlenvassersbof:
fe belﬂemlscht und erreicht deshalb .ohne Bleizusatz ‘picht dle
.Oktanzahl 100. Eine weitere Reaktion, die fiir diese Synthese
Bedeutung hat, ist die HerSuellung von Isobutan aus Normal~
pirban durch Isomerlslerung, ein Prozess, dexr doxt angewendet
 wird, wo dle ZUY Velfugung stehenden Isobutanmengen unzurel—f
';ohend,51nd. Man verwendet melst Alumlvlumchlorid al Katalye
_ satoz, fux diese Reak+tion. o o ‘ff 3J_,%ﬂ“¢
Schliesslloh igt noch zu ‘exrwihnen, dass 1n gewismf

en. Gzenzen auch elne Umwandlung dezr. e;nzelnenﬁKohlenwasser-‘
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stoffe dex v01scb10denen Gruppen 1ne1nander mogllch ist. Wie |
duvch Dehydxnarunb aus Parafflnkohlenmascerotoffen Oleflne gﬁ~
bildet werden, SO konnen 6-Ring-Naphthene aui katalytischem
Vege leicht in Aromaten umbewandelt vierden und wie aus Oleflneﬂ
mit Wasserstoff unter Druck Paraffine entstehen,; so kananah
durch katalytische Druckhydrierung Aromaten leicht in maphthe-
ne vowandeln. Auch die Ringbildung aus. Kohlenwasserstoffen
der Paraffinreihe, die 502 énanﬁte Gyclisierung,'wbbei Paraffi~-
ne in Naphthene und Alomatan umgewandelt werden, ist von ge—
wisser Bedeutung. ‘
mecsl,
ﬁ&%e-bzshel ‘beschridh enen Verfahred, dl%/'ﬂ—ﬁér o
Brgslindustrie 1hlen Ursprung haben, sind selbstverstiandlich
auch auf erddldmliche Erzeugnlsse, dle durch Synthese oder
Hydrlerung aus Edhle w.dgle helvestellt sind, anwendbar. Das
S i 1nsbesondere auch auf dle Gase zu, dle zwanﬂslauflg be:
der‘Synfhese und bei dex Hydxierung als Nebenpxodukt ente
ste hen | ' | s
. Dieue e iden grunds atzfich yers chiedenen Wege-werdeﬁ
in Deutschland uoerw1eaend fir die hersﬁellun" von Benzif- aus i
Kohlen beschrltteno Daneben spielt nody das Benzol, das oel
der Verkokang der Stéinkohle,entsteht, als Trelbst0¢f blne_ge—
- " wisse Rollee | o o
"Abb.9.l} . Das foloeade Iichtbild 9 zeiﬂt schematisch Gdie Hex-
‘[Y%, ~?ﬁi ,iéfstelluno synthetlsoher preibstoffe aus Kohle nach den veiden  ;

=+ dewtsche n Verfahxen. Die Hexstellung von Ben21n nach dem Pi—nﬁ

‘scher—mropschrVeerhren 1st 1n Abblldung 10 veranschaulicht.sa

Bel der Synthese wizd dle Kohle Zu elnem.Kohlennxyd-wasser-‘;'

hlenwassexstoffe auigebautc Dieses Verfahxe

N AN R e
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Wege von der Kohle zum deutschen Benzin
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von Franz Fischer und Tropsch aus dem KalseXx Wilhelm-lﬁsﬁifum

fix Kohlenforsohung,'Mﬁlheiméﬁuhf, das von der Ruhrohemie in ~

die Technik eing efuhrt wozden ist, arbeltet bel Drucken zwi-

schen D ud 20 at und wird mit Katalysatozen der Lisengruppe,
in erster Linie Kobalt, ausgefihrt« Die Temoe1atur/éleser
Synthese lleoen mnit 180-430 C verhdltplsma591g nledrlg. Vor—
aussetzung fur die Haltba;helt der Katalysatoren be i dleser
Synthese ist ein ausserp*dentllch sorgfaltig gelelnlotes Gas,.

avs dem dle Schwefelverbindungen bis auf 2 mg im Kubikmeter -

'enbfernt ve xden missens Der Saverstoff des LoklenOXyds aus

dem Synthesﬁgas wird dabei in wasser verwandelt und die sehr

‘betréchtliche i eak%monswarme muss schnell abgefuhrt werden,':

i Ubexhitzungen des Katalysators zu vermeiden. lian verwendet ‘
deshalb fir die Durchfuhxung der Synthese Bohlenbundel—Appara—

te, zus denen die Re alctionswidrme mit Hilfe von Dluokwasser .

abgelel tet ‘wird. Die Syntheseprodukte ‘bestehen uberwiegend

aus Parafflnkohlenuassgrstoffen nit geradex Ko the o Das Syn-

theseben21n hat lnfolbedessen kelnen vuten Klopfwext@ Das

LW - e e e 1

AMittelol 1st abel ein hervorvacender Dieselkraftstoff der ¥

51ch nesonders gut ZuY Velbesserung gschlechter Dieselole elg-
nets - | |

Dle katalgﬁlsche Hochdrud&hydlierung beruht demgegenp

| ‘dbel auf der Spa ltung der in der Konle vorlleaenden Riesen_

molekiile unter glelchzeltlﬂer Anlagelung von Wasse15uoff..
Das folge nde Bild (Abb ll) gibt eine Vorstellung

von dem G¢ossenverhaltnis der holekule be 1 den verschiedenen

, Rohstoffen und Dertlvprodukten dexr Hydxlerung und Geigt
vglelchzeltlg, 1n welchem Atomverhaltnis Kohlenstoff und Was~»

:serstoff ﬁarmn vorbanden s;nd. .






Abb.12

- Abb.13
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sus dev nichsten Bezetellung (abb.12) ist-die:ﬁlemeﬁé'

tarzusammensetzung von Stelnkohle~und Braunkohlepvodukton zu.

‘ entnehmen. pie ver nuOhQUllChb auch die Veranderun"en in del

hlememia?zusammensetzung, welche die Brodukte bei dex kataly*
tis chon.Hochdruchhydrlevunv erleiden. |

" pie Kohlehydrierung verliutt, wie in dem Patent von
Bergius aus dem Jahre 1915 beschrieben 1st, wmter hohem Wassegf
steffdruck und béi Temperaturen um‘450.e 50000. Zu %seohnisch

brauchbaren Ergebnissen ist man bei diesem Vexfahien jedoch

erst durch anwendung scudefelunempfl dlic“er'Kétalvsatoren~ge-f

kommen, die in der Badlscnen Anllln—und Sodafabrlk, speter

L.Go Farbenlndustrle Aktlengesellschaft, Ludw1gshafem am ﬂheln,

Mltarbeltexn-dle w1ssenschaftllchen und ﬁecnnischen Grundlagan

‘geschaifeno wenn es auch gelingt, die Kohle duxch Druckhy&rie—

rung'in einer Stufe.fast vollsténdlg zu flissigen und gas=

formigen Kohle nwasserstoffen abzubéuen,‘so hat diese eins%ufige

Verarbeithng doch so erhebliche technische Néchteile, d@sé”man

,heut@ auuscnllesulldh dle Trennung des Verfahrens in zwel Stu~

fen, die eumpfphase wid dle Gaspbase, vorﬁenommen hata

Das Iachtblld 17 zeigt schematlsch die zwelstuilge

< wDurchfuhrung der kataly tischen Druckhydrierung in Sumpfphase

und Gasphase und gibt glalchzeltlc ein Bild von der Gxosse der
erzielbaren Ausbeumen. |

In dex Sumpfphase wird die mlt einem bchwerol angeriedi
bene Kohle unter Zusata einex klelnen lienge” eines felnvelteilwf
‘ten und bllllgen Katalysators, der am.hnde des Pr@zesses 1m jv

Hydrlerruokstand verlozen geht in Mittelol umﬁewandeltg das

'einen gewissen Prmzentsatz Sumpfbenzinéfenthalt. In dex Gas- .
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fphase werden diese Sumpfphasepredukte dann dampfformﬁ; mit“%”

 Sonwerole und hvdol—krackluckstande, Suelnkohlenwuné Braunkoh&
V‘JEnteere Sch;efarole und Eech veraxbéiﬁet weraen. Bs ist a‘uh:
ifleicht monllch eine Anlags von e;neulxohatoff aui einen '
i‘fen umzustelien,wenn dle Umstamﬁe ‘o8 erfor&ern. Bei Umstél

;5von z.B.Steinkohle auf hr&olrdakstande wuzde dabei in:olge

AT

ZWassersteff unter hohem Druck iber festan&e@rdnete Kﬁtalysatw“%
‘zen, die Elemente der 6.Gruppe. des periodlschen Systems in7;f

Sulfldform enthalten, geleltet und dabel in hochraffinierbe

Produkte umgewa“delt. _ - ‘ RSN
‘ Dle folgende Abblldung 14 gibt elnen Uberbllck dber

den Weg, den man zuxuckzuleoen hat, um. ven dex Kehle aui ﬂem

'mage der katalytlschen Druckthrlerung zum Benzin zu gelangen.

Abb 15 zelgt welﬁere teohnlsche Elnzelheiten bei

v'fder’Duxcbfuhrunﬁ dex Kohlenve1£1mss;gung nach dem I G.-VelfaW?

- [

Ten.

Gxosstecnnlsch we rden heute Dxucke bls zu 700 at

benutzt Infolge der Anmenaunv hochaktlver Katalysatoren lle-

gen dle Tempelaturen in der Gasphase wesentllch nlearigerrals_

1n der Sumpfphase, Sle umfassen etwa das Lempera%urvebie%\vo_f

‘350 - 500" . Besondere Vorteile: de1 katalytlscben Hochdxuak—f

}’hydxierung bestenen darln, dass sie sowohl hinsxchtlich der
‘vRohstOffe als auoh hlnSlGhtllCh dﬁr Fextlgprodukte 1n sehr
"‘welten Glenzen den gewelllgen Anfoxderungen angepasst wex@enﬁ

| konnen, dass die. Ausbvuten, auf den nohstoff bezoven, sehr -

fhoch una dle Ploﬁakte auoser01dentllch 1e;n 51nd.

Ausser Stelnkohle und nraunkohle konnen auch.Exdﬁlﬁ

j“der 1elohtemen Vexaxb 1ﬁbarkeit dieseéf”f“"

se&@hen.Anlaé@*aussazdemwfaaﬁjid5g;
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:Die Quall’cé.‘t der Eertlgprodukte weist naﬁuxgemass elins
gewisse Abhanvlglce it vom uusgangsmaterlal aufe
D:Le Oktgnzahl e;n:x,ge.f aus ve rschiede nartigen Rohstoffen‘
Abb.%\ : (A“bb 16) durch katalytische Hochdluckhydrierung he rgeg’celltex -
Benzme, zelgen de utlich, die Abhanglgkei't der Benzmquali'tat
vom Rohstoff in dem Smne, dass die Quallta't von den wagser—
s’coff:relchen zu den wassezstoffarmen Ro lﬂprodukten stei{,t. - |
~ Beim Hydriexverfahven hat man aber hinsichtlieh dex E:r-w‘
'vzielung be stimm‘ber Eigenschaf‘t‘en der Erzeugnisse einen re cht
, grossen Spielraum durch Anwendung versch:.eden hohexr Drucke un&
:Tempera‘turen. Durch die Verwendung SpeZlflSCh wirkendex Kataly-
,satoren hat man es ausserdam heute in dor Hand aus ein-und

demse lben Bohsto:f.’f Benzine sehr verschiedener Qualitat herzu,«-f

1\_-_,

Ab“b.i!ﬂ/ : stellen, wie Abb. 17 z.e :Lgt

.'sel’dl SOhmrle:rol und auch He:.zol hergestel‘lt wexrden uad es isf

wiede:r in gewissen Grenzen ohne Schwierigke it moglich, die Er-‘

ze ugung elnex Hydmeranlag,e schnell von einer B‘ahfrika‘clbn auf

dle andere umzustellen. _ o ' '

v | Die folgenden Lichtbilde:r aus Hydrieranlagen megen |

". v 't's\";}dazu d.ienen, eine Vorstellung davon zu geben, in welchen Au.s-»

maBen sich die technische Durchfuhrung e ines solchen Verfah—

rens in der Praxis vollzieh'ta _ |
Abb. 18 ze:.gt einen:dex grossten Gaserzeuger der Welt,

einen kaler-»Genera'ter, in. dem Braunkohle zZu Wassergas ver-—

o _ arbeitet“tggus dem anschliessend du.:.ch Konvertierung reine:r

%lassexstoff gewormen w:,rd. '



Autobenzine aus

verschiedenen Rohstoffen

Autobenzin
spez. Gewicht M:t)::j\::m'de
Ausgangsstoffe:
Paraffin 0,680 45
Erdsl gemischtbasisch - 0722 64
Erddl asphaltbasisch 0728 67
Schiefers| paraffinisch 0712 65
Schieferd! asphaltisch 0732 66
Braunkohlenschwelteer Mitiel- 0,734 65
Braunkohleverflissigung ol 0735 66
Erdélkrackriickstand 0,745 74
Steinkohleverflissigung
und Extrakt 0745 74
Steinkohlenhochtemperatur- ' '
teer 0,748 75

Autobenzin aus Steinkohlemitteld]

hergestell mit verschiedenar Katalysatoren.

Katalysator A B C D
Spez. Gewicht 0735] 0,745 | 0770 | 0,830
Aromatengehalt 5 | 10 20 55
Oktanzahl |
Research-Methode 67 |. 75 78 95
Motor-Methode 665 | 74 | 75 83

m



Abb. 30,
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Das nﬁchste Bild (Abb.lg) zeigt einen Hochdruckpxen,

;von dem dex Deckel abgenammen ist. Solche Ofen warden heute

.mit liohten Duxchmessern blS 1500 mm und Langen his zu 18 n

hexgestellt. Das Bild gibt eine kiuinv'vgrstellung von den ger
altlgen Ie;stungen,der Stahlindustrie, dle in Zusammenarbeit

mit den Ingenleuxen und Chemikern des Hydrierfaches die geeig—

' ne%en Stahlsorten gesohaffen hat, und he ute mn ‘der lage ist,

‘diese riesigen.Druckgefésse aus elnem.Stuok zZu schmieden.

- Mit gigantischen Portalkranen wexﬁen die Hochéruck- :

‘Bfen in die Kammern, die rechts im Blld 20 zu sehen sind, ein-

" gefahren. .
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Das folgende Bila (Ab’baal) gibt einen Blick e ,e.‘i‘n}e*v;
‘Reihe von Ofenkamern w, den ersten Hydrierwer‘k, dss

~ bereits 1927 dn.e grosstechnische Produk‘tion von aeutschem Ben—

zin aus Braunk:ohle au;ﬁgenommen hat, nachdem vorhe:c in Ws-
hafen a@a’i{ durch 'Dr,Pie:: und seine Mi.'tarbeite:c alle wis-
Eénéchaftlichen und technischen _Voralisse’czungen fur diese Pro-

duktion geschaffen worden waren, wie er sie heute noch fu,r

: jedes neve Werk schaffbe

Die .v.emahlé'ne und pit Anre iheol zu einem Brei ange«

.pastete nnd mit Sump:fkon‘sak:t vermischte Kohle wixd m:.t Brei—-
: pressen, wie sie. Abbe 22 ze:.,gt von AtmOSphaxendruck, auf aen _
Arbeitsdruck von 200, 300 oder 700 at gep:resst, om dapn mit

 Passerstoff tiber den Regenerator und Vorheizer in den Sumpf-

ofen zu gelange e
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Aus den Hochdruckcfen gelangt das'Frodukt ﬁber luft-

S gekdhlte Bohre, wie sie Abb,2§ zeigt in¢ S@genannte Abstrei-i

ier, aus denen das Gas im Krelslauf ﬂber die Umlaufpumpen

zu den Ufen zurticllehrs, wihrend dde Hydrie:rprodukte flussig’f‘

abgGZOﬁen werden'

In grossen Destillationsanlagen, die. sich praktisch
nicht von. denen del auslandischen Exdollndustrie unterschei-;
den, werden dle Hydxiexpredukte in Trelbgas, Benzin,Mittelol?
und Sehwerol zerlegt. (siehe Abb.24)
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Abb 26

' chexhei.'t sagen; - aass_namlioh unter Beibehal 'bung &es 33%18,,113

22

Bin weitverzweigtea und duxch seine Dimensionen impo#

nierendes uystem von Ieitungsrohren dient dezu; ‘guf Rohrﬂ

bracken die, fur die Hydrlelund benotfgten Gase und Elus51g-

k31ten an ihren Bestlmmunosort zu transportieren, ein Bild

(Abb 25}, das charakteristisch sz aie Werke Z0T Eerstellung

synthetisoher ‘Treibstoffe ists

ﬁher die Bedeutuno dex Herstelidng synthetischex Treib-

'“stoffe in Deutschland im geoenwartlaen Kriege ist schon SO~ .

,viel gesagt und geschrieben worden, dass man daruber nicht

v1ele Morte zZu vexllexen brauchbe Die deutsche Treibstoffln&ur

‘strie hat eire Qex. V01aussetzungen geschaffen, ﬂie unserer

Wehrmacht und fnsbesondere der Luftwaffe ihre. grossen Blfolge

ermogllchtea Jerm dlese Treibsfoffe awh, in barem Gelde aus—

- gedrickt, *wesentlich kostSplellger sind als das in andelen Iaﬂ{

dern in riesmven Mengen dem Boden entetr Smende Brdsl, sO kanni:
man nux dazu sagen, dass Kosten agg elne untergecrdnete Rolle
3p1elen, wenn €S gil%, einen Enﬁscheidungskampf auszufechten,
wie ihn der jetzige Krieg darstellt. Abex auc .&ﬁ”nicht allzu
fernex Zukunft kann man den Verfahren zux Herstellung synthe—'
tfschex Treibatoffe elne wachsende Bedeuiung prophezeiﬁen,

wenn man das statistische Material Ubex die Vexkommen. und

‘ ,Forderung der Felt an fossilen.Brennstoffen studiert.

‘Die. Abb 26 zeigt wie riesenhaft im Vexhaltnis zu

den Helterdolvorkommen dle Vorkommen an Bxaunkohle und stein-,

kohle sind. Vienn Voraussehafzungen auf diesem Gebfet auch,

wie viele Iﬁteraturangaben der letzten Jahre gelehrt haben,

haufig recht trugerisch sind, 80 Kanﬂ man doch eines miti31-ﬁ
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'._Fozdertempoa die Ze.u; bis_ \ur Erscnapfun" x rdblielder

;leioht in Jahrzehnten abzuzahlen sein wizda w&hxend bis zur
fﬁrschopfung der Stelnkohlenlagex Jahxhnnderte,vergehen werden
 Betrachtet man demgegenﬁher das Bild der Wel%foraerung an

\ diesen kostbaren Rohstoffen (Abb.27), so erkennt man erstens,

..v\

)dass die Erdolfdrderung im Verhéltnis zu éen Voxraﬁen in eineg

| ausseroraentliah vaschen Tempo erfolgt und zwaitene, aass der
'Anxeil Deutschlands an/é%einkohleflm Verhaltnis Zu: seinem Fléﬁ

*,chenraum ein grosser, bei Erddl dagegen ein vezschwindend k

"ner 1st.§§er grosse Anteil der Braunkhhlenforderung Deutsch

"anderersefts/des verschmindend kleinen AnteilsDeutschlanﬁs‘anw
den Erddlvorkommen und der Fordexung dex W@lt jenan Mannern fj
f nicht cenug danken, die’ ihrer Zeit weit voraus eilend unﬁ -

,'allen widerstanden zum Trotz die Herstellung synthetischer .
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