ROHSTOFFE UND CHEMISCHE TECHNOLOGIE
MIT BESONDERER RUCKSICHT AUF UNGARN*

Von
Gy. OszrrovVszZKI

Landeskommission fiir Technische Entwicklung, Budapest

Eingegangen am 20. Januar 1981

Einleitung

Die Lésung der Rohstoff- sowie Grundstoffversorgung der Volks-
wirtschaft ist nur nach Ausarbeitung einer umfassenden Energie- und
Grundstoffversorgungspolitik moglich. Besonders gerechtfertigt erscheint eine
nach neuen Gesichtspunkten erfolgende Ausarbeitung eines solchen wirtschafts-
politischen Teilkapitels infolge der Preisexplosionen auf dem Weltmarkt, der
hohen Empfindlichkeit unserer AuBenwirtschaft gegeniiber den Anderungen
der Tauschwertverhiltnisse sowie im Interesse einer Erhhung der Wirksam-
keit unserer sozialistischen Industrie.

Die Rohstoffe und Energietriger besitzen eine besondere Rolle in der
chemischen Industrie und daher werden diese Fragen im Rahmen des Unter-
richts der chemischen Technologie an den Universititen ihrer Bedeutung
entsprechend behandelt. An der TU Budapest wird z. B. ein selbstindiges
Lehrfach mit dem Titel »Rohstoffe der chemischen Industrie« vorgetragen.

Im folgenden sollen vor allem die Fragen der Energietriger sowie der
Energieversorgung behandelt werden.

Von den fossilen Energietridgern haben sich im Laufe der Erdgeschichte
bedeutende Vorrite angehduft, diese Vorrite werden jedoch in unserem Zeit-
alter durch die Menschheit intensiv verbraucht.

Der gesamte Energieverbrauch erreichte bis 1975 8.8 Milliarden Tonnen
Kohledquivalente — oder in den neuen SI-Einheiten ausgedriickt: 260 EJ.
Der Weltenergieverbrauch erhohte sich in den vergangenen Jahrzehnten all-
jahrliech um 5-—6 9,, das Tempo dieser Zunahme nahm jedoch infolge der
Energiekrise ab. Man rechnet bis zur Jahrhundertwende mit einer jéhrlichen
Zunahme von hdchstens 3,5 %, und somit ist fiir das Jahr 2000 ein Verbrauch
von 620 EJ zu erwarten, was — unter Beriicksichtigung einer Bevolkerungs-
zunahme auf 6—7 Milliarden — eine ErhShung des spezifischen (pro Kopf-)
Verbrauches, ausgedriickt in Erdéliquivalenten, vom Wert 1,6 t 01/K0pf
im Jahre 1975 auf 2,3 t Ol/Kopf im Jahre 2000 bedeutet. Selbstverstindlich
verteilt sich dieser in Erdéliquivalenten ausgedriickte Wert zwischen ver-
schiedenen Energietrigern. Nach tatsichlichen Daten sowie Schitzungen der

* Vortrag gehalten an der III. Konferenz der Lehrstithle fiir Chemische Technologie
der sozialistischen Lander, am 14. April 1980, in Balatonfiired.
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X. Welt-Energiekonferenz in Istanbul ist fiir den Weltverbrauch an Energie-
trigern zwischen 1900 und 1990 die folgende Strukturinderung kennzeichnend:

Benennung 1900 1920 1940 1950 1960 1979 1980 1999
Kohlesorten, 9, og 87 75 52 47 30 26 22
Kohlenwasserstoffe, 9 5 11 22 46 48 | 64 64 58
Kernenergie, %, = — — — - 1 5 15
sonstiges, %, ‘ 1 2 3 2 5 5 5 5

, : i |
| | ]
Insgesamt: - 100 100 100 100 . 100 | 100 100 100

Aus diesen Daten geht hervor, dafl im Rahmen des Gesamt-Brennstoff-
verbrauchs der Anteil an festen Brennstoffen perspektivisch gesehen, wenn
auch langsamer doch bestindig, abnimmt, der Anteil an Kohlenwasserstoffen
stagniert, dann zuriickgeht, der Verbrauch an Kernenergie hingegen steil
zupnimmt.

Zur richtigen Einschitzung der Lage in Ungarn soll unsere Energie-
prognose im Rahmen des vorliufigen VI. Fiinfjahresplans kurz dargelegt
werden, der zwar noch nicht endgiiltig bestiitigt wurde, aber bereits alle
Faktoren beriicksichtigt, welche die Einschrinkung des Erdél- beziehungs-
weise des Kohlenwasserstoffverbrauches notwendig erscheinen lassen.

Die wichtigste Feststellung auf Grund dieser Prognose lautet: an Stelle
eines Energieverbrauches von 305 Petacal im Jahre 1980 wird mit einem
Verbrauch von etwa 350 Petacal fiir das Jahr 1985 gerechnet, also mit einem
jéhrlichen Zuwachs von 2,5—3,0 9%, was unter dem Wert von 3,5 %, im vergan-
genen Jahrzehnt liegt.

Im Rahmen der Struktur der Energietriger nimmt der Anteil der Kohle
geringfiigig ab. obwohl seine Forderung zunimmt. Der Anteil der Kohlen-
wasserstoffe erreicht 64 9, im Jahr 1980, wird aber im Jahr 1985 nur noch
60 % betragen. In bedeutendem Umfang nimmt der Anteil der sonstigen
Energiequellen, inshesondere der der Kernenergie, zu.

In der vorldufigen Energiebilanz werden aus einheimischen Vorrdten
der iiberwiegende Teil der Kohle, etwa 2 Mt Erdsl sowie 6-—6,5 Milliarden m3
Erdgas bereitgestellt. Im Rahmen der sozialistischen internationalen Zusam-
menarbeit wird ein Ausbau der Kapazitit der Kernkraftwerke bis 1985 auf
1760 MW, danach bis auf 4—5000 MW geplant. Die Ergénzung des fehlenden
Anteils kann nur durch Energieeinfuhr erfolgen und zwar in der Gréfenord-
nung von 10—12 Millionen t Erdél, etwa 4 Milliarden m?® Erdgas sowie 10
Millarden kWh elektrischer Energie, weleh letztere hauptsichlich iiber die
neue 750-kV.Fernleitung zwischen Winnitza und Albertirsa importiert wird.
Bedeutend bleibt ferner die Einfubr an verkokbaren Kohlen sowie an Koks.
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SchlieBlich, als eine ungarische Eigentiimlichkeit, ist die aus der Sowjetunion
alljahrlich importierte Menge von 165 000 t Aluminiummetall, die eine jihrliche
indirekte elektrische Energiemengeneinfuhr von 4 Milliarden kWh bedeutet.

Organisch-chemische Industrie

Entstehung der organisch-chemischen Industrie

Die organisch-chemische Industrie begann ihre weltweite Entwicklung
mit der praktischen Anwendung der Kohlechemie. Neben den landwirtschaft-
lichen Abfillen war in erster Linie die Kohle — deren Destillationsprodukte
und die darauf basierende Farbstoffindustrie bereits als traditionell galten —
jener Rohstoff, der um die Wende der 1930er und 1940er Jahre die gro8indu-
strielle Entwicklung der Synthesekautschuk-, Kunststofferzeugung usw.
ermoglichte.

Neben der in schnellem Aufschwung begriffenen Kohlechemie begann
aber bereits in den 20er Jahren, vorerst noch in bescheidenem Rahmen, auch
die Entwicklung der Petrolchemie, wobei als Rohstoff die Kohlenwasser-
stoffe — das Erdol und das Erdgas — dienten. Die erste dieser Aktivitiiten
war die Herstellung von Isopropanol aus den propylenhaltigen Raffinerie-
gasen. Bis zum Ende der 30er Jahren stellte dieser Industriezweig vornehm-
lich sauerstoffhaltige Produkte her, welche man frither durch Girung erhalten
hatte. Der Aufschwung der petrolchemischen Industrie beschleunigte sich
wihrend des zweiten Weltkrieges, um so Naturstoffe und andere Produkte zu
ersetzen. Die hierzu bendtigten Olefine wurden zunichst aus Raffineriegasen,
spiter auf Erdgasbasis bereitgestellt.

Nach einer verhiltnism#Big lang dauernden Induktionsperiode wurden
die Kohlenwasserstoffe — unter allm#hlicher Zuriickdringung der Kohle —
schlieBlich in den 40er beziehungsweise 50er Jahren weltweit in bedeutendem
MaB Rohstoffe der chemischen Industrie. Zur Zeit ergeben sie in mehr als 90 %
die Rohstoffbasis der organisch-chemischen Industrie. Dabei verlor aber die
Kohle auch nicht ihre Bedeutung, und landwirtschafiliche und andere orga-
nische Abfille, sowie die ausdriicklich als Rohstoffe fiir die chemische Industrie
angebauten Pflanzen — welche zusammen als Biomasse bezeichnet werden —
gelangen zu einer wichtigen Rolle in der Rohstoffversorgung der chemischen
Industrie,

Ein Uberblick und die Zusammenhinge der auf Kohle, Kohlenwasser-
stoffe und auf Biomassen aufgebauten Prozesse der organisch-chemischen
Industrie werden auf Abb. 1 gezeigt.
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Abb. 1. Uberblick der auf Kohle, Kohlenwasserstoffe und Biomassen aufgebauten Prozesse
der organisch-chemischen Industrie

Chemische Industrie und Energetik

Die Rohstoffe der chemischen Industrie stehen in einem engen Ver-
héltnis zur Energetik. Diese Feststellung betrifft in erster Linie die Kohlen-
wasserstoffe, da unter den geférderten Energietrdgern in der Welt sowohl
proportional wie auch absolut gesehen die Kohlenwasserstoffe in hochstem
MaBe in der chemische Industrie weiterverarbeitet werden. Es sei jedoch
bemerkt, daB der Anteil der verarbeiteten Mengen selbst bei den Kohlenwassez-
stoffen bescheiden ist. Zur Zeit beansprucht die petrolchemische Industrie als
Rohstoff nur 6—8 9 der alljihrlichen Erdélforderung der Welt. Der iiber-
wiegende Anteil des Erdsls wird also vorldufig direkt oder indirekt energetisch
verwendet.
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Unter den Energiequellen der Welt verireten die Kohlenwasserstoffe
zur Zeit einen Anteil von etwa zwei Dritteln, und in diesem Rahmen ist das
Erdél ebenfalls mit etwa zwei Dritteln vertreten. Dies bedeutet also gleich-
zeitig, dal} man — wenn man von der Sparsamkeit mit dem Erdél spricht —
vor allem an eine Herabsetzung der energetischen Yerwendungen denken muf.

Was die Lage in Ungarn betrifft, ist sie dem Weltdurchschnitt dhnlich.
Von den verfiigharen Erdolmengen, die mit dem Importsl zusammen zur Zeit
insgesamt nahezu 12 Millionen Tonnen betragen — werden etwa 800 000 bis
900 000 Tonnen, also rund 8 9, fiir petrolchemische Zwecke verwendet. Von
den 12 Millionen Tonnen betrug im Jahr 1980 die ungarische Erdélforderung
2 Millionen Tonnen, 8,1 Millionen Tonnen wurden als Roh6l und 1,7—1,8
Millionen Tonnen als Erdélprodukte eingefithrt. Die Verh#ltnisse in unserem
Lande werden in Abbildung 2 veranschaulicht. Beim Erdgas liegt der Anteil
der in der chemischen Industrie verarbeiteten Menge etwas hoher. Im Jahr
1980 wurden in Ungarn 6 Milliarden m® Erdgas geférdert, 3,8 Milliarden m?®
werden aus der Sowjetunion und 0,2 Milliarden m® aus Ruminien importiert.
Etwa 10 9, der Gesamtmenge von 10 Milliarden m?® diente ausdriicklich als
Chemierohstoff in den sogenannten anorganischen Zweigen der petrolchemi-
schen Industrie, d. h. in der Stickstoffdiingerindustrie, und ermbglichte eine
Produktion von 960 Tausend Tonnen Ammoniak.
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Abb. 2. Verwendung der Erdoélverarbeitungsprodukte in der chemischen Industrie und
Energetik in Ungarn
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Ginglich anders ist es in der chemischen Industrie auf Kohlebasis.
Im groBten Teil der Welt dient die Kohle fast ausschlieflich als Energiequelle.
In einigen Lindern aber — wie zum Beispiel in der DDR, in Australien und
in Siidafrika — werden infolge des niedrigen Kohlepreises sowie des spir-
lichen Erdélvorkommens bedeutende Kohlemengen zur Zeit oder in der nahen
Zukunft chemisch verarbeitet. Es ist zu erwarten, daf als Folge der Erdél-
preisexplosion immer mehr Linder — zumindest teilweise — zur Kohle als
Chemierohstoff zuriickkehren werden. Die Realisierung dieser Zielsetzung
beansprucht einige Jahrzehnte.

In Ungarn werden anndhernd 25 Millionen Tonnen Koble geférdert,
deren Heizwert etwa 7 Millionen Tonnen Erdsl gleichwertig ist. Aus den
auch durch Einfuhr ergidnzten, zur Verfiigung stehenden Kohlenmengen ent-
steht jedoch nur — durch Verkokung — eine ZuBerst geringe Menge (etwa
Zehntausend Tonnen) von chemischen Produkten, vor allem Benzol.

Aus dieser Ubersicht geht hervor, dafl es begriindet ist, die Behandlung
der Rohstoffversorgung der chemischen Industrie mit den Kohlenwasser-
stoffen zu beginnen.

Kohlenwasserstoffe

Die petrolchemische Industrie begann ihre Tatigkeit mit der Herstellung
von aliphatischen Verbindungen. Der nichste Schritt war die Gewinnung von
Aromaten aus Benzinreformaten. Darauf folgte einerseits die Einfithrung der
Desalkylierung zur Verbesserung des Mengenverhiltnisses von Benzol und
Toluol, andererseits aber begann die Verarbeitung der flissigen Produkte der
Benzinpyrolyse. Die Gewinnung der kondensierten aromatischen Verbindun-
gen des Pyrolysedles ermoglichte den Ersatz zahlreicher Produkte des Stein-
kohlenteers. So kann — in einer stark vereinfachten Darstellung — verfolgt
werden, wie das Erdél die Kohle auf dem Gebiet der organischen Chemie
zunehmend verdringt hat.

Eine Parallele hierzu stellte der rasche Anstieg der Nachfrage fiir Am-
moniak beziehungsweise fiir Stickstoffdiinger. Fir die Herstellung dieser
Produkte dienten frither Koksofengas und Synthesegas auf Kohlebasis als
Rohstoffe, spiter aber setzte sich iiberall in der Welt das Reformieren von
Erdgas und Benzin mittels Wasserdampfes durch.

In den verschiedenen Gegenden der Welt entwickelte sich die petrol-
chemische Industrie natiirlich sehr unterschiedlich. In den Vereinigten Staaten
wurden Synthesegas sowie Olefine aus den leichten — C, bis C, — Kohlen-
wasserstoffen hergestellt. Die Unabhingigkeit vom Rohstoff begann iiberall
auf der Welt um 1960, als die wirkungsvolle Herstellung des Athylens auf
Benzinbasis gelost wurde.
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In Europa und Japan entwickelte sich hauptsdchlich die Herstellung
der Produkte auf Synthesegasbasis (Ammoniak, Methanol usw.), wihrend
die Herstellung der Olefine und Aromaten hauptsichlich auf Erdél beruht.
In dieser Beziehung zeigt Ungarn keine Abweichung vom europiischen Durch-
gchunitt.

Unsere weiteren Ausfithrungen gliedern sich um folgende Produkte:

— Synthesegas (Erdgas),

— Athylen (Benzin, bei hohem Athangehalt Erdgas),
— Propylen (Benzin, Raffineriegase),

— C,Fraktion (Benzin, Raffineriegase),

— aromatische Verbindungen (Erdélprodukte, Kohle).

Das Synthesegas

Die industrielle Verwendung des Synthesegases geht auf die Zeiten vor
der Verbreitung der petrolchemischen Industrie zuriick. Frither wurde es aus
Kohle, Koks, Lignit erhalten. Obwohl sich die Verfahren auf Basis von Kohlen-
wasserstoffen durchsetzten, blieb die Synthesegasherstellung auf Kohlebasis
wegen den Preiserhéhungen auf dem Kohlenwasserstoffmarkt weiterhin an
der Tagesordnung.

Aus Synthesegas beziehungsweise dessen Komponenten kénnen her-
gestellt werden: Ammoniak, Methanol, Oxo-Verbindungen, Phosgen, Ameisen-
sdure, Neo-Sduren, schlieflich ist das Synthesegas die Quelle von grofen
Mengen Wasserstoffs. Diese Produkte beanspruchen zu ihrer Herstellung ver-
schiedene Anteile beider Komponenten: des Kohlenmonoxyds und des
Wasserstoffs,

Die einzelnen Produkte benbtigen ein Synthesegas folgender Zusammen-

setzung:
Benennung | H,/C-Verhéltnis
Ammoniak N /H,=1/3
Methanol 2:1
Oxoreaktion, Alkoholsynthese 2:1
Oxoreaktion, Aldehydsynthese 1:1

Phosgen, Ameisensiiure, Essigsdure, Neo-

S#uren usw. reines CO
Hydrierprozesse H, (CO-frei)
Fischer-Tropsch-Synthese 2:1

Wegen der hohen Zahl der aus Synthesegas gewinnbaren Produkte wer-
den im folgenden nur die wichtigeren behandeli.



266 OSZTROVSZKI, GY.

Ammoniak

Im Jahre 1980 betrug in der Welt die Produktion von Ammoniak
70—175 Millionen Tonnen, wovon 85—909 fiir die Herstellung von Kunst-
diingern verwendet wurden. In Ungarn wurde der erste Ammeoniakbetrieb in
Pét bereits nach dem ersten Weltkrieg gebaut, als Rohstoff diente das Lignit
aus Varpalota. Zur Zeit arbeiten in Ungarn drei Betriebe, alle verwenden
Erdgas als Rohstoff. Die Gesamtproduktion der drei Betriebe betrdgt jihrlich
960 000 Tonnen. Die Hauptverwendung ist auch bei uns die Herstellung
von Diingern.

Methanol

Der inldindische Methanolbedarf wird durch Einfuhr gedeckt. Eine unga-
rische Methanolerzeugung wird zur Zeit nicht geplant.

Oxoverbindungen

Obwohl die Oxosynthese auf der Basis der Kohlechemie entstand, wurde
ihre Verbreitung durch die Petrolchemie erleichtert, da diese die fiir die Oxo-
synthese bendtigten Olefine in ausreichenden Mengen bereitstellte. Zum Auf-
schwung der Produktion hat auch beigetragen, daB} die Weichmacher-Alkohole
fir PYC und andere Plaststoffe iiberwiegend ebenfalls durch die Oxosyn-
these geliefert werden. Besonders fiir die Verwendung von Propylen wurden
mehrere Verfahren entwickelt. In unserem Perspektivplan ist die Einfiihrung
der Herstellung 2-Athylhexanol mit Rhodium-Phosphin als Katalysator (nach
dem Union-Carbide-Verfahren) vorgesehen.

Phosgen

Die Rohstoffe fiir Phosgen sind CO und Chlor, also kénnen die Phosgen-
derivate ebenfalls auf das Synthesegas zuriickgefithrt werden. Phosgen ist
heute vor allem der Grundstoff fiir Isocyanate (Pflanzenschutzmittel, Poly-
urethanchemie) sowie fiir Polycarbonate. In Ungarn wird Phosgen bei den
EMV-Werken erzeugt und im Rahmen des BVK-Kombinats ist ein neuer
Betrieb von einer jahrlichen Kapazitdt von zehntausend Tomnnen im Ban
(mit Einrichtungen aus der Sowjetunion).

Athylen

Als Rohstoffe fiir die Athylenerzeugung kénnen zur Zeit der Athan-,
Propan- und Butangehalt des Erdgases, Raffineriegase sowie fliissige Kohlen-
wasserstoffe herangezogen werden. Erstere werden insbesondere in den USA
verwendet. In der besonders in Europa und Japan gebriuchlichen Athylen-
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erzeugung auf Benzinbasis entstehen bedeutende Mengen an Nebenprodukten:
Propylen, Butadien, Pyrclysebenzin. Die zweckmiflige Verwendung anderer
Nebenprodukte (anderer Komponenten der C,-Fraktion, des Pyrolysebles
usw.) wird iiberall angestrebt.

In Ungarn ist seit 1975 ein Olefinwerk mit einer Athylenkapazitat
von 250 000 Tonnen/Jahr in Betrieb. Hier werden aus ungefihr 900 000
Tonnen Naphtha-Rohstoff 250 000 Tonnen Athylen und 130 000 Tonnen
Propylen erhalten. Daneben entstehen als Nebenprodukte 80 000 Tonnen
Cy-Fraktion, 200 000 Tonnen Pyrolysebenzin und 70 000 Tonnen Pyrolysesl.

Im Sinne des im Jahr 1970 abgeschlossenen ungarisch-sowjetischen
Olefinabkommens exportiert Ungarn bis zum Jahr 1984 Athylen und Propylen
nach Kalusch in der Sowjetunion. Nach 1985 ist dagegen der Import von
Athylen iiber eine zwischen Leninvéros und Kalusch ausgebaute Fernleitung
vorgesehen.

Die als Robstoff fiir das im Tiszai Vegyi Kombinat erzeugte Athylen
dienenden etwa 900 000 Tonnen Naphtha bedeuten etwa ein Drittel des
gesamten Benzinverbrauches der ungarischen Volkswirtschaft oder etwa 8 9
der verarbeiteten Erdolmenge. Die fiir die Athylenerzeugung verbrauchte
Naphthamenge bedeuntet etwa 39, des Gesamt-Energieverbrauches an Brenn-
stoffen der ungarischen Volkswirtschaft.

Unter den gegenwirtigen Energieverhiltnissen ist fir unser Land von
einer groBen Bedeutung, wie man mit dieser volkswirtschaftlich betrdchtlichen
Energiemenge umgehen kann. Die Verwendung der Athylenmengen des
Olefinwerks ist groBtenteils festgelegt. Von den etwa 260 000 Tonnen Athylen
werden einerseits 60 000 Tonnen Hochdruck-Polyidthylen hergestellt, weitere
80 000 Tonnen werden fiir die PVC-Erzeugung verwendet, und 120 000
Tonnen werden in die Sowjetunion exportiert. Die Zunahme des inldndischen
Athylenbedarfs wird perspektivisch durch die nach Ablauf des Olefin-
abkommens im Lande verbleibende Athylenmenge sowie durch die im Sinne
einer Verldngerung des Olefinabkommens aus der Sowjetunion stammen-
den 60 000 Tonnen/Jahr Athylen gedeckt werden. Die sich hieraus erge-
benden restlichen Athylenmengen werden gréBtenteils zu Hochdruck-Poly-
dthylen und zu einem geringeren Teil zu Niederdruck-Polyéthylen verarbeitet.
Diese Produktiomsentwicklung soll zur Deckung des hohen einheimischen
Bedarfes an Polyithylen dienen.

Propylen

Propylen ist auch ein wichtiger Grundstoff der Petrolchemie. Es ist aus
Koksofengasen, aus Raffinerie-Krackgasen, ferner durch Pyrolyse von PB-Gas
oder Naphtha erhiltlich. Die C,-Fraktion der Krackgase enthilt 40—60 %,
diejenige der Pyrolysegase 90—95 ¢, Propylen.
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Bezogen auf die Produktionsvolumina der Olefine und der organisch-
chemischen Produkte stand die Propylenproduktion der Welt schon um die
Mitte der 60er Mahre an dritter Stelle hinter Athylen und Benzol, und nimmt
heute ohne Zweifel den zweiten Platz ein. Im Jahre 1975 erreichte die Propy-
lenerzeugung der Welt einen Wert von 20 Millionen Tonnen und kann bis
1990 unter Beriicksichtigung der fiir die nichsten 10—15 Jahre prognosti-
zierbaren alljihrlichen Erhohung um 7 %, 55 Millionen Tonnen erreichen.

Wie bereits erwihnt, entstehen in Ungarn im Olefinwerk des Tiszai
Vegyi Kombinates jahrlich etwa 130 000 Tonnen Propylen. Davon werden
zur Zeit 45 000 Tonnen fiir die Erzeugung von Polypropylen verwendet,
der Rest wird exportiert. Die aus den 45 000 Tonnen erhaltenen etwa
40 000 Tonnen Polypropylen werden zum Teil in Ungarn verarbeitet, zum
Teil werden sie exportiert. Fiir die Verarbeitung des inlédndischen Polypropylens
wurden mehrere verarbeitende Linien teilweise im Tiszai Vegyi Kombinat
(BOPP-Erzeugung), teilweise in der Hanf- und Juteindustrie installiert.

Nach dem Aufbau der im VI. Fiinfjahresplan vorgesehenen katalytischen
Krackanlage zur Herstellung unseres Bedarfes an WeiBprodukten aus gerin-
geren Erdélmengen werden zusitzlich 40 000—45 000 Tonnen Propylen
erhalten.

Die Einstellung unserer (jahrlich 130 000 Tonnen Athylen und 80 000
Tonnen Propylen betragenden) Olefinausfuhr, sowie die Einfuhr von jéhrlich
60 000 Tonnen Athylen sichert auf lange Sicht und ohne Erhshung der
Erdélverarbeitung die Rohstoffbasis der ungarischen petrolchemischen
Industrie. In der Planperiode 1981—1985 wird ein Ausbau der Polypropylen-
erzeugung notwendig werden, da diese auf lange Sicht sichere Exportmirkte
schafft. Zu diesem Zwecke ist der Aufbau einer Polypropylenanlage mit
einer Kapazitdt von 40 000 Tonnen/Jahr und mit einem Betriebsbeginn
im VII. Fiinfjahresplan vorgesehen. Das restliche Propylen soll im Rahmen
einer internationalen Zusammenarbeit verwendet werden.

Aromatische Kohlenwasserstoffe

Die Quelle der aromatischen Kohlenwasserstoffe war urspriinglich der
Steinkohlenteer. Heute werden die wichtigsten aromatischen Kohlenwasser-
stoffe bereits iiberall auf der Welt auf Erdolbasis hergestellt. Ein Weg hierzu
besteht in dem Reformieren zwecks Erhohung der Oktanzahl des Benzins,
ein anderer Weg fiihrt iiber die Gewinnung aus den fliissigen Nebenprodukten
der Benzinpyrolyse. Die Zusammensetzungen dieser beiden aromatischen
Fraktionen unterscheiden sich betrichtlich. Wie aus der Tabelle ersichtlich,
enthilt das reformierte Benzin mehr Xylol, das Pyrolysebenzin dagegen mehr
Benzol.



ROHSTOFFE UND CHEMISCHE TECHNOLOGIE IN UNGARN 269

Reformiertes Pyrolyse-
Benzin benzin
- { :

Benzol ‘ 6— 8 30—60
Toluol 10—-20 18—20
Xylol und Athylbenzol |  20—26 6— 2
andere Aromaten 1020 14— 8
Nichtaromaten © 5426 . 3210

Das im Tiszai Vegyi Kombinat entstehende Pyrolysebenzin kann nach
einer Prim#rhydrierung direkt als hochklopffeste Treibstoffkomponentie ver-
wendet werden. Durch Fraktionierung kénnen Benzol-Toluol-Xylol-Fraktionen
gewonnen werden, diese kénnen durch eine Sekunddrhydrierung zur Gewinnung
einzelner Aromaten in reinem Zustand vorbereitet werden. Auf diesem Wege
werden durch Zusammenarbeit des Tiszai Vegyi Kombinates (Tiszaer Chemie-
kombinat), mit der Raffinerie der Dunai Kéolajipari Vallalat jahrlich
80 000 Tonnen Benzol erzeugt. Die ungarische Benzolerzeugung wird im
Jahre 1980 voraussichtlich die Herstellungsgrenze von 100 000 Tonnen pro
Jahr erstmalig iiberschreiten, das im Dunai Vasmi (Donauer Eisenhiitten)
erzeugte Kristallbenzol miteinbegriffen. Unsere Erzeugung von Toluol sowie
vom Xylolgemisch betragen zur Zeit je etwa 70 000 Tonnen. Durch
Weiterverarbeitung des Xylolgemisches werden jéhrlich 12 000 Tonnen
0-Xylol erhalten, welches fiir die Erzeugung von Phthalsdureanhydrid (FSA)
verwendet wird. Im Rahmen der DKV-Raffinerie arbeitet eine Maleinsiure-
Anlage auf Benzolbasis, deren Produkt zum grofiten Teil exportiert wird.

Der Ausbau der Basis der aromatischen Kohlenwasserstoffe wird weiter
fortgesetzi. Auller den auch zur Zeit arbeitenden Reformierbetrieben von
einer Kapazitat von 3300 000 Tonnpen/Jahr wird ein weiterer Betrieb
mit einer Kapazitit von 500 000 Tonnen in Szédzhalombatta errichtet.

Geplant ist auch die Isomerisierung des Xylolgemisches zwecks Erh6hung
der o-Xylolproduktion.

Produkte der chemischen Industrie auf Erdgasbasis

Aus Erdgas konnen iiber Synthesegas zahlreiche wichtige Produkte der
chemischen Industrie (Methanol, Ammoniak, Oxoverbindungen usw.) erhalten
werden. Aus reinem Methan sind Cyanwasserstoff, Schwefelkohlenstoff und
chlorierte Methanderivate erhiltlich.

In Ungarn dient Erdgas als Rohstoff fiir die industrielle Herstellung von
Ammoniak und letzteres wird in erster Linie fiir die Erzeugung von Stick-
stoffdiingern verwendet. Zu diesem Zwecke dienen im Jahr 1980 von den
annshernd 10 Milliarden m?® Erdgas (wovon 60 %, im Inland erzeugt, wihrend
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40 9, importiert werden) etwa eine Milliarde m®, also ungefihr 10 9%,. In drei
GroBbetrieben betrdgt die jiahrliche Produktion 960 000 Tonnen Ammoniak.

Der Heizwert des fiir die Ammoniakerzeugung verbrauchten Erdgases
betrigt, bezogen auf die Gesamtbrennstoffbilanz des Landes, weniger als 3 9.

Kohle

Anfangs war die Kohle die Rohstoffbasis der organisch-chemischen
Industrie. Noch vor einigen Jahrzehnten wurde hdufig bemerkt, daB aus der
Kohle (aus Teer) simtliche im Beilstein aufgefithrten Verbindungen hergestellt
werden konnen. Trotzdem — obwohl dies grundsitzlich anndhernd richtig
ist — werden die heute industriell bendtigien Mengen der wichtigsten Chemie-
Produkte in der groBen Mehrzahl der Linder der Welt auf Erdélbasis leichter
und auch billiger hergestellt. Infolgedessen stabilisierte sich die auf Kohle
basierende Produktion der chemischen Industrie auf dem vorhandenen Nivean
oder verminderte sich, und nur in Ausnahmefillen (z. B. in Siidafrika) besteht
zur Zeit eine bedeutende Produktion auf Kohlebasis.

Die allgemein bekannte Olkrise veranlaBt aber die fithrenden Industrie-
staaten — in erster Linie unter Erneuerung der frither gesammelten Erfahrun-
gen — zur Durchfithrung von Forschungsarbeiten iiber die Verwertungsmog-
lichkeiten der Kohle in der chemischen Industrie auf Grund des heutigen
Standes der Technik. Mit Riicksicht darauf, daBl die Erfiilllung der hoheren
Anspriiche auf dem Gebiet des Umweltschutzes und der Technologie usw.
bei weitem noch ungelést ist und noch weitere Entwicklungsarbeit erfordert,
146t die Nutzung selbst in den Staaten von hohem technischem Stand noch
— fiir eine nicht genau abschétzbare Zeit —— auf sich warten.

Zur Sicherung der Kontinuitdt der Entwicklung der zunehmenden Ver-
sorgung mit Produkten der chemischen Industrie besteht der allgemein gang-
bare Weg bis zum Ausbau einer modernen Industrie auf Kohlebasis voraus-
sichtlich darin, daf der wichtigste Rohstoff Erdol bleibt, dessen Verwendung
in der Energetik (durch den Einsatz von Kern- und Kohlekraftwerken) ver-
mindert und das freiwerdende Ol (Heizol) in steigendem MaBe in WeiBwaren
ungewandelt wird. Auf diese Art und Weise kann die Versorgung der chemi-
schen Industrie und des Verkehrs mit Benzin und Gasél sogar bei einer stagnie-
renden Erdolférderung gesichert werden.

In dieses Bild paBt auch die ungarische chemische Industrie auf Kohien-
basis, obwobl nur die in den Kokswerken der Donau Eisenhiitte (Dunai Vasmi)
erzeugten Aromaten (Benzol und Naphthalin) erwidhnt werden kénnen. Diese
Produktion betrigt aber nur etwa 5 %, der gesamten inlindischen Aromatener-
zeugung.

Aus Fiirsorge fiir die kommenden Generationen kann jedoch auf weitere
Sicht die Frage nach Griindung einer chemischen Industrie auf Kohlenbasis
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nicht beiseite geschoben werden. In Zusammenfassung der vorldufig noch
nicht eindeutigen Auffassungen konnte folgender Gedankengang akzeptiert
werden, der auch fiir andere in bezug auf die chemische Industrie mittel-
miflig entwickelter Linder typisch sein konnte.

Zweifellos kann im petrolchemischen Sektor der chemischen Industrie
die Wirtschafilichkeit der Gebiete der Haupttitigkeit (Olefin- und Aromaten-
erzeugung) durch eine moglichst weitgehende Verbesserung der Nebenpro-
dukterzeugung erhéht werden. Esist allgemein bekannt, daB in einem Athylen-
betrieb auf Naphthabasis grofle Mengen an Propylen, C,-Fraktion und Aroma-
ten entstehen. Auf die eingespeiste Naphtha berechnet bildet sich Athylen
nur zu einem Drittel, die Veredelung des restlichen Anteils zu Hauptprodukten
erhéht die Wirtschaftlichkeit der Grundtitigkeit. Diese »Veredelung« ist bei
den grofien chemischen Firmen bereits durchgefiihrt bzw. sind die darauf
gerichteten Anstrengungen weit vorangeschritten.

Wollen wir also unsere Konkurrenzfihigkeit z. B. in der Athylenerzeu-
gung bewahren, so miissen wir die komplexe Nutzung der Materialstrome in
unseren vorhandenen Betrieben zwangsldufig losen. Die der chemischen Indu-
strie zur Verfiigung stehenden Mittel werden also zum grofiten Teil durch den
vertikalen Ausbau der Petrolchemie auf lange Sicht in Anspruch genommen.

Wihrend dieser Zeit konnen die Vorbereitungen zur Anpassung an die
perspektivische Rohstofflage der chemischen Industrie getroffen werden. Wie
in dieser Zeit die technischen Moglichkeiten sein werden, wird in erster Linie
durch die Staaten mit hohem Forschungspotential bestimmt. Danach liegt
die SchluBfolgerung nahe: Die uns zur Verfiigung stehenden Forschungsmég-
lichkeiten diirfen (auf dem Gebiet des »komplexen chemischen Betriebes auf
Kohlenbasis«) nur zu sogenannten »Folge«-Forschungen verwendet werden.
Die darauf gerichteten Aktivitdten und Ergebnisse der hoch entwickelten
Industriestaaten sind zu verfolgen, damit zur gegebenen — wahrscheinlich
nicht sehr nahen — Zeit die Adaptation der fiir uns giinstigsten Losung ermog-
licht wird. Auf dem Gebiet der Grundlagenforschungen ist die Auffindung
neuer Moglichkeiten der Kohlenchemie wichtig.

Als kennzeichnendes Beispiel dafiir, wie grofle Anstrengungen und wie
grofle Zeitabschnitte in dieser Frage in Betracht gezogen werden miissen, sei
ein Entschlufl der Regierung der BRD erwdhnt. Wie eine Nachricht vom
4. Februar 1980 berichtete, hat die Bonner Regierung einen Plan von 7,5 Milliar-
den Dollar angenommen, wonach bis 1993 14 Prototypen im Betriebs-
maBstab fiir die Kohlevergasung, Kohleverflissigung und fiir synthetisches
Erdgas errichtet werden sollen, unter Beriicksichtigung aller potentiell kon-
kurrenzfihigen Verfahren.

Der erste Kohlenvergasungsbetrieb soll die Arbeit im Jahr 1984, der
erste Kohlenverfliissigungsbhetrieb im Jahr 1986 aufnehmen. Die bis 1993
aufzubauenden 14 Betriebe werden jidhrlich insgesamt etwa 22 Millionen
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Tonnen Kohle verarbeiten, um etwa 3—4 Millionen Tonnen Ol'aiquivalente in
Form ihrer Produkte zu erzeugen. Die Betriebe werden von der chemischen
GroBindustrie investiert, das wirtschaftliche Risiko des Mammut-Versuches
wird von der Bundesregierung getragen.

Aus diesem und aus anderen nicht erwdhnten Projekten kann die SchluB-
folgerung gezogen werden, daf} unsere bescheidenen Mittel im folgenden Jahr-
zehnt in erster Linie auf eine vertikale Weiterverarbeitung unserer mit groen
Opfern ausgebauten petrolchemischen Grundstoffquellen bzw. zur Finanzie-
rung anderer wirkungsvoller Aktivitdten der chemischen Industrie gerichtet
werden miissen.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dafl die Sicherung der
Rohstoffbasis der chemischen Industrie in einem Lande wie Ungarn, welches
den groferen Teil seiner Kohlenwasserstoffquellen durch Import sichert, nur
im Rahmen einer internationalen Zusammenarbeit erreicht werden kann.

Dies wird — auBler den nicht unmittelbar zu unserem Thema gehbrenden
Vereinbarungen, wie das Tonerde-Aluminiumindustrie-Abkommen — durch
Mafinahmen unterstiitzt, wie das Zentrale petrolchemische Entwicklungs-
programm sowie das in Vorbereitung befindliche Zentrale Pharmazeutische,
Pflanzenschutzmittel- und Intermedidr-Entwicklungsprogramm darlegen.

Die Notwendigkeit der Zusammenarbeit betrifft auch die Produkte der
chemischen Industrie. Deshalb sind wir bestrebt, die Kosten auf der Rohstoff-
seite durch den Export von Produkten méglichst hohen Veredelungsgrades zu
kompensieren. Ein Beispiel fiir die gegenseitig vorteilhafte Zusammenarbeit
bieten die ungarisch-sowjetischen Abkommen auf dem Gebiet der Olefin-
chemie und der Agrochemie.

Dain der modernen chemischen Technologie die wirtschaftliche Betriebs-
kapazitat im allgemeinen oberhalb des einheimischen Bedarfes liegt, kann dieser
Widerspruch durch die sozialistische Integration der Produktion sowie durch
internationale Zusammenarbeit dberbriickt werden. Gleichzeitig ist es ange-
bracht, bei den Rohstoff- und petrolchemischen Vorgiingen den Energiebedarf
der ausgewihlten chemischen Technologien gesondert zu priifen. Die oben
erwihnten Kooperationen in der Produktion sollten sich in der komplexen
technologischen, Rohstoff-, energetischen und wirtschaftlichen Bewertung der
Anlagen widerspiegeln.

Zusammenfassung

Die Rohstofflage und Entwicklungstendenzen der ungarischen Chemieindustrie wurden
im Vergleich mit den wichtigsten Entwicklungslinien der Welt beschrieben und diskutiert.
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