CHIMIA

Volumen 10

Fasc. 5 1956

Pag. 105124

Petrochemie als Grundlage der Kunststoffproduktion

Von Dr. A. V. Browy, Locarno-Monti

Inhalt: 1. Problemstellung. 2. Erdslaufbereitung. 3. Mcthan, 4. Ole-

finc. 5. Aromaten. 6. Pctrochcmische Zusammenhinge. 7. Wirt-

schaftliche Aspckte. 8. Zusammenfassung und Ausblick. 9. Uber-
sichtstafcl

1. Problemstellung

Wissenschaftliche Forschungsergehnisse, auf Produk-
tionsvorginge und Verfahrenstechnik angewandt, ver-
wandelten in den letzten Jahrzehnten die chemische
Technologiec von Grund auf. Neue Gebicte entfalteten
sich, von denen wir hicr als typisches Beispicl dic Aus-
wirkungen der Petrochemic auf dic Kunststoffindustrie
herausgreifen.

Unter dem Begniff «Pctrochemie» verstchen wir die
auf Nebenprodukte der Pctrolcumraflination als Roh-
stoffbasis gestiitzte Chemieproduktion. Im vergangenen
Jahre erreichte sic cin Weltproduktionsvolumen von
16 Millionen Tonnen, wovon allerdings blof3 1,3 Millionen
Tonnen auf Europa entficlen. Wir haben also viel auf-
zuholen!

Als Kunststoffe im weitesten Sinnc des Wortes be-
zcichnet man Thermoplasten, hartbare Kunstharze,
Synthesckautschuk, Chemicfasern, Klcbstoffe u. dgl.
Hier beschrianken wir uns auf makromolckulare, voll-
synthetische Werkstoffe organisch-chemischer Natur.
Ihre Produktion nimmt Jahr fiir Jahr zu, und es ist
noch kein Ende dieser Tendenz abzuschen. Die unauf-
haltsam fortschreitende Industrialisierung und die stiin-
dige Erhohung des Lebensstandards einer wachsenden
Bevolkerungsmenge schaffen fortlaufend zusitzlichen
Bedarf und erschlicflen necue Anwendungsgebicte.

Fiir manchen Verwendungszweck haben die Kunst-
stoflc begonnen Nichteisenmetalle  zu ersetzen; innert
vier Jahren haben sie ihre Konkurrenten iiberrundet.
Ihr Produktionsvolumen ist doppelt so hoch. Beim Ver-
gleich natiirlicher Faserstoffc mit Chemiefasern fallt der
Unterschicd noch krasser aus. Die Produktionskapazitit
des Synthesckautschuks hat diejenige von Naturkau-
tschuk in manchen Léndern bald eingeholt.

Geht die Entwicklung im selben Tempo weiter, so
wird das Rohstoffproblein bald akut. Schon heute haben
Groflprojekte der organisch-chemischen Kunststoffindu-
stric nur dann Aussicht auf Verwirklichung, wenn sie
dic Kohlenbasis nicht wesentlich stiarker beanspruchen,
oder aber man muf} nach neuen Quellen fiir Ausgangs-
materialien Umschau halten.

In dieser heiklen Situation bringen neue Raflinations-
mcthoden der Erdélindustric und dic ErschlieBung er-
gichiger Naturgasquellen cine fiithlbare und zukunfts-
trichtige Entlastung. Diese willkommene Ausweitung
der Rohstoffbasis hat cinen Umbruch cingcleitet, der
in voller Entfaltung stcht und mit dessen Auswirkungen
wir uns hier befassen. Greifen wir aus dem umfang-
rcichen Komplex der Vorgénge cinige Probleme heraus,
dic den Chemiker besonders interessicren.

2. Die Erdélaufbercitung

Nach ihrer Zusammensctzung unterscheiden wir Erd-
6le von paraflinbasischem, naphtenbasischem, aroma-
tisch-asphaltischem oder gemischtem Charakter. Die
Aufarbeitungsmethoden richten sich sowohl nach der
Olqualitit als nach der jeweiligen Marktlage fiir die
Hauptprodukte. Gegenwirtig wird bevorzugt auf hoch-
wertige Vergaserkraftstofle hingcarbeitet. Das braucht
aber nicht immer so zu bleiben. Es zeichnen sich Mag-
lichkeiten ab, daf} in naher Zukunft Anforderungen der
Pctrochemic Umlagerungen im Produktionsprogramin
veranlassen konnten. Wir werden darauf noch zurick-
kommen.

Dic Olreserven im Nahen Orient, auf dic wir in Europa
hauptsachlich angewiesen sind, schitzt man auf 80 Mil-
liarden Barrel. Sic reichen also fiir petrochemische
Zwecke auf unabschbare Zeit hinaus. Von der Welt-
erzecugung des vergangencn Jahres an Rohol im Um-
fange von 785 Millionen Tonnen stammten 152 Millionen
aus dem Nahen Orient, und Westcuropa hezog davon
110 Millionen.

Aus dem Rohol destilliert man zunachst bei Atmo-
sphiarendruck Benzin, Kerosin und Gasol ab, was als
Topdestillation bezeichnet wird. Gegeniiber der fraktio-
nierten Destillation, wic man sic im Laboratorium durch-
fiihrt, hat sich in der Praxis die Methodik der fraktionicr-
ten Kondensation als wirtschaftlicher erwicsen und da-
her in den Raffinerien durchgesetzt. Sie besteht im Prin-
zip darin, das Rohél in Réhrenéfen rasch so hoch zu er-
hitzen, bis dic hochstsiedenden Anteile sich verflich-
tigen. Diese Temperatur liegt in der Regel um 300°C.
Dic entstandenen Dampfe fithrt man in turmartige Ko-
lonnen, die das Bild ciner modernen Raflineric kenn-
zeichnen, in denen die IFraktionen sukzessive konden-
siert und abgetrennt werden. Mit Hilfc clektronisch ge-
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steuerter Instrumente kontrolliert und regelt man in dex
Topdestillation Temperaturen, DurchfluBmengen, Fliis-
sigkeitsspiegel und was sonst noch zur Betrichsfithrung
erforderlich ist.

Diec I'raktionen der Topdestillation besitzen in der
Regel nicht marktfihige Qualitdten, missen daher Ver-
edlungsprozessen unterzogen werden. Dabei entstehen
gasformige Kohlenwasserstoffe durch Aufspaltung der
kettenférmigen Molekiile. Man kann folgende drei Grup-
pen von Umwandlungsvorgingen unterscheiden:

a) groBe Molckiile aufspalten,

b) Verzweigungen an kettenférmigen Molekiilen
erzwingen, )

c) Ringschliisse verwirklichen.

Haufig verlaufen bei thermisch und/oder katalytisch
beschleunigten Prozessen Reaktionen aller drei Gruppen
ncheneinander. Die abgespaltenen kleineren Molckiile
bilden das Grundmaterial fiix die Petrochemie.

Riickstinde der Topdestillation verarbeitet man auf
Heizdl oder stellt durch Vakuumdestillation Schmierésle
und Bitumen her. Neuerdings wandelt man sic bei giin-
stiger Marktlage durch Hydrieren, Hydroformen oder
katalytisches Kracken in hochwertige Vergaserkraft-
stoffe um, wobei petrochemisch nutzbare Spaltgase an-
fallen. Zur Aufarbeitung schwer trennbarer Gemische
mufl man manchmal zu azcotropen oder extraktiven
Destillationen Zuflucht nechmen.

Wie cinstmals Nebenprodukte der Kohlenaufberei-
tung immer wichtiger wurden und neue Bereiche der
organisch-chemischen Industric zur Bliite brachten
(Teerfarben, Pharmazeutika, Insektizide), so sctat jetzt
im Anschluf} an dic Erdélraflination eine livolution cin,
deren Auswirkungen noch gar nicht abzusehitzen sind.
Aus allen Raflinationsnebenprodukten greifen wir die-
jenigen heraus, die fiir die Kunststoffindustric als Roh-
stoffe wichtig geworden sind, und zwar

Paraffine: Mecthan,
Olefine:  Athylen, Propylen, Butylen,
Aromaten: Benzol, Xylole.

I'riither schien dic Umwandlung von Paraffinen kaum
lohnend, da sic chemiseh schwer angreifbar sind. Vor
etwa dreiflig Jahrenbegannen trotzdem unter der Leitung
des amerikanischen Petroleuminstitutes systematische
Studien iiber ihre spontane Oxydation. Man entwickelte
Methoden, die inzwischen zur technischen Ausbeutung
gelangten. Besonders die Verfahren zur particllen Oxy-
dation von Kohlenwasserstoffen mit Hilfe von reinem
Sauerstoff sind im Begriffe, allerhand Umwilzungen in
der Chemieproduktion hervorzurufen. Eine betricht-
liche Auswahl paraflinischer Kohlenwasserstoffe stcht
far Synthesen zur Verfiigung, seitdem man durch Super-
fraktionicrung mit hohem Riicklaufanteil Isobutan, Isc-
pentan und héhere Isoparaffine herstellt. Wir beschrin-
ken uns hier auf das Methan.
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3. Methan

Aus Krackgasen und aus Naturgas steht dieser ge-
sittigte Kohlenwasserstofl in fast unerschépflichen Men-
gen zur Verfiigung. Ttalien férdert jihrlich 3% Milliar-
den m3 Naturgas, wovon exst ein ganz geringer Prozent-
satz petrochemisch ausgeniitzt wird. Primare Ausgangs-
materialien fiir die Chemieproduktion aus Methan sind
Kohlenoxyd, Acctylen und Wasscrstoff.

Particlle Oxydation licfert bei 1500°C innerbalb einer
einer Hundertstelse-
kunde cin Gemisch von Kohlenoxyd und Wasserstofl,
aus der Kohlenchemic als Synthesegas bekannt und in
der chémischen Industrie verwendet. Es scheint, als ob

maximalen Kontaktdauer von

das petrochemisch erzeugte Synthesegas in manchen
Lindern Vorteile bicte, Bereits stellt man IFabrikationen,
die auch fiir dic Kunststoffindustric Bedeutung haben,
darauf um. Zwei Druckverfahren, das eine von der Shell
Chemical Co. entwickelt, das andere von der Kellogg Co.,
will man demnichst mit der Abhitze von Atomrecak-
toren durchzufiihren versuchen, damit dic Petrochemic
im Energicbezug von bisherigen Bezugsquellen unab-
hingig wird.

Scitdem die Fiscuer-Tropsci-Synthese sich auf OQle-
fine ausdehnen lieB, kann der Oxo-ProzeB auf Erdsl-
basis gestellt werden. Die Carbide & Carbon Chemicals
Co. fabrizierte im vexgangencn Jahr iiher 25000 Tonnen
Oxo-Chemikalien. Demniichst wird die Texas Fastman
Co. Decyl- und Neopentyl-Alkohol fiir hochwertige
Weichmacher sowie Diole fir Polyurcthane auf dieser
Basis erzeugen.

Bei 1250 °C zerfillt Methan endothern in deetylen und
Wasserstoff, womit die weitlidufige und immer noch ent-
wicklungsfihige Acctylenchemic eine erweiterte Roh-
stoffgrundlage erhilt. Methyl-Methacrylate, Vinylchlo-
rid, Vinylacetat und Vinylacetylen fiir Neopren erhalten
dadurch cine breitere Rohstoffbasis.

Der anfallende Wasserstoff wird zum groBten Teil in
Ammoniak fiir dic Landwirtschaft tibergefiihrt. Aus
Ammontak und Kolhlensiure erhilt man Harnstoff, der
mit Formaldehyd aus Synthesegas Harnstoffharze und
Aminoplaste aul Grundlage der Petrochemic liefert.
Bringt man Methan it Ammoniak bei Gegenwart von
Sauerstoff zur Recaktion, so entsteht Cyanwasserstoft
nach folgender Gleichung:

2CH, + 2NH, + 30, — 2HCN + 6H,0

Addiert man diese Verbindung an Acetylen, so gelangt
man zu dem immer wichtiger werdenden Acrylnitril. Iir
Synthesckautschuk, fir Chemiefasern und neuerdings
zur Veredlung von Baumwolle braucht man es in stei-
genden Mengen., Die Fasern nchmen etwa 65 %, der
Nitrilkautschuk 17 %, Plaste 5% wund iibrige Verwen-
dungsweisen die restlichen 13 % des Acrylnitrils in An-
spruch. Allerdings ist augenblicklich seine Produktions-
kapazitit fast doppelt so grof3 wie die Nachfrage, und
man muf} die Verkaufspreise rcduzieren, um dic Be-
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triebe in Gang zu halten. So wirkt sich di¢ Petrochemice
immerhin fir den Endverbraucher giinstig aus.

Ein amerikanisches Werk wird demnichst Butadicn
und Flugzeugkraftstoff aus Mcthan produzicren, damit
es sich jederzeit der schwankenden Marktlage anpassen
kann. Steigt die Nachfrage nach Synthesckautschuk, so
wird weniger Tlugzeugkraftstoff hergestellt, und um-
gekehrt. Ahnliche Produktionskoppelungen treffen wir
bei Olefinen und Aromaten an.

4, Olefine

Im Rohsl fehlen ungesittigte Kohlenwasserstoffe; sic

entstchen erst im Laufe der Veredlungsprozesse in den
Raffinerien. Vor etwa dreiflig Jahren begann dic Shell
Chemical Co. mit der Ausarbeitung industriell durch-
fithrbarer Verfahren zur Verwertung der reaktionsfreu-
digen Olefine aus Krackgascn. Andere Iirmen folgten
auf diesem Wege und haben ebenfalls wichtige IFort-
schritte erzielt, wie in den folgenden Unterabschnitten
gezeigt wird.
a) Athylen

Uber cin Dutzend Firmen stellen bereits Polyithylen
nach drei verschicdenen Verfahren her. Das ICI-Hoch-
druckverfahren steht in Konkurrenz mit den Nieder-
druckverfahren von ZiecLER bzw. der Phillips Chemical
Co. Immer ncue Anwendungsgebiete erschlieffen sich
dicsem Kunststoff, dessen apolarer Charakter seine Ver-
wendungsweise bedingt. Die franzésische Jutcindustrie
stellt sich jetzt auf dieses synthetische Material um. Ein
stark verzweigtes Polymercs bewihrt sich als Motoren-
schmicrél unter extremen Beanspruchungen. Im Jahre
1950 produzicerte dic Carbide & Carbon Chemical Co.
mehr Polyithylen als alle anderen amerikanischen Pro-
duzenten zusammen; im kommenden Jahr wird diese
Gescllschaft allein eine Kapazitit von 113000 jato zur
Verfigung haben. Die Weltproduktion hat sich im Laufe
der Jetzten Jahre verdoppelt und liegt gegenwirtig bei
300000 jato. Einc interessante Kombination manifesticrt
sich in einem Konsortium der Mannesmann AG mit den
Farbwerken IHoechst AG und der Deutschen Erdsl AG,
das Polyithylen sowohl aus Kokercigas als aus Erdol-
krackgasen erzcugen will zur Groproduktion von Kunst-
stoffréhren, die sich in korrosiven Béden besonders be-
wiihrten. Hier haben wir cin Musterbeispicl fiir das Zu-
sammenwirken von Rohstoffproduzent, Chemiewerk mit
Erfahrung in Kunststoflsynthesen und Hersteller von
Gebrauchsgiitern, Analoge Kombinationen gibt es in
anderen Lindern.

Ein weites Anwendungsgebiet findet Athylenoxyd,
das entweder iiber Athylenchlorhydrin oder neucrdings
vorteilhafter durch dirckte Oxydation hergestellt wird.
Hydrieren fithrt zum Athylenglykol, das fiir Polyester
und demnniichst in gréBter Menge fiir dic Terylenfabri-
kation verbraucht wird. Aus dem Athylenoxyd kann
man auch Acrylnitril herstellen. Von drtlichen und wirt-
schaftlichen Bedingungen hiingt ¢s ab, wann dieser Weg
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vorteilhafter ist als derjenige tiber Acctylen (siche Ab-
schnitt 3).

Durch Chloricren von Athylen gelangt man zum Di-
chloriithan, das unter Entzug von Chlorwasserstoff in
Vinylchlorid iibergeht. Auch hier kann manchmal der
Weg iiber Acctylen wirtschaftlicher sein. Ein chlorsul-
foniertes Polyiithylen bringt der Du Pont-Konzern als
kautschukihnliches Plastomeres mit besonderen Eigen-
schaften in den Handel.

Beim Alkylicren von Benzol mit Athylen entsicht
Athylbenzol fiir die Fabrikation von Styrol. Dessen
Weltproduktion hat die Grenze von einer halben Mil-
lion jato iiberschritten und nimmt immer noch stark zu.

Aus Athylen, Kohlenoxyd und Wasser synthetisiert
man nach Reppe Propionsiure und daraus Vinylpro-
pionat, dessen Polymeres zunehmende Beachtung findet.

b} Propylen

Von diesem Olefin verarbeitete man im vergangenen
Jahr iiber 600000 Tonnen. Ein betrdchtlicher Teil wird
in Isopropylalkohol iibergefiihrt, der durch Dchydrieren
Accton licfert. Dieses Verfahren wird von der Shell-St-
Gobain S.A. in der Niihe von Marseille und der Shell
Chemicals Ltd. in England ausgebcutet. Auf Aceton
stiitzen sich dic Fabrikationen von Essigsidureanhydrid
fiir die Acetatseide, von Diphenylolpropan fiir Epoxy-
harze und von Mecthyl-Methacrylaten. Im Oxo-Verfah-
ren (siche Abschnitt 3) wandelt man Propylen in Butyr-
aldehyd um, der zur Herstellung von Sicherheitsglas-
Zwischenschichten dient.

Dic Chlorierung des Propylens hei sehr hohen Tem-
peraturen erschlof3 der Petrochemic ganz neue Absatz-
gebiete. Zunichst bildet sich beim Shell-Verfahren Allyl-
chlorid in guter Ausbeute. Aus dieser rcaktionsfihigen
Verbindung erhilt man synthetisches Glycerin, das be-
reits von mchreren Fabriken auf diesem Wege fabriziert
wird. Uber Allylalkohol gelangt man zur Gruppe reak-
tionsfihiger Allylharze, von denen dic ungesittigten
Polyester der Kunststoffverarbeitung neue Wege erofi-
neten, indem die Kontaktharze bei gewéhnlicher Tem-
peratur und ohne Druckanwendung verformbar sind.

Propylen reagiert mit Benzol bei 260°C und einem
Druck von 28 atii in Gegenwart von Phosphorsiure als
Katalysator unter Bildung von Cumol. Dessen Peroxyd
spaltet sich in Phenol und Accton im Verhiltnis von
50 : 40, cin weiterer Fall von Reaktionskopplung. Dieser
ProzeB, von Hercules Powder Co. und Distillers Co. ge-
meinschaftlich zur technischen Reife entwickelt, wird
bereits in mchreren Lindern industricll ausgeniitzt.

¢) Butylen

Aus diesem Olefin, wie ubrigens auch aus dem Butan,
erhilt man Butadien je nach Umstiinden wirtschaftli-
cher als aus Acetylen, Da auch dic beiden anderen haupt-
sichlichsten Komponenten synthetischer Elastomeren,
Styrol und Acryhitril, aus Raffinericgasen herstellbar
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sind, mag an dieser Stelle ein Uberblick iiber dic Kau-
tschukindustric niitzlich sein.

Der Weltverbrauch von Kautschuk licgt gegenwirtig
bei 3,34 Millionen jato, wovon bereits mehr als cin
Drittel auf synthetischem Wege gedeckt wird. I euro-
pdischen Wirtschaftsraum entstehen demnichst wei-
terc Synthcsewerkce. Diese Expansion ist aber nur auf
petrochemischer Grundlage denkbar.

Wihrend in den USA cine Erzeugungskapazitit von
100000 jato Synthesckautschuk fiir cin cinzclnes Werk
wirtschaftlich erscheint, diirfte fiir Europa ctwa die
Hilfte dieses Wertes zutreffen. In England ist ¢in Werk
fir 50000 jato geplant, das aus ciner [sso-Raffineric
Butan und von Monsanto Styrol bezicht. Das Buna-
Werk Hiils wird 54000 jato Kapazitit aufweisen, Butan
von verschicdenen Raffinerien und Styrol von den Che-
mischen Werken Hiils AG bezichen. In I'rankreich ent-
steht ein neucs Werk fiir dic Fabrikation ven Butyl-
kautschuk bei Le Havre mit ciner Jahresproduktion
von 30000 Tonnen. halicn stiitzt scinen Produktions-
ausbau auf das Naturgas der Pocbene. RuBlland will
umfangrciche Werke fiir Synthesckautschuk errichten,
um von Naturkautschuk véllig unabhingig zu werden.
Einc interessante Erscheinung, dic ein grelles Licht auf
dic wirtschaftlichen Umwilzungen infolge petrochemi-
scher Expansion wirft, sei noch erwdhnt. Dic N.V.
Verenigde Deli Maatschappij, ein nicderlindischer Kau-
tschukplantagenkonzern, versucht eines der grofiten
amerikanischen Synthesckautschukwerke aufzukaufen,
um scinen Absatzmarkt nicht zu verlieren. Schlieflich
sei noch erwihnt, da3 dic Phillips Petroleum Co. cin
reaktionsfihiges Polybutadien herausgebracht hat, das
zur Modifikation und Veredelung von Lackharzen dient.

5. Aromaten

Aus geeigneten Roholen erhilt man durch extraktive
Destillation oder auch durch katalytische Umforinung
zyklische Verbindungen. Das Catarolverfahren liefert
cin Gemisch von aliphatischen und aromatischen Koh-
lenwasserstoffen. Die Carbon & Carbide Chemicals Co.
hat eine BERGIUs-Anlage zur Produktion von Aromaten
in Betricb genommen. Diese Erweiterung der Rohstofl-
grundlage ist dringend notwendig geworden, denn auf
Kohlenbasis hitten dic gewaltigen Mengen Benzol und
Xylol fiir den geplanten Ausbau der Kunststoffindustrie
(z.B. Phenoplaste, Synthesckautschuk und Terylen)
nicht beigebracht werden kénnen.

Methylcyclopentan und Cyclohexan geben bei der Des-
hydroisomerisicrung bzw. Deshydrogenisicrung Benzol.
Aus Dimethylcyclohexan entstchen die drei Xylole. Die
Orthoverbindung geht in dic Fabrikation der Phtalsiure
fiir dic Alkyde; dic Paraverbindung dient zur Herstel-
lung des Terephtalsiurcesters, der, mit Athylenglycol
(sichc Abschnitt 4 a) kondensiert, Terylen ergibt. Cyclo-
hexan geht bei der Oxydation mit Stickstoffoxyd in
Adipinsaure iiber. Da das Hexamcthylendiamin sich auf

109

dassclbe Ausgangsmaterial stiitzt, lift sich die Nylon--
fabrikation vollstindig auf petrochemischer Grundlage
aufbauen.

6. Pctrochemische Zusammenhinge

IFassen wir dic in den Abschnitten 3 bis 5 crorterten
Vorginge zusammen, so liBt sich cine Ubersichtstafel
erstellen, wice auf Scite 108 gezeigt wird. Fast alle wich-
tigen Kunststoffe sind demnach aus Erdél als Rohstoff-
quelle herstellbar. Haufig sind Zwischenprodukte oder
Monomere wahlweise aus verschiedenen Kohlenwasser-
stoffen zuginglich, was dic Industric elastisch und an-
passungsfihig an Schwankungen in der Marktlage oder
an Umstellungen in der Technik macht.

Aus der Tafel crgeben sich ferner Maglichkeiten,
Kunststoffe oder Monomere auf die cine oder andere
Zwischenproduktgruppe zu stiitzen. So lifit sich bei-
spiclsweise Acrylnitril aus Acetylen, Cyanwasscrstoff
und Synthesegas aufbauen; liegt fiir cin Werk aber das
Athylen als Ausgangsmaterial besonders giinstig, so er-
hilt man iiber Athylcnoxyd das Monomere. Vinylchlorid
kann sowohl aus Acctylen als auch aus Dichlorithan
hergestcllt werden.

Reaktionskoppclungen, auf die wir bereits in den Ab-
schnitten 3 und 4 hinwicsen, finden sich bei Phenopla-
sten und Epoxyharzen, dic Propylen und Cyclohexan
als Ausgangsmaterial benotigen. Das Terylen stiitzt sich
auf Athylen und Dimethylcyclohexan. Derartige Ab-
hingigkeiten verschiedener Fabrikationsprozesse von-
cinander fithrt zwangsldufig zur Verflechtung chemischer
Werke. Oft kann cine Fabrik blof8 dic eine Komponente
in der geforderten Reinheit wirtschaftlich herstellen und
muf} cine anderc dazukaufen. Da ist es logisch, wenn
manchmal dic beiden Lieferwerke sich organisch zu-
sammenschliefen, um den Markt richtig bediencn zu
konnen.

Oft dringt sich einc Verflechtung in dem Sinne auf,
daf cinc Erdélgesellschaft zur rationellen Verwertung
ihrer Raffineriegase mit cinem chemischen Werk zu-
sammenarbeitet, das bercits technisch durchgearbeitete
Verfahren zur Herstellung hochwertiger Fertigprodukte
besitzt. So vereinigte sich die Raffineric Shell-Berre mit
dem Chemickonzern St-Gobain; die Raffineric von Mede
hat die Phenolproduktion mit der Société Rhéne-Poulenc
zusammen aufgenommen; Péchiney und Kuhlmann fa-
brizieren Polyithylen neucrdings nicht juehr aus Ko-
kerciabgasen, sondern aus Raflincriegasen der British
Petroleumn Co. Dic Badische Anilin- & Sodafabrik wird
aus Krackgascn der Shell AG 10000 jato Polyithylen und

12000 jato Athylbenzol produzicren, eine Betricbskop-

pclung besonderer Art. In Italien entwickelt der Monte-
catini-Konzern zusammen mit amerikanischen Erdol-
gesellschaften petrochemische Verfahren, dic deinnachst
in die Praxis cingefiihrt werden sollen.

Gelegentlich geht die Entwicklung auch so, daf3 sich
cin Chemiewerk cigene Raffincrieanlagen zulegt, uin be-
stchende Betricbe von der Kohlenbasis auf Erdélbasis











