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I. Einleitung und Literatur. Die Oxydation des Methans kann man,
von dem Gesichtspunkte der Reaktionsprodukte aus, in folgende drei
Klassen einteilen. Die Erste ist die sogenannte Verbrennung, wobei
Wasser, Kohlendioxyd oder Kohlenoxyd durch die Einwirkung des Sauer-
stoffs entstehen. Die Zweite ist die Oxydationszersetzung, in welcher sich
Wasserstoff, Kohlendioxyd oder Kohlenoxyd bilden. Die Dritte ist die
unvollkommene Oxydation; es werden dabei sauerstoffhaltige Verbindun-
gen niederer Klasse, z.B. Methanol, Formaldehyd, Ameisensiure, Essig-
sdure, Azeton u.s.w. gebildet.

Tafel 1 veranschaulicht die oben erwdhnten Verhilnisse.

Tafel 1.

A. Verbrennung.

CH, + 20, = CO, + 2 H.0 + 191.8 Kcal.
2 CH, + 30, = 2CO + 4H,0 + 247.8 Keal.
CH, + 8CO, = 4CO + 2 H,0 — 79.8 Keal.

B. Oxydationszersetzung.

2CH, + O, = 2CO + 4 H, + 16.6 Keal.

CH, + O, = CO, + 2 H, + 76.2 Keal.

CH, + 0y = CO + H, -+ H,0 + 66.1 Keal.

CH, + 2C0; = 3CO + H, + H,0 — 69.7 Kcal.
CH, + H,0 = CO + 3 H, — 49.5 Keal.

CH, + 2H,0 = CO, + 4H, — 39.4 Keal.

CH, + CO, = 2CO + 2H, — 59.6 Kcal.

C. Unvollkommene Oxydation.

CH, + O,

CH. + H0 CH,;0H, H-CHO, H-COOH,
CH,4c0, (— CHsCOOH

CH. +CO CH,-CO-CH,

Diese Reaktionen sind bereits einigermassen studiert: als Oxydations-
mittel hat man sich einiger Gase, z.B. Sauerstoff, Wasserdampf, Kohlen-
dioxyd und Stickstoffoxyd, bedient, ausserdem sind anorganische Oxyda-
tionsmittel, Chromsidure, Permangansiure und Bichromsidure und Metall-
oxyde verwendet worden.

Die Literatur dariiber liegt in zielmlich grosser Menge vor, wovon
ich einige Beispiele in der folgenden Tafel iibersichtlich zusammengefasst
habe.
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Vorliegende Abhandlung ist eine Zusammenstellung meiner Arbeiten
iber Oxydationszersetzung des Methans, welche sich mit den notwendigen
Bedingungen und den Katalysatoren befasst und die Reaktionen des
Methans mit Sauerstoff, Wasserdampf und Kohlendioxyd in Klarheit
gebracht haben.

Roh Methan aus Naturgas von Kinsui, Sintiku, Formosa wurde zum
Experiment verwendet. Das Naturgas von Kinsui kommt aus 1000-1500
m Tiefe unter der Erde und wird nach Entfernung des Benzins durch
Kerosenausspiilung. in einer eisernen Leitungsréhre nach der Stadt Sintiku
geleitet. Dasselbe hat folgende Komponenten.

CO, 1.0%, CphHp 0.5%, Luft 1.0%, CH, 95.0%, C.H; 2.5%.

Als Darstellungsmethode des Methans in Laboratorien sind folgende
drei oder vier Weisen in der Literatur™ angegeben.

1) Essigsauresnatrium, Kalk und Aetznatron.
2) Aluminiumkarbid und Wasser.
3) Zersetzung des Jodmethyl.

Diese Methoden reichen aber zur Darstellung reines Methans nicht
aus. Letzteres kann man nur durch wiederholtes Distillieren unter
niederer Temperatur erhalten.

Zum Experiment bediente ich mich gewohnlicher Stromungsmethode.
Die Verinderungen'in der Anordnung des Apparates, die ich vorgenommen
habe, sind in Abb. 1 schematisch dargestelll.

Abbildung 1. Schematische Anordnung des Apparates.

(1) L. Moser, ‘“Reindarstellung von Gasen ”’, 1920.
A. Klemene, “Die Behandlung u. Reindarstellung von Gasen’, 1938.
A. Farkas u. H. W. Melville, *“ Experimental Methods in Gas Reaktions’’, 1939.
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Reaktionsrohre sind aus Porzellan oder Quartz, von 15-20 mm. Durch-
messer und 500 mm. Linge und mit passenden Katalysatoren versehen. Ich
gebrauchte Gasometer zur Messung der Gase und Kapillar-Stromungs-
messer zur Bestimmung des Sauerstoffs und Kohlendioxyds. Der Wasser-
dampf wurde durch die Regulierung der Badetemperatur, den Kapillar-
Stromungsmesser und die Menge des kondensierten Wassers kontrolliert.
Dabei wurde zur Vermeidung der Kondensation des Dampfes die Lei-
tungsrohre mittels Nichromdrahts erwarmt.

Die Gasproben, die man an beliebigen Stellen entnahm, wurde nach
der Hempelschen Methode analysiert.,

II. Gleichgewichtskonstanten. Die Gleichgewichtskonstanten der
Reaktionen des Methans auf Wasserdampf, Sauerstoff und Kohlendioxyd
sind von einigen Autoren angegeben. Diese Werte weichen aber zielmlich
von einander ab.

Setzt man die Gleichgewichtskonstanten der folgenden 1-10 Reak-
tionen als Kpy, Kp., Kp;, Kps, Kps, Kpe, Kpz, Kps, Kpy, Kp;p und die der
Reaktionen 11-14 als Kp,, Kpn, Kpc, Kpp, 80 kann man die ersteren Werte
Kp,....Kp,, aus der Benutzung der letzteren Werte Kp,....Kp;, die
genau festgestellt sind, berechnen. Die Werte log Kp,....Kp, wurden
nach folgenden Formeln berechnet. Tafel 2 zeigt diese Werte, Tafel 3
die Werte log Kp;....log Kpi,. Abb. 2 zeigt die Kurven des log Kp und
der Temperatur.

(1) CH, -+ H,0=CO + 3H,
pCH,-pCO,-pCO-pH,O Kpa

Kp1= "pH,.C0 = pH. pCO-4COupH, — Kpp-Kpc

CH, = C + 2H,
C+ CO, =2C0
4+ CO +H,0=CO0, + H,
CH, + H.0 = CO + 3H;

log Kp; = log Kpa — log Kpg — log Kpc
(2) CH,+ 2H,0 =CO, + 4H,

K — PCHep?HO _ pCH,-p*H,0:%C0:-p°CO _  Kpa
P2 = "pCO.-p*H, = p*H,-p*CO-1.CO:p*H,  Kpp-Kipc
CH,=C +2H,

C + CO, = 2CO
+ 200 +2H,0 = 2CO0, + 2H,

CH, + 2H,0 = CO, + 4H,
log Kp; = log Kpa — log Kpg — 2log Kpc
(3) CH, - CO,=2C0 + 2H,

Kp; — PCHepCO: _ Kpa

p*CO-pH, Kps

CH,=C +2H,
4+  C+C0,=2C0

"~ CH,+ CO,=2CO + 2H,
log Kp; = log Kpa — log Kpp
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(4)

(8)

(6)

(7)

(8)

(9)

Studien iiber Oxydationszersetzung des Methans.

CH, + 20, = CO, + 2H,0

Kp. — PCHip?0. _ pCH,-p?H.0-p'H,-p*0, _ Kp,
PA= pCOypHO ~  pCO»pHy-pH:0  K'pp

CH, + 2H,0 = CO, + 4H,
+ 4H3+203=4H20

CH, + 20, = CO; + 2H,0
log Kp; = log Kp, — 2 log Kpp

2CH;+30,=2C0 + 4H,0

Kp. — PCHp°0s _ p°CH.-p"Hy0-p°H,-p*0, _ K*p,
Ps = 9004 H,0 ~ p*CO-p'H,-p'H.O0  ~ K°pp

2CH, + 2H,0 = 2CO + 6 H,
+  6H.-+30,=6H,0

2CH,; + 80, =2C0 + 4H,0
log Kps; = 2log Kp, — 3log Kpp

CH,|+02=CO+HE+HQO

—_ PCH,pO: _ pCH, pH.0-p*H,-p0, _ _Kpy
~ pCO-pH.-pH.0 =  pCO-p°H,-p*H.0 ~ Kpp

CH, + H,0 = CO + 3H,
+ 2Hg+02=2H20

CH,+0, = CO + H, + H,0
log Kp; = log Kp, — log Kpp

Kpg

CH, + 0. = CO, + 2H,

Kp. — _PCHp0.  pCH,-p*H.0-p°Hy-p0, _ Ko
P1= " pC0, - p*H, pCO,-p*H,-p*H.0  ~ Kpp

CH.|+2H-.-0 = COg + 4H-_-
+ 2H, + 0, = 2H,0

CH, + 0, = CO; + 2H,
log Kp; = log Kp: — log Kpp
2CH; + 0,=2CO + 4H,
p*CH,-p0, _  p2CH,-p'H.0-p*Hy-p0, K*py

Eps="02C0-pH, = pCO-pH,yp"H,0 ~ Kpp
2CH,+2H,0=2C0O + 6H,
+ 2H3 + Og = 2H20

2CH, + 0, =2C0O + 4H,
log Kpy = 21log Kp; — log Kpp
CH, + 3C0, = 4CO + 2H,0

Kp. — PCH2°CO: _ pCH,-pH.0-p*CO,-p°H,
Ps= piC0-pH,0 ~ pCO-p°H,-p*CO-p*H,0

CH, + H,0 =CO + 3H,
+ 3CO0,+3H, =4C0 + 3H,0

CH, +3C0, =4C0 + 2H.0
log Kp,; = log Kp, + 3 log Kpc

- = Kp,-K’pc

267
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(19)

Kpy, =

<+
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CH, 4+2C0, =3C0O + H, + H,0

pCH,-p*CO,  pCH,-pH.0-p*CO,-p*H,
p*CO-pH,-pH,0 ~  pCO-p*H,-p:CO- p°H,0
CH, + H,0 = CO + 8 H,

= Kp,-K*pc

1m)
12)
(13)

(14)

CH, = C + 2H, + 76.% Keal.
2C0 = C + CO, -+ 135.8 Kcal.
CO: —+ Hg = CO -+ H_JO — 10.1 Keal.

2H20 = 2H2 + 02 — 115.6 Kcal.

CH, + 2C0, = 3CO + H, + H,0
log Kp, = log Kp, + 2log Kpc

pCH,
p*H,
_ 70
— pCoO,
pCOa pH|
pCO-pH,0

P HQO
p*Hy+pO,

Kpa =
Kp
Kpc = -

Kpp =

Die Werte log Kpa, log Kpg, log Kpc, log Kpp, wurden nach folgenden Formeln

berechnet.
log Kpa =

log Kpp =

log Kp

lOg KpD =

T —-3958 log T — 1.039-10-5 T + 4.76-10-

—8.742
T -+ 3.731 log Kp T—2.248-10-% T + 4.76-10-7 T*—4.795-10-1! 7% +0.496

— 9.360 1 dT 5000 90 3500 3100
logT+ 4571 T2 R~—~---+ZR— "+ 2R—F — Kk T

T T
5800
2R° ]dT— 0.789

2 — 4.795-10-1 T -+ 7.04

T 4sTIT

2300
_R_T_._

25119

U 0.72.10-% + 1.62-10~7 T2 — 1.601

— 0.95 log T'—

Tafel 2. Die Werte log Kpa, log Kps, log Kpc und log Kpp .

450

550

650
700
750
800

900

950
1000
1050
1100
1150
1200

°Tk log Kpa log Kpp log Kpc log Kpp

673 1.481 —4.246 1.096 32.623

723 0.941 —3.315 0.889 29,989

773 0.675 --2.505 0.720 27.690 ;

823 0.284 —1.795 0.571 25.667 |

873 —0.064 —1.168 0.441 23.873

923 —0.378 —0.611 0.326 22,269

973 —0.661 —0.112 0224 20.828
1023 —0.919 —0.335 0.135 19.527
1073 —1.155 0.741 0.047 18.344
1123 —1.371 1.108 —0.025 17.263
1173 —1.569 1.444 —0.089 16.276
1223 —1.751 1.750 —0.149 15.366
1273 —1.921 2.032 —0.205 14.527
1323 —2.050 2.291 —0.254 13.749
1373 —2.223 2.530 —0.297 13.029
1423 —2.356 2.756 —0.342 12.358
1473 —2.486 2.958 —0.381 11.733
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Tafel 3. Die Werte logKp; ....... log Kpo.
oQ Y log Kp, log Kp, | logKps 1 log Kp, l log Kps
boo- I . ]
400 | 673 4637 | 3547 | B ! —61.699 | —88.595
450 | 728 | 3367 | 2478 | 4420 | —57.500 | —83.233
500 | 73| 2460 | LT40 3180 | —53640 | —TBI50
550 823 | . 1.508 i 0.937 | 2076 | —50.397 | —73.985
600 | 873 |  0.€63 | 0222 | 1104 | —47.524 | —70.293
650 | 923 | —0.093 ‘ —0.419 |  0.23 —44.957 | —66.993
00 | 913 | —0718 | —0.997 | —0.549  —42.653 | —64.030
70 | 1023 | —1.389 —1.524 —1.254 | —40.578 | —61.359
800 | 1073 | —1.943 —1.990 —1.896 | —38.678 —58.918 |
80 | 1123 | —2454 = —2429  —2479 | —36.955 | —b56.697
900 173 | —2.92 —2.835 ‘ —3.013 | —385.387 —54.676
950 1223 | —3.352 —3.203 ‘ —3.501 | —33.597 —52.802
1000 1273 ' —3.748 —8543 | —3.953 ; ~32.597 —51.077
1050 1823 | —4.087 ~3.833 | —4.341 | —31331 —49.477
1100 1373 | —4.456 —4.159 | —4.753 | —3).217 —47.999
1150 1423 | —4.718 —4.431 —5.115 | —29.147 | —46.620
1200 1473 | —b5.063 —4.682 ! —5.444 | —28.148 | —45.325 |.
| ‘ i |
-. — =]
°C °rx | logKps log Kp; ‘ log Kpg ! log Kp, log Kpio
400 673 | —27.986 ' —29.076 ‘ _o3.349 | 7.9% 6.829
450 | 723 | 26622 | —27.511 & —23.255 | 6.034 5.145 |
500 | T3 | —25.280 | —25.950 & —22.770 ! 4.620 3.900
550 | 828 | —24.159 | —24.730  —22.651 |  3.221 2.650
600 | 873 | —28.352 | —23.651 | —22.547 | 198 1.545
650 923 | 22362 | —22.688 | —22.455 |  0.8% 0.559
700 973 j —21.601 ’ —21.825 | —22.374 | —0.101 —0.325 |
| 50 1023 | —20.916 = —21.051 | —22.305 —0.984 —~1119 |
| 800 1073 | —20.287 | —20.33¢ = —22.230 —1.802 —1.849
| 850 11238 | —19.M17 | —19.692 ' —22.171 —2.529 —2.504
900 1173 | —19.200 | —19.111 | —22.124 —3.191 —3.102
950 | 1228 | —187I8 | —18.569 | —22070 | —3.799 | —8.650
1000 | 1273 | —18.275 | —18.070 | —22.023 = —4.363 |, —4.158
1050 | 1323 | —17.864 ‘ —17.582 | —21.979 | —4.849 —4.595
| 1100 | 1873 | —17.485 | —17.188 | —21.941 —5.347 —5.050
1150 1428 | —17.181 | —16.789 | -—21.904 —5.799 —5.457
1200 1473 ‘ —16.796 | —16.415 | —21.859 —6.206 —5.825




270 T. Ogura. [Vol. 16, No. 8,

-1
e K
. L .ﬁhp‘(ra.
- gz Ko

!_ i ] o
/ ! — Iz K

log Ky

=50

=G0

Yo iy

: i ; .
. L
: 1 __Tc -
| | 1 a, |
! =
- N L4 /
| \ log Kpy - ! T

o =4 |
% % -+~ i
= =" log K | | i |
S IR
T @ 7o %0 %0 1000 1w 12 ' mil%TL} W o0 T 1T 1w
Abbildung 2. Abbildung 3.
Die Kurve log Kp,, log Kp,, log Kp; Die Kurve log Kp,, log Kp;, log Kps,
und log Kp4. log Kp; und log Kp;.

Die Reaktion des Methans auf Wasserdampf wird durch die Menge
des Wasserdampfes wesentlich beeinflusst.

Lisst man 100 VT Methan mit #-100 VT Wasser nach der Gleichung
CH,+H,0=C0+3 H, auf einander reagieren, und setzt die verwandelte
Menge des Methans gleich z, so betragen die Volumen nach Gleichungsein-
stellung (100-a) CH,, (n-100-z) H.0, 2 CO und 32 H.. So ergibt sich
das Kp nach folgender Formel.

_ (100—2)(n-100—2)[100(n+1)+2x]¢

K
P 27t

log Kp, = log (100—z)-+log (n-100—=)-+2log [100 (n+1)-+2x]—4log x—1.43

Wenn man 100 VT Methan mit 2» 100 VT Wasser nach der Gleichung
CH,;+2H.0=CO0,+4H. auf einander reagieren ldsst und die verwandelte
Menge des Methans z stellt, so betragen die Volumen nach der Gleichungs-
einstellung (100—z) CH,, 2(n-100-2) H.O, 2 CO. und 4zH,. So ergibt
sich K'p, wie in der Formel gezeigt,

K (100—=) (7 100—2)?[100 (2n-+1)+ 2z
p! - - ._.___._.sw

log Kp, = log (100—x)--2log (n 100—z)+2log [100 (2n+1)-+2x]—5log z—1.806

Wenn man die Werte »=1,2,3 annimt, so-ergeben sich die Kompo-
nenten des Reaktionsendgases wie in Tafel 4 und 5 dargestellt. Abb. 4
und 5 zeigen die Verhiltnisse zwischen dem Verwandlungsgrad des
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Methans und log Kp als »=1,2,3..Ein im Ueberschuss vorhandene
Wasserdampf bewirkt eine Steigerung des Methanumsatzes. Man kann
durch Verwendung der Abb. 2 und Abb. 4 oder Abb. 5 das Gleichgewicht
des Methans unter allen Bedingungen berechnen.

Y I AN
. \ L I Y \\5\\\%
‘ \ \: S : 1 8 \Q\\\\
\:\ ENN I N AN N
%\\.\ 210 | I : \\\ N L3 “'-'I“\\\
= NSNS SR
HENSSSESN AR ANAY
RURNEN N
o < SN -1 A \
, SN - S \
-3 ::_ \ 4 ;:'E'_
-4 E 5 g \
- |Zer d des Methans 1 | Lers I i des Methans '
0 10 2 30 40 5 6 7 8 9% 100 1 20 30 40 0. w0 d0 s %0 100
Abbildung 4. Abbildung 5.
log Kp, und Wassermenge. log Kp, und Wassermenge.

Beispiel 1. Die Temperatur, die zur 70% Verinderung des Methans
mit dreimal soviel Wasserdampf der theoretischen Menge nétig ist, ergibt
sich aus der Gleichung CH;+2H.,0=CQ0,+4H..

Mann kann aus dem Schnittpunkt der Kurve n=38 und der Kurve
T0% in Abb. 5 log Kp,=1.05 feststellen. Dann erhilt aus log Kp. Kurve
t°C=>545°. Es ist die erforderliche Temperatur. Abb. 5 veranschaulicht,
dass 6 facher Wasserdampf der theoretische Menge bei 545°C. 92.0% Ver-
wandlung bewirkt. '

Beispiel 2, zeigt das Verhiltnis zwischen dem Verwandlungsgrade
und der Wassermenge nach der Gleichung CH,;+H.0=C0+3H, bei 800°C.

Man findet zuerst aus Abb. 2 die Werte log Kp=—1.90 bei 800°C,
dann aus Abb. 4 den Verwandlungsgrad 99.0% bei n=2, 88.5% bei n=1.
Tafel 4 und 5 zeigen die Komponenten der Reaktionsgase bei Temperatur-
und Wasserdampf-veréanderung.
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Tafel 4. log Kp; und Wassermenge.
n=1 n=32 n=3
°C log Kp,
CO H. CH, CcO H, CH. CO H, CH,

400 4.637 3.89 11.67 84.44 5.37 16.11 78.52 6.38 19.14 74.48

450 3.367 7.09 21.27 71.64 9.35 28.05 62.60 10.95 32.85 56.20

500 2.460 10.25 30.75 59.00 12.93 33.79 48.28 16.75 50.25 33.00

550 1.508 14.38 43.14 42.48 17.30 51.90 30.80 19.00 57.00 24.00

600 0.6€3 17.96 53.88 28.16 20.86 62.58 16.56 22.07 66.21 11.72

650 —0.093 | 20.73 62.19 17.08 | 23.00 6€9.00 8.00 | 24.06 72.18 3.76

700 —0.773 22.57 67.71 9.72 24.24 7272 3.04 24.67 74.01 1.32

750 —1.339 | 2365 70.95 5.40 | 24.75 74.25 1.00 | 24.92 74.76 0.32

800 —1.943 | 24.20 72.60 3.20 | 24.91 7473 0.36 | 24.95 T4.85 0.20

850 —2.454 24.55 73.66 1.80 24.97 7491 0.14

900 —2.924 24.73 T4.19 1.08

950 —8.352 | 24.82 T4.46 0.72

1000 —3.748 24.83 74.49 0.68

1050 —4.087 24.93 74.79 0.28

1100 —4.456 24.96 74.88 0.16

1150 —4.773 24.97 74.91 0.14

Tafel 5. log Kp. und Wassermenge.
n=1 n =15 n=2

[ °C log Kps, oo B —————
| co, H, CH | COo, H, CH, | CO, H, CH,
[ 400 3.547 8.39 33.56 53.06 9.93 39.92 50.10 | 11.20 44.80 44.00
[ 450 2478 | 11.12 44.48 44.40 | 12.80 51.20 386.00 | 13.95 55.80 80.25
' 500 1740 12,93 51.72 35.35 14.62 58.48 26.90 15.75 63.00 21.25
550 0.937 14.82 59.28 25.9) 16.40 €5.60 18.00 17.40 69.60 13.00
600 0.222 16.17 64.68 19.15 17.65 70.60 11.75 18.50 74.00 7.50
| 650 —0.419 | 17.35 69.40 13.25 | 18.58 7432 7.10 | 19.23 75.92 3.85
i 700 —0.997 18.12 7248 9.40 19.17 76.68 4.15 19.67 78.68 1.65

750 —1.524 | 18.62 74.48 6.90 19.58 7832 210 19 87 79.48 0.65

800 —1.990 18.95 75.80 5.25 19.80 79.20 1.00 19.93 79.72 0.35

850 —2.429 19.24 76.96 3.80 19.90 7960 0.50 19.97 79.88 0.156

900 —2.835 | 1943 77.72 2.85 | 19.95 79.95 0.25

950 —3.203 19.58 78.32 2.10

1000 —3.543 19.66 78.64 1.70

1050 —3.833 19.75 79.00 1.25

1100 —4.159 | 19.76 79.04 1.2)

1150 —4.431 19.88 79.52 0.60
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Tafel 4.—(Fort.)
n=4 n=>5 n="7T n =10

L4 ~ -~ N r——— e e,

CO H, CH, Co H, CH, cO H. CH, CO H, CH,

7.52 22.56 69.92 8.21 24.63 67.16 10.00 30.00 60.00 11.43 34.29 54.28
12,25 36.75 4900 13.37 40.11 46.52 16.30 46.90 38.80 16.83 50.49 32.68
16.22 48.66 35.12 17.38 5214 30.48 19.13 57.39 23.48 20.62 61.86 17.52
20.27 60.51 18.92 21.16 15.36 15.36 22.583 67.59 9.88 23.64 7062 b5.84
22,24 66.72 11.04 23.43 70.29 6.28 2423 72.69 3.08 2458 T3.74 1.68
24.33 72.99 2.68 24.556 T3.656 1.80 24,84 7452 0.64 24.90 74.70 0.40
24.88 74.64 0.48 24.90 7470 0.40 24.96 74.88 0.16 24.98 7494 0.08
24.96 74.88 0.16 2497 7491 0.14

Tafel 5.—(Fort.)
n=3 n=4 n=>5 n==6
Y - S——

CO, H, CH, CO, H, CH, CO, H, CH, CO, H, CH,
12.98 51.92 35.10 14.17 56.€8 29.15 15.13 60.52 24.35 17.68 70.72 11.60
15.63 62.52 21.85 16.72 66.88 16.40 17.45 69.80 12.75 18.00 72.00 10.00
17.18 68.72 14.10 18.06 72.20 9.75 18.64 7456 6.80 19.00 76.00 5.00
18.53 74.12 17.35 19.17 176.68 4.156 19.52 78.08 2.40 19.78 79.12 1.10
19.35 77.40 3.25 19.72 78.88 1.40 19.87 79.48 0.65 19.94 79.76 0.30
19.97 79.08 1.15 19.90 79.60 0.50 19.97 T79.88 0.16 19.98 79.92 0.10
19.92 79.68 0.40 19.97 79.88 0.156
19.97 79.88 0.15

(Fortsetzung folgt.)
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