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Zur Benvutzung des Buches

Das Buch ist in 6 Kapitel gegliedert. Innerhalb der Kapitel folgen kurzen text-
lichen Erléuterungen, die durch eine Vielzahl von Beispielen, Ubersichten und
Tabellen ergénzt werden, experimentelle Aufgaben.

Die in einzelne Arbeitsschritte unterteilten Durchfihrungshinweise zu den Ex-
perimenten und die Angaben der benétigten Geréte und Chemikalien ermdg-
lichen ein weitgehend selbstédndiges Experimentieren. Das Wort ,,Vorsicht
weist darauf hin, daB gesundheitsgefdhrdende Stoffe verwendet werden oder
im Verlauf des Experimentierens Gefahren, auftreten kdnnen. Durch ,,Gift 2
sind Stoffe gekennzeichnet, die laut Giftgesetz zu den Giften der Abteilung 2 ge-
héren. .

In der Auswertung der Experimente sind Beispiele fir Berechnungen enthalten.
Bei einigen Experimenten missen vom Experimentierenden aus der experi-
mentellen Aufgabenstellung die zur Durchfihrung des Experiments bendtigten
Gerdte und die apparative Anordnung selbsténdig erarbeitet werden. Die vom
Experimentierenden vorgeschlagenen Experimentieranordnungen werden vom
Lehrer bestdtigt beziehungsweise mit ausfiihrlichen Experimentieranleitungen
im Anhang des Buches verglichen und, wenn erforderlich, korrigiert.

In den Text sind Aufgabensymbole eingefiigt. Die entsprechenden Aufgaben ste-
hen jeweils am Ende eines Kapitels. Ein Literaturanhang weist auf weiterfiih-
rende Literatur hin. Das Register am Ende des Buches erméglicht eine schnelle
Information tber wichtige Begriffe.

In diesem Buch verwendete Symbole und Kurzzeichen:

Experimentelle Aufgaben und Anleitungen zum Experimentieren
Aufgaben

Zusammenfassungen und Merkstoff

VO «

Beispiele zur Erlduterung des Textes



LB

TW 7—10
ChiUb
PhiUb
WCh
Chw
TCh

Hinweise auf andere Seiten des Buches und auf andere Schulbiicher
Lehrbuch

Tafelwerk Mathematik-Physik-Chemie Klassen 7 bis 10

Chemie in Ubersichten

Physik in Ubersichten

Wissensspeicher Chemie

Die Chemie des Wassers

Tabellenbuch Chemie



1. Erddl und Erdgas in der Volkswirtschaft der DDR

Unser Leben wird durch vielféltige Erzeugnisse der chemischen Produktion be-
reichert und verschdnert. Dazu gehdren zum Beispiel Plaste, Chemiefasern,
Waschmittel, kosmetische Artikel, Pharmazeutika, Farben und Lacke, L&sungs-
mittel, Benzin, Dieseldl, Schmiersle sowie synthetischer Kautschuk. Viele dieser
Produkte benutzen wir tdglich, ohne daran zu denken, daB die Rohstoffe, aus
denen sie hergestellt wurden, Erds| beziehungsweise Erdgas waren (Abb. 1).
Es ist interessant, den Weg von der Gewinnung dieser Rohstoffe bis zu den ge-
nannten Produkten kennenzulernen. Ein Teil dieser Produkte wird direkt aus
dem Erdél durch einfache Trennverfahren gewonnen (Erdélchemie).

Zur Gewinnung anderer Produkte ist es erforderlich, die aus dem Erddl ge-
wonnenen Stoffe durch chemische Reaktionen weiter zu verdndern (Petrol-
chemie). ) 7 S.22

Neben Kohle, Kalk, Wasser, Luft, Steinsalz, Anhydrit und anderen Rohstoffen
werden in der chemischen Produktion Erdél und Erdgas als Ausgangsstoffe
verwendet. @ ® /' S.22

Noch im Jahre 1965 arbeitete nahezu die gesamte organisch-chemische Indu-

Abb.1  Diese Produkte werden aus Erdél oder Erdgas hergestellt.



strie der Deutschen Demokratischen Republik auf der Basis von Kohle. In der
Folgezeit wurden, durch umfangreiche Importe aus der Sowjetunion ermég-
licht, verstdrkt Erddl und Erdgas eingesetzt.

Der Import von Erdél in die DDR stieg von 1 Mill. t Erdél im Jahre 1957 auf
mehr als 19Mill. t Erdol 1980. Das bedeutet, daB durchschnittlich je Birger der
DDR jdhrlich etwa eine Tonne Erdsl importiert wird.

Aus einer Tonne Erdél kénnen hergestellt werden:
410 kg Kraftstoff
410 kg Heizsl
60 kg Bitumen und Schmierstoffe
55 kg organische Grundstoffe (Ausgangsstoffe fiir die petrolchemische Industrie)

Aus 55 kg organischen Grundstoffen kénnen folgende petrolchemische Produkte
hergestellt werden:

30 kg Waschmittel

25 Dederonhemden oder 1000 Paar Damenstrimpfe

10 Polyesterpullover

90 Piasteeimer oder Verpackungsfolie fir 10000 | Milch 4

Die etwa gleichbleibenden Importe an Erdsl und Erdgas und die angestrebte
jéhrliche Férderung von etwa 300 Mill. t Rohbraunkohle reichen in den néchsten
Jahren zur Deckung des Bedarfs der chemischen Industrie und der Energie-
wirtschaft an Rohstoffen nur aus, wenn mit diesen Stoffen sparsam umgegangen
wird, ihr Einsatz sinnvoll erfolgt und der Verbrauch als Energietrdger ge-
senkt wird. Dariiber hinaus missen neue Energiequellen erschlossen werden.
@ 8.22

11.  Zusammensetzung und Eigenschaften
von Erdél und Erdgas

Erdél und Erdgas sind natiirlich vorke de Stoffgemische, die im

lichen aus Kohlenwasserstoffen bestehen. Zu den Bestandteilen gehsren sowohl
kettenfsrmige Kohlenwasserstoffe (Alkane, Alkene) als auch ringférmige Koh-
lenwasserstoffe. ® 7 S.22

Die Zusammensetzung von Erdél und Erdgas ist in den einzelnen Lagerstétten
sehr unterschiedlich. Die Hauptbestandteile von Erdélen sind gesdttigte Kohlen-
wasserstoffe vom Pentan bis zu den langkettigen Alkanen, daneben ringférmige
(zyklische) Verbindungen und in geringem MaBe auch ungesittigte Kohlen-
wasserstoffe (# Tab. 1).

Héufig im Erdsl vorhandene Kohlenwasserstoffe sind:

n-Hexan, 2.3-Dimethylbutan, 2.2.4-Trimethylpentan, Propan, Zyklohexan, Ben-
zol und andere. ® 7 S.22
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Tabelle1 Zusammensetzung des Erdéls ausgewdhlter Férdergebiete [11]

Férdergebiet Dichte Anteil in %

ing-cm-3 CgHyg .. CgHyg CyHgg «.c CiHzo | ab CygHyy
Baku (UdSSR) 0,86 ... 0,90 2..10 25..35 50...65
Westukraine 0,85...0,90 0..5 40...55 40 ... 45
(UdSSR)
Romaschkino 0,87 18...20 31..33 47 ... 49
(UdSSR)
Pennsylvanien 0,79..082 |10..20 50...70 10...20
(USA)
Kalifornien 0,90 ... 0,96 0..2 35 65...75
(USA)

Wichtige Kohlenwasserstoffe des Erdgases sind Methan, Athan, Propan und
Butan. Die Zusammensetzung von Erdgas verschiedener Férdergebiete ist aus
Tabelle 2 ersichtlich. @ # S.23

Tabelle2 Durchschnittliche Zusammensetzung der Erdgase verschiedener Férder-

gebiete [11]

Fordergebiet Anteil in %

CH, CHs |CHs | CaHm | Ng CO, He
Tjumen (UdSSR) | 99,0 0,27 | 0,02 - 0,06 | 0,65 -
Westukraine *
(UdSSR) 97,4 0,5 0,3 05 13 - -
Saratow (UdSSR) | 93,2 07 17 - 44 - -
Slochteren
(Niederlande) 81,3 2,9 0,4 02 14,4 08 -
BadLangensalza
(DDR) 55,4 20,7 - - 23,9 - -
Volkenrode
(DDR) 54,5 27,3 - 02 18,0 - -
Muhlhausen

51,7 58 - 1.1 40,2 12 -
Salzwedel (DDR) | 34,6 0,4 - - 64,7 03 -
Moreni
(SR Rumdnien) | 74,0 24,0 - — - 2,0 Spuren
Dexter (USA) 14,9 0,4 - 0.2 82,7 - 1.8

Auch in unserer Republik wird Erdgas:gewonnen (Abb. 2, S. 12).
Das Stoffgemisch Erdél zeichnet sich durch charakteristische Eigenschaften aus,
die je nach Zusammensetzung voneinander abweichen.
Solche Eigenschaften sind zum Beispiel Farbe, Geruch, Léslichkeit, Dichte,

Fi p atur, Br p

atur, Viskositdt und Stocktemperatur.
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Abb. 2
ErschlieBungsbohrung
einer Erdgasquelle

im Bezirk Magdeburg

Priifen Sie Erdél auf Farbe, Geruch und Lichtdurchldssigkeit!

Uberpriifen Sie die Léslichkeit einer Erdslprobe in verschiedenen Lésungsmitteln,
und fragen Sie die Ergebnisse in die vorgegebene Tabelle ein!

Lésungsmittel Wasser Athanol Benzol Tetrachlor-| Trichlor-
methan methan

Léslichkeit

Weisen Sie in einer Erdélprobe die Elemente Kohlenstoff und Wassersfoff qualitativ
nach!

12
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Vorbetrachtung

1. Erldutern Sie die Begriffe Redoxreaktion, Oxydationsmittel, Reduktions-
mittel! (# ChiUb, S. 55)

2. Verwenden Sie beim Nachweisen der Elemente Kohlenstoff und Wasserstoff
im Erdsl Kupfer(ll)-oxid als Oxydationsmittel!

3. Uberlegen Sie, welche chemischen Reaktionen ablaufen kénnten!

4. Welche Produkte kdnnen entstehen, und wie kann man diese nachweisen?
5. Schlagen Sie eine Experimentieranordnung zur Durchfihrung des Experi-
ments vor!

Durchfthrung

Fiihren Sie das Experiment nach Bestétigung durch den Lehrer mit der von Ihnen
vorgeschlagenen Experimentieranordnung oder nach vorgegebener Anleitung
( Experiment A 1, S. 135) durch!

Auswertung

1. Nennen Sie Ihre Beobachtungsergebnisse!

2. Deuten Sie lhre Beobachtungsergebnisse, und formulieren Sie die chemi-
schen Gleichungen! ’
Bemerkung: Das Experiment dient dem qualitativen Nachweis der Elemente
Kohlenstoff und Wasserstoff in organischen Verbindungen. Nach dem gleichen
Prinzip lassen sich die Elemente bei verénderter Experimentieranordnung auch
quantitativ nachweisen. 7S.23

Eine Elementaranalyse des in Schwedt verarbeiteten Romaschkino-Erdéls lie-
ferte folgende Ergebnisse:

Kohlenstoff 83,87 %,
Wasserstoff 12,34 %,
Schwefel 1,82%
Stickstoff 0,15 %
Saverstoff 1,20 %

Als unerwiinschte Begleitstoffe treten im Erddl Wasser, Salze und schwefel-
haltige Verbindungen auf.

Fir die Weiterverarbeitung von Erdd| und Erdélprodukten ist die Kenntnis des
Schwefelgehalts des Erdsls von Bedeutung. i

Weisen Sie in einer Erdélprobe Schwefel nach!

Gerdte: Halbmikro-Reagenzglas, Trichter mit Rundfilter, Halbmikro-Tropfer,
Reagenzglashalter, Schutzbrille

Chemikalien: Erdsl, Natriumkarbonat, Kaliumnitrat, Bariumchlorididsung
(10%ig), Chlorwasserstoffsdure (109%ig)

13
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Durchfiihrung

Achtung! Feuererscheinung, Schutzbrille verwenden!

1. Erhitzen Sie in einem schwerschmelzbaren Reagenzglas 0,1 ml Erdsl mit
0,5 g eines Gemisches aus gleichen Teilen Natriumkarbonat und Kaliumnitrat!
2. L&sen Sie nach dem Abkihlen die Schmelze im Wasser, und filtrieren Sie!
3. Tropfen Sie in das Filtrat einige Tropfen Chlorwasserstoffsdure, und ver-
seizen Sie die Losung danach mit Bariumchloridlgsung (Vorsicht, Gift 21)!

Auswertung

Es tritt eine Feuererscheinung auf. Der im Erdsl vorhandene Schwefel wird
durch die Nitrat-Karbonat-Schmelze zu Sulfaten oxydiert.

Aus dem Filtrat féllt bei Zugabe von Bariumchlorid ein weiBer Niederschlag aus.
Barium-lonen reagieren mit Sulfat-lonen unter Bildung von schwerléslichem
Bariumsulfat. G ~ S.23

Weisen Sie im Erdél Schwefel nach!
Gerdte: 2 Halbmikro-Reagenzgléser, Trichter (d = 10 mm), Rundfilter, Becher
(100 cm?), Halbmikro-Tropfer, Reagenzglashalter, Pinzette, Filterpapier, Messer

Chemikalien: Erdél, Natrium, destilliertes Wasser, Blei(ll)-azetatlésung (5%ig),
Athansdure (5%ig)

Durchfishrung

Beachten Sie die VorsichismaBnahmen beim Umgang mit metallischem Natrium!
(Schutzbrille aufsetzen! Gummihandschuhe verwenden! Trockene Gerite ver-
wenden!)

1. Entrinden Sie ein Stiick Natrium auf Filterpapier, und geben Sie ein erbsen-
groBes Stick in ein trockenes Reagenzglas!

2. Figen Sie 0,5 ml Erdd| zu, und erhitzen Sie das Reagenzglas bis zur schwa-
chen Rotglut!

3. Tauchen Sie das Reagenzglas nach der Reaktion sofort in einen Becher mit
10 mi destilliertem Wasser!

Vorsicht! Das Glas zerspringt! Reste von Natrium kdnnen mit dem Wasser
heftig reagieren!

4. Filtrieren Sie die L&sung von den Glassplittern und Kohlenstoffteilchen ab!
5. Tropfen Sie in das Filtrat einige Tropfen Athansdure, und geben Sie danach
Blei(ll)-azetatlésung (Vorsicht, Gift 2!) zu!

Auswertung

Entsprechend der Masse im Erdél enthaltener Schwefelverbindungen féllt ein
schwarzer Niederschlag aus beziehungsweise tritt eine Braunfarbung der

Lésung auf.

14
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Beim Gliihen mit Natrium wird der im Erddl enthaltene Schwefel in Sulfid-lonen
Uberfuhrt, die in waBriger Lésung mit Blei(ll)-azetat als Blei(ll)-sulfid ausfallen.

2Na 4 S -2 Na*t + §*~
S~ + Pb** — PbS

2823

Eigenschaften, die Uber Beschaffenheit und Verwendungsmdglichkeiten tech-
nischer Kohlenwasserstoffgemische (z.B. Vergaserkrafistoffe, Dieselkraftstoffe,
Schmierdle) Auskunft geben, sind Dichte, Flammtemperatur, Brenntemperatur,
Viskositdt und Stocktemperatur. @ 7 S.23

Bestimmen Sie die Dichte von Erdél mit Hilfe selbst entworfener Experimentier-
anordnungen! Wenden Sie verschiedene Methoden an!

Unter der Flammtemperatur (auch Flammpunkt) versteht man die
niedrigste Temperatur, bei der eine FlUssigkeit Dampfe entwickelt,
die sich durch Entziinden an einer Flamme nachweisen lassen.

Die Brenntemperatur (auch als Brennpunkt bezeichnet) ist die niedrig-
ste Temperatur, bei der ein Stoff nach dem Entflammen weiter-

brennt, auch wenn die Zindflamme entfernt wird.

Ermitteln Sie Flamm- und Brenntemperatur einer Erdalprobe!

Geriite: DreifuB, Drahtnetz, Brenner, Porzellantiegel (d = 50 mm), Brenner,
Laborthermometer (0/+ 400 °C), Eisenblech, Tiegelzange

Chemikalien: Erddl

Durchfithrung

1. Fillen Sie den Porzellantiegel zu vier Finfteln mit Erdél, und stellen Sie ihn
auf das Drahtnetz!

2. Befestigen Sie das Laborthermometer so an einem Stativ, daB die Kugel in
das Erdél taucht, doch nicht den Tiegel berhrt!

3. Erwdrmen Sie das Erddl langsam, und beobachten Sie dabei das Thermo-
meter!

4. Streichen Sie etwa alle 5 Sekunden mit einer kleinen Brennerflamme Uber die
Erddloberfldche!

5. Lesen Sie die Temperatur ab, wenn sich Gber dem Erddl kurzzeitig eine
Flamme bildet, die nach Entfernen der Ziindflamme wieder erlischt!

6. Erhitzen Sie weiter, und lesen Sie die Temperatur ab, wenn durch die Zind-
flamme eine bleibende Flamme Uber dem Erd&l entzindet wird!

7. Beenden Sie das Experiment, indem Sie das Erwdrmen einstellen und das
Erddl mit einem Eisenblech abdecken! -

15



Auswertung

Vergleichen Sie die ermittelte Brenntemperatur des Erdéls mit der Flammtem-
peratur!  ~S.23

Die Viskositdt oder Zdhigkeit ist insbesondere fir die Beurteilung der Schmier-
fahigkeit von Stoffen bedeutsam.

Die Viskositdt ist eine Eigenschaft der Stoffe, die durch Kréfte verur-
sacht wird, die Molekiile, Atome oder lonen wechsel d
ausiiben, sobald sie gegeneinander verschoben werden. Diese Kriifte
werden auch als innere Reibung bezeichnet.

Tig a

Stoffe mit geringer Viskositdt sind dinnflissig, Stoffe mit hoher Viskositét zéh-
flussig. Zur Beurteilung zéhflissiger Stoffe dient unter anderem die Stock-
temperatur.

Die Stocktemperatur (Stockpunkt) ist die Temperatur, bei der ein hoch-
viskoser Stoff, zum Beispiel OI, so steif wird, daB er nicht mehr flieBt.

Die Viskositdt eines Stoffes ist stets von der Temperatur abhéngig. Da diese
Eigenschaften insbesondere beim Einsatz von Schmierstoffen zu beachten sind,
werden Methoden ihrer Ermittlung im Abschnitt 4.3. behandelt.

1.2.  Bedeutung und Verwendung von Erdél und Erdgas
in der Industrie

Erddl und Erdgas werden als Rohstoffe fir die chemische Industrie und zur
Energiegewinnung verwendet. Der Einsatz von Erdsl und Erdgas zur Energie-
gewinnung muB in den néchsten Jahren stark verringert werden. Tabelle 3
gibt einen Uberblick Gber die Strukturentwicklung der Gebrauchsenergie in
unserer Volkswirtschaft.

Tabelle3  Entwicklung der Struktur der Gebrauchsenergie in der DDR [20]

Energietrdger Anteil in % in den Jahren

1965 1970 1975
Elektroenergie 8,7 10,2 12,3
Dampf, HeiB- und Warmwasser 20,8 22,0 23,0
Gasformige Brennstoffe 72 6,8 8,8
Flussige Brennstoffe 1.8 4,7 6,2
Treibstoffe 8,9 11,6 12,8
Feste Brennstoffe 52,6 44,7 36,9

16



Tabelle 4 informiert Gber den Anteil der verschiedenen Energietrdger am
Energieaufkommen (Primdrenergie) der DDR. @  S. 23

Tabelle 4  Entwicklung der Struktur des Primdrenergieaufkommens in der DDR[10]
[20]

Energietrdger Anteil in 9% in den Jahren

1960 1970 1975
Rohbraunkohle 78,0 73,8 65,0
Steinkohle . 10,0 7,6 59
Erdsl 70 14,1 20,1
Erdgas - 0,6 7,5
Sonstige Energietrdger 50 39 1,5

Als Primdrenergietrdger bezeichnet man natiirliche Energiequellen
und natiirlich vorkommende Stoffe, die zur Energiegewinnung ver-
wendet werden.

Im WeltmaBstab ist der Anteil des Erdéls und Erdgases am Primdrenergieauf-
kommen noch wesentlich héher als in der DDR.

Der Anteil des Erdéls am Primédrenergieaufkommen der Welt betrug bereits
1970 459, und der des Erdgases 20%.

In der Zukunft wird sich der Anteil des zur Energiegewinnung verwendeten
Erdéls zugunsten des Einsatzes von Kohle, Kernbrennstoffen und anderen
Energiearten verringern.

Auch in der DDR missen Erdsl und Erdgas noch stdrker als bisher petrol-
chemisch verarbeitet werden. Zur Energiegewinnung muB vorwiegend Roh-
braunkohle eingesetzt werden.

So sollen in der DDR zum Beispiel jdhrlich etwa 300 Millionen Tonnen Braun-
kohle geférdert und der chemischen Industrie und Energiewirtschaft zur Ver-
fugung gestellt werden.

Die Braunkohle bleibt damit in der DDR der wichtigste Primdrenergietrdger.
® ® ~5.23

Die Qualitit eines Brennstoffes wird in erster Linie nach seinem Heizwert
beurteilt.

Der Heizwert eines Brennstoffes ist der Quotient aus der Warmemenge
in Joule, die bei der vollstindigen Verbr g frei wird, und der
entsprechendenMasse beziehungsweise dem Volumen der Brennstoffe.

2 [031714] 17
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Informieren Sie sich iber die Heizwerte wichtiger Brennstoffe, und vervollstdndigen
Sie die Tabelle 5 (7 Brockhaus ABC Chemie, Stichwort ,,Brennstoffe')!

Tabelle 5 Heizwerte verschiedener Brennstoffe [1]

Brennstoff Heizwert in Brennstoff Heizwert in
’ kJ-kg~? kj. m-3
(keal - kg?) (kcal-m-3)
Heizél (aus Erdél) ~41868 (10000) | Erdgas
Braunkohlenbriketts Wassergas
Rohbraunkohle Stadtgas
Steinkohle Generatorgas
@ ~85.23

In der chemischen Industrie unserer Republik gewinnen Erdl und Erdgas als
Rohstoffe fir die Herstellung zahlreicher Stoffe, sowohl End- als auch Zwischen-
produkte, zunehmend an Bedeutung. Aus Erdgas wird zum Beispiel Synthese-
gas (7 S.76) hergestellt, das unter anderem der groBtechnischen Gewinnung
von Ammoniak und Methanol dient.

Aus der Abbildung 3 geht die Vielfalt der Einsatzmdglichkeiten der Produkte,
die aus Erdol gewonnen werden, hervor. Damit wird die Bedeutung des Erdéls
fur die zunehmende Chemisierung der Volkswirtschaft deutlich.

#8.23

1.3. Die Zusammenarbeit der sozialistischen Staaten
bei der ErschlieBung und Nutzung
von Erdél- und Erdgasvorkommen

Die weitere Verbesserung des Lebensniveaus der Bevdlkerung setzt eine inten-
sive Nutzung aller vorhandenen Naturreichtimer durch eine hochentwickelte
Industrie voraus. Dabei miissen die einzelnen Staaten von sehr unterschied-
lichen Voraussetzungen ausgehen. So besitzt zum Beispiel die DDR nur gering-
fiigige Erddlvorkommen, wihrend von einigen anderen Rohstoffen (Braunkohle,
Stein- und Kalisalze) gréBere Lagerstdtten vorhanden sind. Die sozialistische
Staatengemeinschaft verfiigt insgesamt iiber sehr groBe Vorrdte an Boden-
schdtzen, die jedoch unterschiedlich aufdie einzelnen Staaten verteilt sind.

Der Hauptanteil entféllt auf die UdSSR. Sie ist das an Roh- und Brennstoffen
reichste Land der Erde. Andere Ldnder der sozialistischen Staatengemein-
schaft beteiligen sich in der UdSSR an der ErschlieBung von Erdél- und Erdgas-
vorkommen.

2% 19



Tabelle 6 Ubersicht der Entwicklung des RGW in verschiedenen Industriebereichen

der siebziger
lahre
1971

1973
1974
1974
1974

AbMitteder
siebziger
Jahre

1979

1979

Etappe Zeitraum Form der Zusammenarbeit
| 1949 bis Mitte| Grindung des RGW
1949—1970 | der finfziger | Koordinierung der Entwicklung des Handels
Jahre Austausch von Produktionserfahrungen und
wissenschaftlichen Informationen
Mittederfinf- | Beginn der Koordinierung der Volkswirtschafts-
ziger Jahre | pldne; Koordinierung der Entwicklung wichtiger
bis 1970 Industriezweige
1959—1963 | Verbundnetz ,,Frieden*
1963 | Erdélleitung ,,Freundschaft*
1963 | Einrichtung der gemeinsamen Giiterwagenparks
(OPW)
1969 | Interchim (Chemieerzeugnisse)
1]
Ab 1971 1971 bisMitte | Eine qualitativ neve Etappe der Zusammenarbeit,

die sozialistische 6konomische Integration, beginnt!

Verabschiedung des Komplexprogrumms

Beginn der Herausbild und stabil
Verbindungen in den Haupfberelchen der Wirt-
schaft, Wissenschaft und Technik. Gemeinsame In-
angriffnahme wichtiger Vorhaben in Wissenschaft
und Produktion

Zusammenarbeit von Forscher- und Produktions-
kollektiven verschiedener Ldnder

Assofoto (Fotochemie)

Interchemiefaser (synthetische Fasern)
Erdgasleitung ,,Nordlicht*

Domochim (Haushaltchemie)

Verwirklichung eines erstmals abgestimmten mehr-
seitigen Integrationsplans, der gemeinsame Investi-
tionen zur ErschlieBung von Roh- und Brennstoffen
in der UdSSR, gemeinsame Aufgaben in Forschung
und Entwicklung und wichtige MaBnahmen zur in-
ternationalen Spezialisierung und Kooperation ent-
hélt

Ausarbeitung langfristiger Zielprogramme fir wich-
tige Bereiche der Volkswirtschaft I

Inbetriebnahme der Erdgasleitung Orenburg-West-
grenze UdSSR (Drushba-Trasse)

Inbetriebnahme des Zellstoffkombinates Ust-llimsk
(Ostsibirien)

@ 75.23
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Die Entwicklung der Zusammenarbeit der sozialistischen Staaten im Rahmen des
Rates fUr Gegenseitige Wirtschaftshilfe ermdglicht eine raschere, kontinuier-
lichere wirtschaftliche Entwicklung der beteiligten Staaten (7 Tab. 6).
@ ~5.23

Unter den RGW- Mitgliedstaaten besitzt auBer der Sowjetunion nur die soziali-
stische Republik Rumdnien nennenswerte Vorkommen an Erddl. Andere Staaten,
wie die VR Bulgarien, die CSSR, die DDR, die VR Polen, die Ungarische VR und
Kuba, importieren Erdsl aus der UdSSR. Durch sowjetische Erdél- und Erdgas-
lieferungen konnten in der DDR ab 1965 in zunehmendem MaBe Erddl und Erdgas
als Rohstoffe und Energietréger verwendet werden.

1.4.  Machtkémpfe der kapitalistischen Erdéimonopole

Die Bereitstellung von Erddl und Erdgas erfolgt in der DDR zu mehr als 909,
auf der Grundlage planméBiger Lieferungen aus der UdSSR. Ein geringer Teil
wird aus kapitalistischen Ldndern importiert. Qualitdtskriterien, Liefermassen
und Preise fir das von der Sowjetunion an uns gelieferte Erdél sind in langfristig
giiltigen Vertrdgen festgelegt. Das ist bei den Lieferungen aus den kapita-
listischen Ldndern nicht der Fall. Dort werden alle Lieferbedingungen durch
das Profiistreben internationaler Olgesellschaften bestimmt, insbesondere durch
die sogenannten ,,Sieben Spinnen*‘.

Was verbirgt sich hinter dem Geheimnis der ,,Sieben Spinnen*? Erddl steht in
den kapitalistischen Lédndern seit iiber 100 Jahren im Blickpunkt internationaler
Machtkémpfe. Die Geschichte des Kampfes um Ol ist verknipft mit der Heraus-
bildung von sieben Supermonopolen, den ,,Sieben Schwestern‘* oder ,,Sieben
Spinnen*, die heute noch 90% der Olgeschdfte der kapitalistischen Welt be-
herrschen. Diese ,,Sieben Spinnen* sind es, die den Siegeszug des Ols um die
Welt gleichzeitig zu einem Siegeszug ihres Profits, ihres Einflusses und ihres
Machtstrebens nutzten.

Zy den ,Sieben Schwestern* gehdren folgende Monopolgruppen: Exxon,
Mobil Oil, Texako, Standard Qil of California, Gulf Qil (alle USA), Royal
Dutch-Shell (GroBbritannien—Niederlande), Britisch Petroleum Co. (GroBbri-
tannien). Die Nettogewinne dieser sieben Supermonopole stiegen stetig von
4.6 Mrd. Dollar 1972 auf 10 Mrd. Dollar 1979. Sie nuizen ihre Skonomische
Macht aus, um politischen EinfluB auf viele Ldnder der Welt auszuiben.

In den Mittelpunkt des Interesses der imperialistischen Staaten und der Ol-
monopole riickte nach 1945 das Ol im Nahén und Mittleren Osten. In diesem
groBten ,,OlfaB” der Erde befinden sich iiber 60% der bisher erkundeten Erdsl-
reserven der kapitalistischen Welt. Um dieses strategisch wichtige Gebiet weiter-
hin unter Kontrolle zu behalten, wenden die imperialistischen Staaten und die
Olmonopole vielfdltige Mittel und Methoden an. InihrerPolitik des 8konomischen
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Drucks und der politischen Erpressung gegeniiber den erdélférdernden arabi-
schen Ldndern zur Aufrechterhaltung der Profitinteressen spielt insbesondere
der Staat Israel eine wichtigeRolle. War es den ausldndischen Olgesellschaften
vor Jahrzehnten noch méglich, im Nahen Osten unter Ausnutzung der wirt-
schaftlichen und militérischen Schwiche dieser Staaten Olkonzessionen fir
Spottpreise zu ,,erwerben*, so wird in jingster Zeit ihr EinfluB Schritt fur Schritt
zuriickgedrdngt. @ @  S.23 '

Eine wesentliche MaBnahme im Kampf um politische und konomische Selb-
stdndigkeit erdsiférdernder Staaten ist die 1960 erfolgte Griindung der OPEC
(Organisation of Petroleum Exporting Countries — Organisation der erdsl-
exportierenden Lénder).

In dieser Organisation haben sich bedeutende slexportierende Lander mit dem
Ziel der Koordination ihrer Erdélpolitik und der Durchsetzung ihrer Interessen
gegenuber ausléndischen Olgesellschaften zusammengeschlossen. In der OPEC
sind gegenwadrtig 15 Ldnder organisiert: Venezuela, Algerien, Nigeria, Libyen,
Saudi-Arabien, Irak, Iran, Kuweit, Katar, Abu Dhabi, Indonesien, Ekuador,
Gabun, Trinidad, Tobago. Der Anteil dieser Ldnder am kapitalistischen Welt-
erddlexport betrégt 85%.

Den OPEC-Staaten gelang es, die Macht der internationalen Olkonzerne auf
dem Gebiet der Erdélpolitik in diesen Léndern zuriickzudrdngen und im Be-
reich der Rohdlférderung bereits weitgehend zu brechen.

In einer Reihe dieser Staaten, zum Beispiel in Algerien, Irak, Iran, Libyen und
Venezuela, wurde das Eigentum der Olkonzerne bereits nationalisiert und be-
gonnen, eine nationale Erdélindustrie aufzubauen. Auch die Preise fir Rohél
werden bereits zum gréBten Teil von den OPEC-Ldndern in souverdner Ent-
scheidung festgelegt. Auf dem Sektor der Erdélverarbeitung sichern sich die aus-
landischen Olkonzerne jedoch zur Zeit noch sehr hohe Profite. 7S8.23

Avufgaben zum Kapitel 1

Nennen Sie weitere Produkte, die aus Erdél oder Erdgas hergestellt wer-
den!

Fihren Sie Beispiele fiir Produkte aus Kohle an!

Nennen Sie Aufgaben und Bedeutung der Erdél- und Petrolchemie sowie
der Kohlechemie!

Nennen Sie Beispiele fur den wachsenden Energieverbrauch in Ihrem
elterlichen Haushalt!

Nennen Sie Beispiele fir unverzweigte kettenférmige und verzweigte
kettenformige sowie fiir ringférmige Kohlenwasserstoffe!

Geben Sie die Summen- und Strukturformeln der auf Seite 10 angefihrten
Bestandteile des Erdéls an!

®@ ® O 6
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Leiten Sie aus der Zusammensetzung der in Tabelle 2, Seite 11, aufgefiihr-
ten Erdgase SchluBfolgerungen fiir die Verwendbarkeit dieser als
chemische Rohstoffe und Heizgase ab!

Uberlegen Sie, wie die Experimentieranordnung des Experiments 3 aus
Seite 12 fir den quantitativen Nachweis von Kohlenstoff und Wasserstoff
verdndert werden muB!

Entwickeln Sie fir den Sulfat-Nachweis des Experiments 4, Seite 13, die
chemische Gleichung in lonenschreibweise!

Warum féllt die Nachweisreaktion auf Schwefel bei raffinierten Erddl-
produkten (7 S. 49) negativ aus?

Definieren Sie den Begriff Dichte! ( TW 7—10; PhiUb, S. 50)

Ordnen Sie das im Experiment 7, Seite 15, untersuchte Erdél einer Gefahr-
klasse (7 S. 57) zu!

Erldutern Sie die in Tabelle 3, Seite 16, dargestellte Entwicklungstendenz
des Energieaufkommens in der DDR!

Nennen Sie Werke in der DDR, in denen Energie gewonnen wird!
Begriinden Sie, weshalb der Rohstoff Kohle sowohl in der DDR als auch
im WeltmaBstab so umfangreiche Verwendung findet!

Fr welche Energiearten bestehen in der DDR Verbundnetze?

Warum werden fiir die in der Tabelle 5, Seite 19, angefihrten Heizwerte
unterschiedliche Einheiten verwendet?

Was verstehen Sie unter Chemisierung der Volkswirtschaft?

Widerlegen Sie die Behauptung, die Chemisierung der Volkswirtschaft
stelle eine Gefahr fiir die Menschen dar!

Welche Staaten sind Mitglied des RGW?

Nennen Sie bedeutende RGW-Projekte auf dem Gebiet der Erdélchemie!
Nennen Sie aktuelle Beispiele fiir skonomische Machtkdmpfe sowie mili-
tdrische und politische Auseinandersetzungen, bei denen internationale
Olmonopole eine Rolle spielen!

Warum ist das Erdsl aus dem Nahen und Mittleren Osten fiir die Ol-
konzerne das billigste Ol und damit das beste Geschift?

Berichten Sie Uber Aktionen der internationalen Olmonopole gegen Be-
schliisse der OPEC!



2 Entstehung, Vorkommen, Férderung und Transport
von Erdél und Erdgas

Erddl und Erdgas sind fir die Volkswirtschaft wichtige Rohstoffe und Energie-
trdger. Aufgrund der vielseitigen Verwendungsméglichkeiten steigt der Bedarf
an Erddl und Erdgas. Inmer neue Lagerstdtten werden erschlossen. Um neue
Vorkommen aufzuspiiren, ist es notwendig, die Bedingungen der Bildung von
Erddl und Erdgas zu kennen.

21. Entstehung und Yorkommen von Erdél und Erdgas

Die Wissenschaft geht heute davon aus, daB Erdél und Erdgas in erdgeschicht-
licher Vergangenheit durch chemische Reaktionen vor allem aus Fetten, Ei-
weiBen, Kohlenhydraten und anderen Stoffen tierischer und pflanzlicher Orga-
nismen entstanden sind. Als Orte der Entstehung kommen insbesondere abge-
schlossene Meeresteile, Lagunen und Buchten in Frage, wo das Wasser relativ
saverstoffarm war. Durch Anh&ufung abgestorbener Meeresorganismen, vor
allem Plankton, am Grunde stehender Gewadsser bildete sich Faulschlamm, der
durch anaerobe (ohne Sauerstoff lebende) Bakterien bei hohen Temperaturen
und Driicken in Kohlenwasserstoffe und andere Verbindungen umgewandelt
wurde. Diese Verbindungen werden als Urbitumen bezeichnet. @  S.33
Durch Verfestigung von Faulschlimmen entstanden auBerdem Erdolmutter-
gesteine, deren Poren vom Erdél ausgefiillt waren. Die vorhandenen Lagerstitten
des Erddls sind in der Regel nicht die Orte der Entstehung. Im Verlaufe von ge-
birgsbildenden Bewegungen gerieten die ErddIlmuttergesteine in Bereiche héhe-
rer Temperaturen und hoheren Druckes. Das Erddl wurde aus den Gesteinen
ausgepreBt und wanderte in benachbarte groBporige durchldssige Gesteine,
wie lose Sande, Sandstein und Kalkstein. Die Wanderung des Erdéls horte auf,
wenn die erddlfihrenden Gesteine nach oben durch undurchldssige tonige
Schichten abgeschlossen wurden. Das Erd&l verblieb in den Speichergesteinen,
vor allem Kalk- und Sandsteinen des Untergrundes, die als Fangstrukturen oder
Fallen bezeichnet werden.
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Pflanzen- und Tierreste
(z.B. Fette, EiweiBe und Kohlenhydrate)

Faulschlamm

Druck, hohe
Temperaturen,
Bakterien

|
]

Erdél  Erdgas

Neben flissigen Verbindungen des Erdéls entstanden auch gasférmige Alkane,
die Hauptbestandteile des Erdgases sind. So enthalten Erdéllagerstdtten auch
Erdgasanteile (Abb. 4). ® ~ S.33

Maglichkeiten der Bildung von Erddl und Erdgas waren im Laufe der geolo-
gischen Zeitalter (Erdaltzeit, Erdmittel- und Erdneuzeit) an vielen Stellen der
Erde gegeben. Trotzdem sind die Lagerstétten auf der Erde sehr ungleich ver-
teilt. ® @ ® ~S.33

Uber reiche Vorkommen verfiigen zum Beispiel die UdSSR, die Ldnder des
Mittleren und Nahen Ostens, die USA sowie einige Ldnder Nordafrikas. Zahl-
reiche Vorkommen sind noch nicht erforscht. Jahrlich werden neue groBe Vor-
kommen entdeckt. So wurden in West- und Mittelsibirien bedeutende Erddl-
und Erdgasvorkommen erkundet.

In den letzten Jahren wurden in zunehmendem MaBe auch Erdél- und Erdgas-
lagerstdtten unter dem Meeresboden erschlossen. Schonsseit ldngerer Zeit werden
aus dem Untergrund des Kaspischen Meeres Erddl und Erdgas geférdert

porse Schicht Erdoberﬂuchf 8l- und gasdichte Schichten

liebige Gestein:

Abb. 4
Schematischer Schnitt
einer Erdéllagerstitte

A * bellebige E_;e;t.el'ng-




Abb.5  Ansicht
der Erdélbohrinsel
,,Baku* im
Kaspischen Meer

(Abb. 5). In den letzten Jahren gewann auch die Forderung von Erdél und Erd-
gas aus den groBen Schelfgebieten an Bedeutung, so zum Beispiel in der Nord-
see. ® 7 S.33

Als voraussichtliches Gesamtvorkommen an Erdél auf der Erde werden etwa
600 Mrd. t angenommen. 280 Mrd. t kénnen davon mit den heute zur Verfiigung
stehenden Mitteln gefordert werden.

Die zur Zeit erkundeten Weltvorrdte an Erdgas betragen 66 Bill. m3, die Ge-
samtvorrdte werden auf etwa 280 Bill. m® geschdtzt. @) ~ S.33

Die Zahlenangaben tber Erdél- und Erdgasvorkommen sind keineswegs als
absolut zu betrachten, da die Erkundungsarbeiten noch lange nicht abgeschlos-
sen sind.
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2.2,

Die Erkundung von Erdéllagerstdtten
erfolgt im wesentlichen durch geophysi-
kalische Methoden. An erster Stelle steht
dabei die Anwendung seismischer Ver-
fahren (Seismik = Erdbebenkunde). Da-
bei werden in der Erde durch Zindung
von Sprengladungen Schallwellen er-
zeugt. Die sich ausbreitenden Schall-
wellen werden von den verschiedenen
Erdschichten unterschiedlich reflektiert.
Durch Registrieren der Laufzeit der
Schallwellen kann die Art und das Aus-
maB der reflektierenden Schichten be-
stimmt werden. Daraus kénnen SchluB-
folgerungen auf Erddl- oder Erdgasla-
gerstitten gezogen werden. Eine weitere
Méglichkeit der Erkundung bietet die
chemische Untersuchung von Erdpro-
ben. Auch aus fotografischen Luftauf-
nahmen der Erdoberfliche (z.B. mit
der im Rahmen des Interkosmospro-
gramms ,,Sojus 22* eingesetzten Multi-
spektralkamera MKF 6) kann auf das
Vorhandensein von Erddl beziehungs-
weise Erdgas geschlossen werden.
Die Auswertung von geophysikalischen

Messungen sowie der Ergebnisse geo- |
chemischer und fotografischer Metho- |-

den ermdglichen nur Rickschlisse auf
die geologischen Strukturen des Unter-
grundes. Der Nachweis von Erdél- und

Erdgaslagern erfolgt durch Probeboh-

rungen.

Die Suche und Erkundung von Erdél und
Erdgas wird in der DDR durch geophysi-
kalische Feldverfahren vorbereitet. Auf
Grund dieser Erkundungsergebnisse
nehmen Spezialbetriebe Erkundungs-
bohrungenvorund installieren beimAuf-
finden von Erdgas- oder Erdéllagern die
entsprechende Férdertechnik.

Abb. 6

Erkundung und Férderung von Erddl und Erdgas
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Schema einer Rotary-Bohranlage

27



Kleinere Erdsl- und Erdgaslager wurden auf diese Weise in Mecklenburg, in
der Lausitz und in Thiiringen erschlossen. ® ~8S.33

Kennzeichen der ErschlieBung eines Erdsl- oder Erdgasfeldes sind Bohrtiirme.
Tabelle 7 gibt einen Uberblick iiber die verschiedenen Bohrverfahren zur Er-
schlieBung von Erdél- und Erdgaslagerstdtten.

Tabelle7 Bohrverfahren zur Erkundung und ErschlieBung von Erdél- und Erdgas-

lagerstdtten

Bohrver- Seilschlagver- Drehbohrver- Turbinenver-
fahren fahren fahren (Rotary- fahren
Verfahren)
Technologie Anheben und Antrieb Uber Tage: | Antrieb im Bohr-
Fallenlassen eines | feste Verbindung loch: die Turbine
MeiBels mit Hilfe Uber Hohlgestinge | ist direkt mit dem
eines Seiles mit rotierendem MeiBel verbunden
MeiBel
Anwendung bis zu einigen bis etwa fur groBe Tiefen
hundert Metern 8000 m Tiefe
Tiefe
Tagesleistung 10...50 m 30...100 m 30...100 m

Das Seilschlagverfahren hat heute keine Bedeutung mehr. Vorwiegend werden
das Rotary-Verfahren (Abb. 6, S. 27) sowie das 1922 von einem sowjetischen
Ingenieur entwickelte Turbinenbohrverfahren angewandt. ’

Beim Rotary-Verfahren ist infolge der Rotation das Bohrgesténge einer erheb-
lichen mechanischen und thermischen Belastung ausgesetzt. Beim Turbinen-
bohren dreht sich allein der Bohrkopf (MeiBel), der durch eine Spilflussigkeit
mit Hilfe einer Turbine angetrieben wird.

Ein neves Bohrverfahren befindet sich in der Erprobung, das Erosionsbohrver-
fahren.

Dabei wird durch die Diisen eines Bohrkopfes Wasser mit einem Druck von
3800 Pa gegen das Gestein gepreBt. Das Wasser frést Einschnitte in das Gestein.
Die stehenbleibenden Gesteinsrippen werden durch die Schneidewerkzeuge des
Bohrkopfes abgebrochen und durch Spilung abtransportiert.

Die Technologie der Férderung des Erdéls wird der Art des Vorkommens an-
gepaBt. Das Erddl kann durch den in der Lagerstdtte herrschenden Druck ohne
technische Hilfsmittel an die Oberflédche (Eruptionsforderung, ,,Springer*) ge-
langen, oder es muB durch technische Hilfsmittel — in der Regel durch Pumpen-
gefordert werden. Die Férderung durch Pumpen kann nach zwei Verfahren
erfolgen.

Bei den Primdrverfahren (Nutzung des Eigendruckes in der Lagerstitte) kénnen
etwa 259 (hdchstens 709%,) des Vorkommens ausgebeutet werden.

28



Eine maximale Entélung der Lagerstdtte (bis etwa 80%) gelingt durch Sekundar-
verfahren, bei denen Wasser oder Gas in die Lagerstdtte eingepreBt wird.
Durch sténdige Weiterentwicklung der Bohr- und Férdertechnik konnte die
Erdélférderung, insbesondere in den letzten Jahrzehnten, gewaltig gesteigert
werden. Tabelle 8 enthdlt Angaben iber die Welterdslférderung von 1880 bis
1980.

Tabelle 9 gibt einen Uberblick Uber die Erdslférderung einzelner Lénder.

Tabelle 8 Welterdélférderung [13] [18]

Jahr Férderung (in Mill. f) Jahr Férderung (in Mill. 1)
1880 4 1950 479

1890 10 1960 891

1900 2 1970 1900

1910 45 1980 3066

1920 96

1930 195

1940 295

®® 8S.33

Tabelle9 Bedeutende erdélférdernde Lander der Welt (1980) [10], [23]

Land Férderung Land Férderung
in Mill. in Mill. t

UdSSR 603 Mexiko 110

USA 485 Katar .| 21 (1977)

Saudi-Arabien 490 Argentinien 25

Iran 74 Australien 20 (1975)

Venezuela 113 Malaysia 15 (1975)

Irak 138 SR Rumdnien 15 (1977)

Kuweit 86 Oman 14 (1975)

Nigeria 101 Dubei (VAE) 12 (1975)

Kanada 82 Ekuador 10 (1975)

VR China 106 AR Agypten 30

AR Libyen 86 Gabun 10 (1975)

Indonesien 78

Abu Dhabi (VAE) | 68 (1975)

Algerien 45

Die Verdnderung des Anteils einiger Léndergruppen an der Welterddlforde-
rung ist aus Abbildung 7 erkennbar.

Die Weltjahresforderung an Erdgas betrug 1979 etwa 1,5 Bill. m®. Die Forder-
mengen einzelner Ldnder sind in Tabelle 10 erfaBt.
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Verdnderung des Anteils der Ldndergruppen an
der Welterdolférderung (in Prozent)

1960 1973

Abb.7  Anteil
Entwicklungs— Ubri einzelner Léndergruppen
ntwicklungs Lander an der Erdélférderung

mmﬂ Mitgllediéinder
des RGW

Tabelle 10 Férderung an Erdgas verschiedener Lander (1977) [10]

Land Férderung Land Férderung

in Mrd. m3 in Mrd. m?
USA 612 (1976) Iran 3 24 (1975)
UdSSR 347 ltalien 22 (1975)
Kanada 89 (1976) BRD 19
Niederlande 97 Mexiko 20 (1975)
GroBbritannien 45 (1975)

23.  Transport von Erdél und Erdgas

Erddl und seine Verarbeitungsprodukte spielen in der Volkswirtschaft aller Léin-
der eine bedeutende Rolle. Die Lagerstétten von Erddl und Erdgas sind jedoch
nur auf bestimmte Gebiete der Erde verteilt. Daher ist es erforderlich, kono-
misch giinstige Transportmédglichkeiten zu finden. Der Transport in Kessel-
wagen auf dem Schienenwege ist nur fiir geringe Massen iber kurze Entfer-
nungen 8konomisch vertretbar. Fiir den Transport gréBerer Massen Erdél iber
gréBere Entfernungen ist der Transport mit Tankschiffen oder durch Rohrlei-
tungen (Pipelines) geeigneter.

- Fir den Transport von 1t Erds| betragen die Kosten je km:
mit Kesselwagen 3,0 Pf
mit Tankschiffen 0,3 Pf
durch  Rohrleitungen 0,7 Pf
@ 785.33
Die DDR deckt nahezu ihren gesamten Erdslbedarf durch Importe ab (Tab. 11).
Der Transport erfolgt sowohl durch Rohrleitungen als auch mit Tankschiffen.

30



Tabelle 11  Erdélimporte der DDR [13] [18]

Jahr Masse in 1000 t Jahr Masse in 1000 t
1951 250 1966 6440
1954 591 1968 8039
1956 798 1969 9272
1958 1127 1970 10600
1960 1941 1975 17000
1961 2270 1977 19042
1964 4260 1980 19500

Auch innerhalb der DDR wird Erdél mit Hilfe von Pipelines transportiert. So
bestehen Verbindungen zwischen Rostock, Schwedt und Leuna. 7 8.33
Der Transport von Erdgas erfolgt ausschlieBlich durch Pipelines. Von interna-
tionaler Bedeutung sind zum Beispiel die Erdgasleitung,,Nordlicht* und die Oren-
burger Erdgasleitung, die von Orenburg zur Westgrenze der UdSSR fihrt.
Baubeginn fiir diese Trasse der Freundschaft, ,,Drushba-Trasse*, war 1975
(Abb. 8).

1978 wurden die Arbeiten an der Trasse vorzeitig beendet. Die Ldnge der Erd-
gasleitung betrégt 2750 km. Sie Uberwindet drei Zeitzonen und 25 Erdmeri-
diane vom Sid-Ural bis zu den Karpaten. Allein im DDR-Abschnitt muBten
20 Mill. m3 Erde und 2 Mill. t Lasten.bewegt werden. Die Trasse Giberwindet
158 Autobahnen und Eisenbahnstrecken sowie 135 Wasserldufe.

Es werden jéhrlich 15,5 Mrd. m®Erdgas bei einem Betriebsdruck von 7355 kPa
(75 at) durch Rohre mit einem Durchmesser von 1,42 m transportiert.

® 78.33

Der Bauabschnitt der DDR wurde der FDJ als Auftrag ibergeben (Abb. 9). Er be-
fand sich im mittleren Teil der Ukrainischen SSR(Krementschug—Alexandrowka
— Talnoje—Caissiu—Bar) und hat eine Lédnge von 550 km. 5 Verdichtersta-

Abb.8  Verlegen
der Erdgasleitung
von Orenburg
zur Westgrenze
der UdSSR
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Abb.9  FDI im Einsatz
an der ,,Drushba-Trasse*

tionen muBten gebaut werden. Die Trasse kreuzt auf diesem Abschnitt 10 wich-
tige Eisenbahnlinien, 15 groBe VerkehrsstraBen, zahlreiche Fliisse und Bdche,
darunter den 1500 m breiten Dnjepr. Von den 5800 am Bau beteiligten Werk-
tdtigen waren 60%, Jugendliche, die unter anderem als Bau- und Transport-

arbeiter, SchweiBer, Rohrleger, Kranfiihrer, Maschinenschlosser und Kraft-
fahrer tétig waren.
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Avufgaben zum Kapitel 2

PO GO0 ® G O® 00

® O

@G

Warum konnte Erdél nur bel Abwesenheit von Sauerstoff entstehen?
Erldutern Sie die Schichtung von Erdél und Begleitstoffen in einer Erdsl-
lagerstdtte (# Abb. 4)!

Informieren Sie sich Uber Lage und Ausdehnung wichtiger Erdéllager-
stdtten! (7 Atlas)

Welche Staaten verfiigen Uber bedeutende Erdéllagerstétten?

Nennen Sie Erddl- und Erdgasvorkommen der UdSSR! (# LB Geogra-
phie KI.7)

Geben Sie Beispiele fur Erdolférdermethoden bei Lagerstétten, die sich
unter dem Meeresboden befinden, an!

Nennen Sie in der Zukunft nutzbare Energiequellen!

Was bedeutet der Begriff Feldverfahren?

Ermitteln Sie, wo gegenwdrtig in der DDR Erdél- und Erdgaserkundungen
vorgenommen werden!

Ergénzen Sie die Tabelle 8 auf Seite 29 fortlaufend!

Stellen Sie die Entwicklung der Welterdélfsrderung grafisch dar!
Begriinden Sie, welchen EinfluB nachstehend aufgefiihrte bedeutende Er-
findungen fir die Entwicklung der Erddlférderung hatten!

1877 Viertakt-Otto-Motor

1879 Zweitakt-Motor (Carl Benz)

1882 Erstes Auto (Daimler)

1884 Olfeverung auf Handelsschiffen

1898 Dieselmotor

Diskutieren Sie die Kosten sowie die Vor- und Nachteile einzelner Trans-
portarten von Erdél!

Skizzieren Sie den Verlauf von Erdél- und Erdgasleitungen innerhalb der
DDR!

Welche Lander waren am Bau der Erdgasleitung Freundschaft beteiligt?
Kennzeichnen Sie die Leistungen der Bauleute aus der DDR!
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3. Aufarbeitung des Erdéls

Erdol ist ein Stoffgemisch aus verschiedenen Kohlenwasserstoffen (7 S. 10). Als
Ausgangsstoffe der chemischen Industrie oder fir eine anderweitige Verwendung
werden jedoch meist nur einzelne Stoffe oder bestimmte Stoffgruppen benétigt.
Oft ist nur die Isolierung von Stoffgruppen notwendig. Das Erddl muB
daher zundchst durch verschiedene physikalische Trennverfahren, wie zum Bei-
spiel Dekantieren, Filtrieren, Verdampfen, Kondensieren, Destillieren, aufge-
arbeitet werden.

®@® #8552

Die so abgetrennten Stoffe oder Stoffgruppen werden dann oft noch durch
spezielle Verfahren weiter aufgearbeitet. Einige Trennverfahren, die bei der
Aufarbeitung des Erdéls eine Rolle spielen, werden in den anschlieBenden Ab-
schnitten behandelt.

341. Destillation

3.1.1. Einfache Destillation

Die Destillation ist eine Methode zur Trennung flissiger Stoffgemische.
Dabei wird die leichtersiedende Komp te des Gemisches durch
Uberfihren in den gasférmigen Zustand und anschlieBendes Konden-

sieren abgetrennt.
Wird nur ein Stoff verdampft und anschlieBend kondensiert, spricht man von
einer einfachen Destillation.

Trennen Sie ein Gemisch von Speisedl und Tetrachlormethan durch Destillation!
Beachten Sie die Siedetemperaturen (Tetrachlormethan : 76,7 °C; Speisedl etwa300°C)!

Gerdte: Nach vorgeschlagener Experimentieranordnung
Chemikalien: Speisedl, Tetrachlormethan

34



Vorbetrachtung

1. Welche physikalischen Vorgidnge laufen bei der Destillation ab? (# PhiUb,
$.97)

2. Aus welchen Teilen besteht eine Destillationsapparatur?

3. Welche Dichte besitzen Tetrachlormethan und Speisesl im Vergleich zur
Dichte des Wassers? (_# TW 7—10)

4. Welche physikalischen Eigenschaften kénnen zur Identifizierung von flus-
sigen Stoffen herangezogen werden?

5. AuBern Sie eine Vermutung Uber den Ablauf der Trennung des Gemisches,
und nennen Sie Nuchwelsmogllchkenen fur die zu erwartenden abgetrennten
Stoffe!

6. Entwickeln Sie eine Experimentieranordnung zur Trennung des Gemisches

und zum Nachweis der abgetrennten Stoffe! . .
Durchfihrung
Vervollkommnen Sie lhre vorgeschlag Experimentieranordnung anhand

einer vorgegebenen Experlmenﬁerqnlenung (~ Experiment A2, S.135), und
fohren Sie das Experiment durch!

Auswertung

1. Geben Sie Ihre Beobachtungsergebnisse an!
2. Vergleichen Sie das Ergebnis mit ihren Vermutungen iiber den Ablauf des
Trennungsvorganges!

3.1.2, Fraktionierte Destillation

Besondere Formen der Destillation sind die fraktionierte Destillation, die Vakuum-
destillation und die Rekfifikation.

Bei einer fraktionierten Destillation werden Stoffgemische durch stufen-
weise Kondensation in mehrere Komponenten zerlegt.

Die abgeschiedenen und einzeln aufgefangenen Anteile, bei denen es sich
sowohl um reine Stoffe als auch um Gemische handeln kann, werden als Frak-
tionen bezeichnet. Bei der Erdéldestillation besteht eine Fraktion in der Regel
aus einem Gemisch von Stoffen, deren Siedetemperaturen eng beieinander-
liegen.

Die Stofftrennung durch fraktionierte Destillation beruht auf den bei gleicher
Temperatur unterschiedlichen Dampfdriicken der einzelnen Stoffgemischkom-
ponenten. ®  S.52
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